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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en el vivero Agrokumi E.ILR.L., ubicado en el caserio
de Bella, distrito de Mariano Damaso Beraun, provincia de Leoncio Prado, con el objetivo de
evaluar el efecto del uso de un bioestimulante y dos fuentes de abonos organicos e inorganicos
en la produccioén de plantulas mejoradas de Persea americana Mill. (Palto). Se empled un
disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial de 4 x 3, de 12 tratamientos y 4
repeticiones. Los resultados mostraron que el bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® tuvo un
efecto significativo (p>0,05) en la altura, didmetro y nimero de hojas del portainjerto,
destacandose los tratamientos Tio, Te y Ti2. En cuanto al numero de brotes del injerto, los
tratamientos con Mallki y YaraMila™ COMPLEX™ (Ty y Ti2) mostraron resultados
significativos (p>0,05). Sin embargo, no se observd efectos significativos en la altura y
diametro del injerto, asi como en la longitud y volumen radicular, asi como en el peso frescoy
seco de las plantulas. Las propiedades fisicoquimicas de los sustratos indicaron una textura
franco arenosa y un pH cercano a la neutralidad, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes.
Los tratamientos con YaraMila™ COMPLEX™ incrementaron significativamente los niveles
de nitrégeno, fosforo y potasio, mientras que Mallki mejoré el contenido de materia orgénica.
Ademas, los abonos contribuyeron a equilibrar la capacidad de intercambio cationico (CIC) y
los cationes cambiables sin afectar la salinidad del suelo. Finalmente, los tratamientos sin
bioestimulante, como T, T> y T3, son los mas rentables, con indices de rentabilidad (IR)
superiores a 5 soles y un beneficio-costo (B/C) mayor a 4 soles. Estos resultados sugieren que
la combinacion adecuada de bioestimulante y abonos puede ser beneficiosa para la produccion

de plantulas mejoradas de P. americana.

Palabras clave: portainjerto, sustratos, Bayfolan Aktivator®, Mallki, YaraMila™
COMPLEX™



ABSTRACT

The research was conducted at the Agrokumi E.ILR.L. nursery, located in the Bella
settlement, Mariano Damaso Beraun district, Leoncio Prado province, with the aim of
evaluating the effect of using a bio-stimulant and two sources of organic and inorganic
fertilizers on the production of improved Persea americana Mill. (Avocado) seedlings. A
completely randomized design (CRD) with a 4 x 3 factorial arrangement, consisting of 12
treatments and 4 repetitions, was used. The results showed that the bio-stimulant Bayfolan
Aktivator XL® had a significant effect (p>0.05) on the height, diameter, and number of leaves
of the rootstock, with treatments T1o, Te, and T12 standing out. Regarding the number of shoots
of the graft, treatments with Mallki and YaraMila™ COMPLEX™ (Ty and Ti2) showed
significant results (p>0.05). However, no significant effects were observed on the height and
diameter of the graft, root length and volume, or fresh and dry weight of the seedlings. The
physicochemical properties of the substrates indicated a sandy loam texture and a pH close to
neutrality, favoring nutrient availability. The treatments with YaraMila™ COMPLEX™
significantly increased nitrogen, phosphorus, and potassium levels, while Mallki improved
organic matter content. Additionally, the fertilizers helped balance the cation exchange capacity
(CEC) and exchangeable cations without affecting soil salinity. Finally, the treatments without
bio-stimulant, such as Ti, T2, and T3, were the most profitable, with profitability indexes (PI)
higher than 5 soles and a benefit-cost (B/C) ratio greater than 4 soles. These results suggest that
the proper combination of bio-stimulant and fertilizers can be beneficial for the production of

improved P. americana seedlings.

Keywords: rootstock, substrates, Bayfolan Aktivator®, Mallki, YaraMila™ COMPLEX™



I. INTRODUCCION

En el cultivo de palta es una actividad ancestral que genera mano de obra en la poblaciéon
su produccion esté influenciado a varios factores entre ellos es el establecimiento con plantones
franca que hace la diferencia en la produccion con parcela establecidas con plantones injertadas,
ese ultimo le hace mas precoz en el inicio de la produccion, asi como también eleva la
produccion pudiendo llegar a producir 2.86 tn/ha al afio y las plantas francas es de 1.19 tn/ha al
ano. Asi mismo las plantas propagadas por injerto mejora la calidad genética y lleva la
tolerancia frente a patdgenos.

El injerto es un método de propagacion vegetativa que se utiliza para acelerar la
produccion mejora las caracteristicas de fruto existen diferentes técnicas y métodos de injertos
para para plantas permanentes con el injerto en parche, injerto inglés, injerto corona, o injerto
por hendidura. Los plantones no s6lo necesitan, para crecer, agua, nutrientes del suelo, luz solar
y bidxido de carbono atmosférico; ellas, como otros seres vivos, necesitan de otras sustancias
como aminodcidos, enzimas, hormonas para lograr un crecimiento armonico, esto es, pequenas
cantidades de sustancias que se desplazan a través de sus fluidos regulando su crecimiento.

Con el uso de productos bioestimulantes, la produccioén de plantones a nivel viveros se
hace mas eficiente, ya que estos permiten obtener plantas vigorosas las mismas que por tener
cualidades especiales, vigor y mayor resistencia de los plantones a las plagas y enfermedades,
se desarrollan con mas rapidez esto hace que los plantones retinan rapidamente todas las
caracteristicas para ir al campo definitivo. El futuro de una plantacion estd asegurado con la
calidad de los plantones que se obtienen y para esto interesa mucho el tratamiento que se de en
Vivero.

Con la aplicacion de estas dos técnicas o manejos agronémicos se pretende obtener
plantones mejoradas para su establecimiento en el campo definitivo

Ho: La aplicacion de un bioestimulante y dos fuentes orgénicas e inorganicas mejora el
crecimiento de plantones de palto injertadas.

Ha: la aplicacion de un bioestimulante y dos fuentes organicas e inorganicas no mejora
el crecimiento de plantones de palto injertadas.

1.1. Objetivo
Evaluar el efecto del uso de un bioestimulante y dos fuentes de abonos orgéanicos
e inorganicos en la produccion de plantulas mejoradas de Persea americana Mill. (Palto) en

Tingo Maria, Huanuco.



1.2. Objetivos especificos

a) Evaluar el efecto de tres dosis de un bioestimulante y dos fuentes de abonos organicos
e inorganicos sobre los parametros biométricos de plantulas mejoradas de P.
americana

b) Caracterizar las propiedades fisicoquimicas de los sustratos elaborados a partir de dos
fuentes de abonos orgénicos e inorganicos para la produccion de plantulas mejoradas
de P. americana

¢) Determinar la relacion beneficio-costo del uso de un bioestimulante y dos fuentes de

abonos organicas e inorganicos en plantulas mejoradas de P. americana



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de palto
2.1.1. Clasificacion taxondmica

El palto pertenece a la familia Lauraceae y su clasificacion es la siguiente

(Lemus et al., 2012):

- Reino . Vegetal

- Divisién :  Magnolineas

- Clase : Angiospermeae

- Orden :  Ramales

- Familia . Lauraceae

- Género . Persea

- Especie . Persea americana Mill.

-  Razas . Mexicana, Guatemalteca, Antillana.

2.1.2. Caracteristicas botanicas

a) Semilla. Segiin Bernal et al. (2008), la semilla tiene un tamafio considerable y
puede tener diferentes configuraciones, como aplastada, esférica, ovalada, ovalada ancha o en
forma de corazon. En la relacion entre el fruto y la semilla, el endocarpio cumple un papel
relevante, siendo preferible que el fruto deba tener una cantidad mas alta de pulpa y la semilla
debe ser de tamafio pequefio o mediano.

b) Raiz. Lemus et al. (2012) sefialan que las raices de la planta son superficiales
y su desarrollo depende de aspectos como la diversidad, la clase de terreno y las condiciones
de cultivo. Generalmente, alcanzan una profundidad de entre 1 y 1,5 metros, aunque en suelos
mas sueltos pueden extenderse ain mas. Presentan pocos pelos absorbentes, y son las raicillas
las encargados de la captacion de agua y elementos nutritivos. Sin embargo, estas estructuras
son muy vulnerables al exceso de humedad, la carencia de oxigeno y la invasion de hongos.

¢) Tallo. Segun Lemus et al. (2012) describen el tallo como un tronco de forma
cilindrica, erecto, lefioso y ramificado, con una corteza rugosa que en ocasiones muestra surcos
a lo largo. La parte superior, hecha de ramas que se extienden, tiene una forma redondeada o
en forma de campana.

d) Ramas. Lemus et al. (2012) indican que las ramas son vulnerables a las
quemaduras solares y a las heladas. Se caracterizan por ser numerosas, delgadas y fragiles, lo
que las hace propensas a quebrarse cuando soportan una carga excesiva de frutos o debido a la

accion del viento
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e) Hojas. Lemus et al. (2012) describen a la planta como un arbol perennifolio
con hojas alternas y pedunculadas, de aspecto muy brillante. Estas hojas son simples, de borde
entero, con forma eliptica y alargada, y presentan nervaduras pinnadas, similares a una pluma.
Se insertan en el tallo mediante un peciolo. En su etapa juvenil, las hojas tienen un tono rojizo
y una epidermis pubescente; al madurar, se vuelven lisas, de textura coridcea, y adquieren un
color verde oscuro intenso.

2.1.3. Requerimientos edafoclimaticos

Mora y Acuiia (2015) indican que, con el fin de lograr una propagacion
exitosa del aguacate, el vivero debe cumplir con ciertas condiciones. El terreno necesita ser
liviano y disponer de un adecuado drenaje para prevenir acumulaciones de agua. Dado que se
trata de una instalacion de uso permanente, es recomendable que cuente con estructuras como
invernaderos cubiertos con plastico y saran, capaces de proporcionar entre un 25 % y 40 % de
sombra, especialmente durante las etapas de siembra, brotacion, injerto y el comienzo del
crecimiento del injerto. Luego, las plantas deben ser expuestas gradualmente al aire libre,
resguardadas del aire y de la energia radiante solar intensa. La temperatura ideal para el
desarrollo constante de las plantas se situa entre los 26 y 28 °C. Ademas, se aconseja construir
zanjas alrededor del vivero para drenar el exceso de agua y prevenir la entrada de aguas

contaminadas que puedan propagar enfermedades del suelo.

2.1.4. Razas principales del palto
a) Raza Guatemalteca
Bernal et al. (2020) indican que la variedad guatemalensis de Persea
americana se encuentra en las regiones montafiosas de Guatemala. En Colombia, esta variedad
se ajusta adecuadamente a altitudes que oscilan entre los 1.000 y 2.000 metros sobre el nivel
del mar. Los frutos presentan formas esféricas, ovaladas o piriformes, y su color varia desde un
verde opaco hasta un morado oscuro al alcanzar la madurez. Pueden ser de tamafio mediano o
grande. Entre las diferentes variedades o cultivares de esta se incluyen: Hass, Lamb-Hass, Hass
Carmen, Reed, Edranol, Itzama, Nabal, Linda, Pinkerton y Mayapan.
b) Raza Antillana
Bernal et al. (2020) sefialan que la especie antillana, Persea americana
var. americana, tiene su origen en las selvas calidas, humedas y de tierras bajas de
Centroamérica. Esta raza se distingue principalmente por el tamafio considerable de sus frutos,
que pueden llegar a pesar entre 250 y 2 500 gramos, con formas que pueden ser ovalados,

circulares o con forma de pera. La cascara en los frutos es lisa o correosa, flexible, delgada y



no granulada, presentando una amplia gama de colores que incluye verde, amarillo verdoso,
verde intenso, rojo amarillento, color rojo, purpura o negro. La pulpa contiene un bajo
porcentaje de grasa (5 a 15 %) y un alto contenido de azucar (alrededor del 5 %). La semilla es
de gran tamafio y, por lo general, no llena por completo la cavidad en la que se encuentra. Las
hojas de estos arboles no poseen aroma. Por su parte, Rosas (2019) destaca que una de las
principales cualidades estos patrones es su capacidad para resistir la salinidad. Entre las
diferentes variedades o cultivares de esta raza son: Lorena, Butler, Fuchs, Fucsia, Hulumanu,
Peterson, Pinelli, Pollock, Ruehle, Russell, Simmonds, Trapp, Villacampa, Waldin, comtn o
criollo, venezolano y Curumani (Bernal et al., 2008).
¢) Comun o criollo de la zona de Tingo Maria

Para ejecutar el presente trabajo de investigacion se ha realizado la
caracterizacion de la planta de donde se us6 como patrén. Es una planta franca con vigor fuerte
de 15 m de altura y 0,5 m de ancho (tronco), de forma ovada de superficie rugosa, distribucion
de las ramas axial, con angulo de insercion de menos de 90° de longitud 1,.05 m entre los
entrenudos. El color de la rama joven es rojo, de superficie pubescente. Su fructificacion es de
mayo a noviembre, con frutos en racimo. El fruto mide 17 cm de longitud y de 650 g de peso,
la superficie de la cascara seglin su rugosidad es intermedia de color verde, de 1 mm de grosor;
el color de la pulpa es, verde claro. La semilla pesa 92 g de peso, 6,7 cm de longitud y 4,5 cm
de didmetro (Tarazona, 2017).

d) Raza Mexicana

Persea americana var. drymifolia, llamada comunmente la variedad
mexicana, se caracteriza por su adaptacion a climas frios, siendo capaz de resistir temperaturas
de hasta 2,2 °C, con un rango 6ptimo de desarrollo entre los 5 y 17 °C. Esta variedad prospera
en altitudes de mas de 1 700 metros por encima del nivel del mar. Sus hojas son de menor
tamafio en comparacion con las de otras especies, son alargadas y tienen glandulas que
almacenan aceites esenciales, los cuales liberan un fuerte aroma a anis al ser presionadas. Entre
las tres razas principales, esta es la que tiene el nivel més alto de grasa, llegando hasta un 30 %,
y el porcentaje mas bajo de azucar alrededor del 2 % (Bernal et al.; 2008, 2020).

Es la especie que muestra la mayor tolerancia al frio, aguantando
temperaturas de hasta -9 °C. Dentro de las diferentes variedades o cultivares que forman parte
de la raza mexicana, se incluyen: Puebla, Duke, Gottfried, Zutano, Bacon y Topa Topa (Bernal

et al., 2008).



2.1.5. Cultivares hibridos de aguacate
a) Variedad hall
Es un hibrido de guatemalteca por antillana, fruto periforme de tamafio
grande de 700 a 800 gramos en promedio; la cascara es suave al tacto, de color verde oscuro,
medianamente gruesa y correosa. En Lima madura de junio a julio. La calidad es buena, la
semilla es de tamafio mediano, el arbol es vigoroso y su produccion elevada, pero tiene
tendencia a la alternancia, esta adaptada a altitudes que van de 0 a 1500 msnm y se comporta
muy exitosamente sobre todo en Chanchamayo y otros lugares de la selva (Tarazona, 2017).
b) Variedad Fuerte
Principal cultivar de esta raza, son arboles precoces y de porte bajo,
originario de Atlixco (México). Resiste el frio y es uno de los materiales de aguacate mas
cultivados en el mundo. Es autofértil, pero es mejor polinizarlo con las variedades Ettinger,
Hass o Puebla; es sensible a los excesos de calor o frio durante la floracion y fructificacion. En
ocasiones presenta dos a tres cosechas reducidas. La céscara pela facilmente, es delgada, lisa,
flexible, de color verde opaco; la pulpa amarillo palido, es de excelente calidad y con sabor a
nuez (Bernal et al., 2008).
2.2. Propagacion de produccion de plantones
2.2.1. Ubicacion de vivero

Segtin Rosas (2019) senala que para tener éxito en la propagacion del
aguate, el vivero debe estar ubicado en un lugar protegido del viento, con buena exposicion al
sol durante todo el dia. La temperatura ideal para que se produzca un desarrollo continuo de las
plantas oscila entre 26 — 28 °C. Seglin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(2015), manifiesta que, para la produccion de material vegetal de propagacion, se debe tener en
cuenta las siguientes recomendaciones: El vivero debe estar ubicado en un lugar alejado de
cultivos comerciales de aguacate. Ubique el vivero en un lugar libre de Phytophthora
cinnamomi y sin escurrimiento de agua desde areas adyacentes. Evitar el ingreso y transito de
personas ajenas al area de produccion del material de propagacion. Ubicar en los puntos de
acceso al vivero tanto vehicular como peatonal, pocetas o pediluvios con desinfectantes como
sulfato de cobre, oxicloruro de cobre o hipoclorito de sodio, entre otros.

El vivero debe disponer de mallas y cortinas para mantener aisladas las
plantas Rosas (2019), dice que también es necesario que el vivero cuente con una entrada unica,
en la que se coloca una almohadilla que contenga una solucion de sulfato de cobre al 10% o

formalina al 5% para la desinfeccion de los zapatos. Es preferible que Uinicamente entren al
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vivero solamente las personas encargadas de realizar trabajos en él, para evitar la entrada de
enfermedades de suelo.
2.2.2. Proceso de propagacion

Collao (1998), senala que el cultivo del palto presenta varias diferencias a
nivel tecnoldégico que determinan su productividad. Por este motivo, la eleccion de un buen
portainjerto es clave para definir el éxito o fracaso de una plantacion. Estd demostrado que el
uso de porta injertos es clave para la mejora sustantiva de los rendimientos, calidad de frutos y
explotacion de cultivos en sitios con limitantes edaficas. Toledo (1996), menciona que a nivel
mundial la seleccion de portainjertos de palto en paises como Estados Unidos, Sudafrica y
Australia se ha enfocado principal mente a la busqueda de portainjertos resistentes o tolerantes
al hongo patogeno P. cinnamomi.

2.2.3. Seleccion de patrones

Quiroz (2018), sostiene que para asegurar una planta sana y vigorosa es
muy importante saber seleccionar el tipo de patréon a utilizar, debido a que en cada zona existen
variedades con diferentes caracteristicas, unas mas resistentes que otras. En la actualidad se
buscan patrones o porta injertos que presenten mayor tolerancia al problema fungoso causado
por P. cinnamomi, resistencia a la salinidad y sobre todo altos rendimientos por hectéarea.

Segiin Mora & Acufia (2015), recomiendan que tanto las semillas para
patrones, como las varetas de las variedades seleccionadas que se usaran para injertar, deberan
tomarse de arboles debidamente identificados. Estos seran los mejores en calidad, produccion,
vigor y sanidad, cada viverista que desea producir plantas de aguacate deberia saber acerca del
tipo de patrén que se adapte a las condiciones locales para brindar arboles que se adapten bien.
Los patrones para emplear deben provenir de plantas madre sanas, con buenas caracteristicas
de conformacién, una excelente adaptacion a la zona donde se encuentre, con un historial
debidamente documentado y que hayan tenido un manejo agronémico adecuado, es decir,
cuenten con planes de manejo de plagas, de riego y fertilizacion.

Los patrones para utilizar como portainjerto deben provenir de arboles
nativos o locales que tengan alta rusticidad y adaptabilidad al medio ambiente. La semilla para
el patron se debe seleccionar de arboles adultos, que hayan tenido por lo menos dos cosechas,
bien formados, que estén bien adaptados a las condiciones edafoclimaticas 13°C en las cuales
se establecera el cultivo, que sean productivos, que posean frutos de buena calidad, que estén
sanos y que presenten resistencia o tolerancia a los principales problemas sanitarios ((Mejia,

2009).



2.3. Injertacion

Campos et al. (2012), manifiestan injertar la planta criolla patrén a los diez meses
de edad, o cuando éste tenga aproximadamente 1,5 cm de grosor en la base del tallo, durante
los meses de mayo a agosto. La vareta debe tener un grosor semejante a la del tallo del patron
en el que se injertard. Segiin Rosas (2019), indica el injerto se realiza cuando el tallo de la planta
patrén tiene 1,00 cm. de diametro (aproximadamente después de 6 meses de la siembra) y a 10
cm. de la base. El método mas difundido para injertar el aguacate es el de union lateral, aunque
también da buenos resultados el injerto de ptia terminal, sin embargo, también se 5 practican
otros como el injerto de escudete y el de hendidura, pero con menor éxito. Segun (Rosas, 2019;
Whitsell, 1989), mencionan que cuando las plantas tienen una altura entre los 30-75 cm,
generalmente dos a cuatro meses después de la siembra, ellas estdn listas para ser injertadas con
la variedad comercial el momento ideal para realizar la injertacién es cuando las plantas han
alcanzado un didmetro minimo de 0,5-0,6 cm. Campos ef al. (2012), sefialan que existen varios
tipos de injerto que se pueden efectuar en aguacate como son: enchapado lateral, yema, yema
en escudete o parche y de hendidura.

2.3.1. Injerto a la corona

Medina (2014), menciona, el injerto por corona se utiliza casi
exclusivamente en ramas gruesas, idealmente de hasta 20 cm de didmetro, como por ejemplo
cuando queremos cambiar de variedad en un arbol adulto. Es recomendable hacerlo a finales
de invierno o principio de primavera cuando el patrébn empieza a tener movimiento de savia.
Pasos para seguir: Se corta el patron en sentido horizontal, a la pua se le realiza un solo corte
en bisel, retirando la corteza en esa zona. Se realizan una pequefia reduccion en la zona de corte
del patrén haciéndose una incision de arriba abajo que permita que se separe la “cascara”; en
esas incisiones irdn insertadas las ptias. Insertaremos varias puas con 2 o mas yemas cada una,
de forma que queden acopladas debajo de la corteza del patron. Por Gltimo, amarramos todo el
conjunto firmemente y sellamos con la pasta de injertos.

Es un tipo de injerto facil y que tiene buen porcentaje de prendimiento, se
utiliza, entre otros posibles fines, para cambiar la variedad en olivo, palto, citricos, almendro,
etc. Sirve para cualquier arbol o arbusto de hoja perenne o caduca. El patréon puede tener de 3
a 30 cm. de didmetro o incluso més. Se hace en primavera, cuando ya estd en savia, puesto que
es necesario poder separar la corteza en el patron Medina & Perdomo (2013). La ptia se
recolecta en invierno y se 6 mantienen en el frigorifico. Antes de guardarlas, se deben mojar un

poco, envolver en papel de cocina o de periddico y meter en una bolsa de pléstico para evitar
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que se sequen. Si es un arbol de hoja perenne, se recoge y se injerta directamente, sin guardar.
La ptia debe tener 2 6 3 yemas y 10 -12 cm. de longitud.
2.3.2. Injerto de inglés simple
Yupanqui (2013), este tipo de injerto se hace en tallos finos, de 2
centimetros de didmetro como maximo (0,5-1,5 cm es lo normal), es preferible que el patron y
la ptia tengan el 20 mismo didmetro, si la piia es considerablemente mas delgada que el patron,
la pua hay que colocarla desplazada a un lado, no en el centro, los injertos se hacen a finales de
invierno, es decir, cuando la paa esta en reposo. De hecho, segin Vilchez (2017) manifiesta
que esta técnica es un poco mas lenta de realizar, pero presenta la ventaja de poder prescindir
de ligadura ya que no hay peligro que ambos tejidos cortados se resbalen, ya que se mantienen
bien encajados solos en el lugar. La yema se prepara anteriormente, pero en este caso los cortes
en bisel no son planos, sino que tienen un corte adicional o una Hendidura de 7 algunos
centimetros, dejando para ello una lengiieta en el tercio superior de cada uno de los biseles
(copa y patron). Las dos partes enseguida se encajan trabando las lengiietas y haciendo
corresponder el cambium. El método requiere el material suave y se usa a menudo con plantas
jovenes injerto de corona con poca lignificacion.
2.3.3. Injerto por hendidura
Unaucho (2014), Consiste en injertar un trozo de vareta o rama
conteniendo de dos a tres yemas a un patron. Se debe realizar en patrones con un didmetro
similar al de un lapiz, las varetas deben tener el mismo grosor que el patrén con 2 o 3 yemas.
En el extremo inferior de la vareta se realiza una ptia, luego una insercion en el centro de esta.
En el patron bajo la cicatriz del cotiledon, se efectiian dos cortes longitudinales uno superficial
y otro profundo. La ptia de la vareta (2 a 3 cm.) debe penetrar y coincidir en la doble hendidura
del patron. Amarrar con cinta plastica transparente de abajo hacia arriba cubriendo totalmente
la vareta. Después de 20 dias de la injertacion se retira la cinta y se aplica un fungicida cuprico.
A los 40 dias después de haber retirado la cinta plastica se realiza un corte a 10 cm., sobre el
injerto en el patron.
2.3.4. Injerto por ingles doble
Segun Garcia (2010), Este tipo de injerto es uno de los mas utilizados
cuando ambos, el patron y el injerto tienen diametros iguales y este esta entre 5 y 20 mm. Se
toma una estaca que tenga varias yemas, una de las cuales puede ser la yema terminal y se
agudiza en el 8 extremo inferior para formar una cufia, los cortes deben ser limpios y planos.
Luego se realiza un corte longitudinal al patrén previamente cortado, por su centro 16 hasta una

profundidad equivalente a la longitud de la cufia. Finalmente se introduce la cufia en el patron
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y se ata firmemente con cinta plastica o rafia. La union debe quedar hermética para evitar la
deshidratacion y debe garantizarse la perfecta coincidencia de los cambiums de ambas partes.
Si el injerto ha sido cortado como una estaca sin yema terminal, la seccion superior debe
impermeabilizarse con cera. La cinta debe retirarse a los 15-20 dias, tiempo suficiente para que
se haya producido la unién vegetativa, si se prolonga mucho este tiempo pueden desarrollarse
hongos perjudiciales en la unién o la ligadura puede estrangular el injerto arruinandolo. Al
retirar la cinta debe tenerse cuidado para no romper la ligadura entre las partes que es ain muy
delicada.
2.4. Crecimiento de porta injertos

Pueden ocurrir deficiencias de fierro, por lo que se aplica quelato de fierro,
incorporado al suelo disuelto en agua. El riego se puede realizar con un sistema presurizado con
manguera. En general, hay un 10% de pérdida de portainjertos por causa de albinismo,
enanismo, arrosetamiento y pudriciones (Castro et al., 2008).
2.5. Desarrollo del injerto

Una vez que el injerto ha brotado y alcanza los 15 a 20 cm de altura, comienzan
las fertilizaciones periddicas al suelo en base a urea (Castro ef al., 2008).

Plant6n terminado: Una planta se considera terminada cuando el brote del injerto
alcanza una altura entre 30 a 60 cm dependiendo de la variedad. La duraciéon de todo proceso
de propagacion fluctia entre 12 y 18 meses (Castro et al., 2008).

2.5.1. Condiciones para el éxito del injerto

Seglin Estrada (2014), afirma que hay seis condiciones importantes que
deben tenerse en cuenta para el éxito del injertado la variedad y el patron deben ser compatibles,
es decir, han de poderse unir y formar una sola planta. La variedad y el patron deben proceder
de material vegetal sano, es decir, no han de presentar enfermedades y deben estar libres de
virus. El cambium, o zona generatriz (parte situada debajo de la corteza) del patron y de la
variedad deben quedar en intimo contacto. También menciona, El injertado debe hacerse en
época oportuna, en que patréon y variedad se encuentran en estado fisiologico adecuado de
actividad vegetativa. Cuando la corteza se separa con dificultad (estd muy pegada) la época,
por lo general, no es oportuna. Inmediatamente después del injertado todas las superficies
cortadas deben protegerse cuidadosamente, con cinta pléstica, para evitar la desecacion e
infeccion de los tejidos. Se deben cuidar y vigilar los injertos hasta que la variedad crezca
convenientemente han de suprimirse los rebrotes del patrén, en tutorar el brote de la variedad,

etc.
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2.5.2. Incompatibilidad

Cuando el patron y la puia de plantas no estan relacionadas entre si, se
injertan, es muy probable que fallen por completo en la formacion de una union debido a la
incompatibilidad que existe entre esas especies, pero puede unirse inicialmente con éxito
aparente y luego de manera gradual con el tiempo desarrollen sintomas de incompatibilidad, ya
sea; fallas en formar unién de injerto que tenga éxito en un gran porcentaje de casos o
amarillamiento de las hojas, luego, seguido de defoliaciones tempranas, declinacién de
crecimiento vegetativo, aparicion de muerte en los tejidos periféricos de la pua, muerte muy
temprana del arbol que puede vivir tan solo uno o dos afios, desarrollo excesivo de la union del
injerto arriba o debajo de ella (Hartmann & Kester, 1981; Rosas, 2019).

a) Causas de la incompatibilidad
Una de las causas mas importantes es que existen diferencias en las
caracteristicas de crecimiento del patron y de ptia; esto es, si se presentan diferencias marcadas
con el vigor o en la época de iniciacion o término del ciclo vegetativo. También, las diferencias
fisiologicas y bioquimicas del patron y la pua, tanto uno como otro pueden liberar sustancias
enzimdticas que inhiben la actividad cambial y la formacién de floema y xilema
respectivamente. Otro caso es cuando en la union del injerto se forma buenas conexiones de
xilema, pero los tejidos del floema no llegan a unirse, como resultado la muerte de las raices
con marchitamiento y muerte de la copa del arbol (Hartmann & Kester, 1981; Rosas, 2019).
2.5.3. Cuidados generales al injertar

Segtin Tarazona (2017), en muy importante mantener limpio la navaja del
injertador, desinfectar en cada cirugia la afinidad o compatibilidad entre el patrén y el injerto,
provenientes de plantas sanas y certificadas. Segin Hernandez (2008) menciona que el Injerto
se realiza a los 20 cm de altura de planta, el calibre del patron y la yema deben ser iguales. Los
arboles proveedores de yemas cv. “Hass” “Fuerte” etc., deben tener buena productividad y
sanidad; sin defectos. Realizar en la yema o “Pua”, cortes en bisel simple o doble bisel; unir las
partes con la mayor exactitud entre la yema y el patrdn sin dejar espacios vacios; contrariamente
se forman hongos que afectan el desarrollo de la planta o la pérdida del injerto. Si se pone en
contacto solo una reducida porcion de las regiones cambiales del patron y de la variedad, la
union seré deficiente.
2.6. Ventajas del injerto

Tejada (2017), menciona que:
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a) Difundir o multiplicar variedades de dificil propagaciéon por semilla, o mal
enraizamiento por esqueje, conservando las mismas propiedades que sus progenitores
(clones).
b) Aprovechar la resistencia y rusticidad del patron frente a plagas, enfermedades en
condiciones de suelo es dificil de controlar.
¢) Mejorar condiciones de la propia variedad gracias a la influencia favorable del patron
(mayor vigor, tamafio de frutos, precocidad, enanismo, etc.).
d) Transformar la plantacion a variedades mas comerciales o rejuvenecer plantas viejas
o reparar cortezas dafiadas.
e) Permitir el desarrollo de distintos tipos de fruta o flores sobre un mismo arbol.
2.7. Bioestimulante
Los bioestimulantes son sustancias orgéanicas o sintetizadas en laboratorio,
también siendo una mezcla del grupo de fitohormonas que, al ser aplicadas exdgenamente
puede tener efectos de inhibir o promover el crecimiento vegetal, segin las relevancias
agronomicas obtenidas en estudios, este tipo de bioproductos poseen un efecto eficaz cuando
se aplican en concentraciones bajas (Martinez et al., 2017).
2.7.1. Ingrediente activo
Es una molécula o mezcla de moléculas que hacen que una sustancia se
activa, que posee efectos directo sobre las plantas para estimular su elongacion celular o
suprimir plagas y enfermedades, los bioestimulantes las principales biomoléculas activas que
los constituye son, auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abscisico.
2.7.2. Auxinas
Las auxinas son fitohormonas que se encuentra endégenamente, cuales se
encuentra bioldgicamente activa en todas las etapas fenologicas de las plantas, estas también se
distribuyen de manera diferenciada dentro de los tejidos lo que origina a diferentes procesos
morfofisiologicos (Alcantara et al., 2019).
2.7.3. Extracto algas marinas
Se trata de un extracto de algas marinas provenientes de Noruega
(Ascophyllum nodosum), utilizado en cultivos extensivos, horticolas, frutales y ornamentales.
Este extracto contiene macronutrientes y micronutrientes, aminoacidos, carbohidratos,
proteinas, vitaminas, y fitohormonas como citoquininas, giberelinas y auxinas que promueven

el crecimiento (Ecuaquimica, 2020)
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El mismo autor menciona que el “Seaweed extract” estimula la produccion
de metabolitos vegetales como las betainas, un nuevo grupo de biomoléculas que ayudan a los
vegetales a resistir enfermedades.

2.7.4. Giberelinas

El acido giberélico es una hormona vegetal que se produce endégenamente
en las plantas y producida también por microorganismo benéfico y perjudicial, cuales influyen
en los cambios morfofisiologicos de las raices, hojas y flores (Alcantara et al., 2019).

2.7.5. Citoquininas
Las citoquininas poseen efectos sobre la elongacion del sistema radicular,

se encuentran relacionadas con las auxinas en los mecanismos de proliferacion de nuevos
brotes, los cambios estructurales en la raiz se encuentran influido por la concentracion de
auxinas y citoquininas ademads esta fitohormona se deriva de adenina (Alcantara et al., 2019).
2.8. Bioestimulante Bayfolan Aktivador XL®

Es un bioestimulante organico derivado de sustancias orgénicas de origen animal
y vegetal que puede emplearse en cualquier cultivo. Ha sido desarrollado para una rapida
revitalizacion de las plantas afectadas por estrés. Actlia como regulador de crecimiento
nutricional, suministrando a las plantas aminoacidos y péptidos listos para su utilizacion.

2.8.1. Contenido Nutricional

Tabla 1. Composicion nutricional del Bayfolan Aktivador XL®

Elemento Contenido
Aminoacidos totales (N) 46.9% p/p
Aminoacidos libres 7.87% p/p
Zinc 1.2% p/p
Manganeso 0.4% p/p
Boro (B) 0.03% p/p
Acidos falvicos 2,0% p/p

Fuente: Ficha técnica Bayfolan Aktivador XL (BAYER)

2.8.2. Indicaciones de uso
Totalmente soluble en agua y en la mayoria de los plaguicidas utilizados
en la agricultura. El producto no debe ser utilizado en mezcla con aceites minerales ni con
productos de cobre.
2.9. Mallki
Montoya (2017) sefiala que el compost Mallki es el abono organico mejorador de

suelos creado por San Fernando; un abono organico de alta calidad, 100 % natural y librede
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impurezas que reduce el consumo de agua y aporta microorganismos benéficos al suelo.
Compost Mallki resalta por su riqueza en nutricion y en su efecto fisico porque incrementa la
materia organica del suelo, lo que lo convierte en un producto indispensable para la fertilidad
(Tabla 2).El abono organico Compost Mallki se obtiene mediante la degradacion microbiana de
materiaorganica a través de un proceso controlado. Contar con Compost Mallki es una garantia
de un abono organico estabilizado, inocuo y cuyo uso disminuye los riesgos de contaminacioén
con vectores (moscas, malos olores, pulgas, enfermedades, entre otros). Las propiedades son:
Alta capacidad de retencion de agua, producto estandarizado, procesado y libre de impurezas,

no contiene organismos patégenos.

Tabla 2. Composicion del compost Mallki

Macro nutriente Micro nutriente
Nitrogeno (N) 1.2-25% Manganeso (Mn) 500 - 650 ppm
Fosforo (P205) 1.0-2.0 % Boro(B) 70 - 100 ppm
Potasio (K205) 21-35% Zinc (Zn) 400 - 600 ppm
Calcio (CaO) 3.0-35% Cobre (Cu) 65 - 90 ppm
Magnesio (MgO) 08-12% Hierro (Fe) 3500 - 8500 ppm

Fuente: Montoya (2017)

2.10. YaraMila™ COMPLEX™

YaraMila™ COMPLEX™ es un fertilizante en forma de perlas que proporciona
una mezcla balanceada de nutrientes esenciales, incluyendo nitrogeno en sus formas nitrica y
amoniacal, fosforo, potasio, azufre, magnesio y microelementos como boro, hierro, manganeso
y zinc. Su alta solubilidad permite su aplicacion tanto en la siembra inicial como en etapas
posteriores de cultivo (Yarecuador, 2023).

Este fertilizante ofrece una proporcion ajustada de nitrogeno nitrico y amoniacal
para respaldar el crecimiento de la planta en sus diferentes etapas. El fosforo contenido en
YaraMila™ COMPLEX™ se encuentra en una forma de facil absorcion para la planta,
permitiendo una disponibilidad prolongada durante el desarrollo radicular. Asimismo, el
potasio, derivado de sulfato y con bajo contenido de cloro, es soluble y ficilmente asimilable,
lo que beneficia la calidad de frutas y hortalizas al promover la produccion de azicares (Tabla
3) (Yarecuador, 2023).

YaraMila™ COMPLEX™ se presenta sin polvo y con un alto contenido de
nutrientes equilibrados. Su magnesio, azufre y microelementos contribuyen a funciones
esenciales de la planta, como la sintesis de clorofila y la formacion de enzimas, proteinas y

vitaminas, apoyando asi un desarrollo vigoroso y saludable del cultivo (Yarecuador, 2023).
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a) Disefio de sus componentes para un alto rendimiento

Nitrégeno Balanceado, compuesto por nitrogeno nitrico y amoniacal. No
contiene urea.

Fosforo protegido, al ser formulado con Poly-fosfatos, se asegura un mejor
suministro de fésforo al cultivo.

Contiene Potasio, Magnesio y Azufre de alta absorcion.

Muy bajo contenido de cloro (menos del 1,5%).

Aspectos que mejoran el desempeio

Disefiado para una rapida entrega de los nutrientes

Perlas uniformes lo que asegura mayor cobertura.

Granulometria 88% entre 2-4 mm.

Muy baja volatilidad del Nitrégeno.

Bajo impacto salino, 1,02 mS/cm en dosis de 1 gr/L.

Muy bajo nivel de polvo.

b) Beneficios de YaraMila™ COMPLEX™

Fertilizacion homogénea. Nutricion balanceada en cada perla.

Tecnologia Yara. Nitrofosfato tinico que aporta Poly y Orto fosfatos.
Seguro para el cultivo. Basado en Sulfato de Potasio para productos libre
de cloro.

Ahorre tiempo. Excelente manejo y capacidad de dispersion.

Calidad comprobada.

Tabla 3. Composicion de YaraMila™ COMPLEX™

Elemento Contenido

Nitrogeno total (N) 12%
Nitrogeno (N) Nitrico 5%
Nitrogeno (N) Amoniacal 7%
Fosforo (P205) 11%
Potasio (K20) 18%
Magnesio (MgO) 2,7%
Azufre (S) 8%
Zinc (Zn) 0,02%
Hierro (Fe) 0,2%
Manganeso (Mn) 0,02%
Boro (B) 0,015%

Fuente: Yarecuador, (2023)
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2.11. Antecedentes
2.11.1. Internacionales

En Brasil, Costa et al. (2011) reportaron que la aplicacion de fertilizante
de liberacion lenta (FLL) NPK(15-10-10) y solucion nutritiva present6 efectos significativos (p
< 0,05) sobre el crecimiento y desarrollo de portainjertos de Persea americana var. Quintal
injertados con la variedad Fortuna. Los mejores resultados se obtuvieron con una dosis de 4
kg.m? de FLL, alcanzando valores promedio para altura (43,5 y 41,5 cm), didmetro (9,1 y 9
mm), materia seca de hojas (61,75 y 60,5 g), raices (73,75 y 74 g) y tallo (60 y 58,5). En cuanto
a las propiedades fisicoquimicas, no presentaron diferencias significativas (p > 0,05) en el
contenido de nitrégeno y potasio en las hojas; sin embargo, el fésforo disponible fue mayor con
la solucion nutritiva, alcanzando un contenido foliar de hasta 0,175 % en la dosis mas alta
aplicada (24 kg.m™* de NPK). Asimismo, cabe destacar que dosis por encima de los 8 kg.m™ de
NPK y solucion nutritiva no produjeron efectos estadisticamente significativos (p > 0,05) en la
formacion de plantulas de P. americana var. Quintal, en algunos casos, resultaron perjudiciales
para el desarrollo de las plantas debido a la fitotoxicidad generada por el exceso de nutrientes.

Asimismo, en la regiéon de Oromia, Etiopia, Haileab (2016), reportd que
el uso combinado de materia organica descompuesta y fertilizantes inorganicos tiene un
impacto significativo (p < 0,05) en el crecimiento de plantulas de P. americana Mill. En su
estudio, el tratamiento compuesto por suelo superficial combinado con cascara de café
descompuesta TS:DCH (2:1) y la fertilizacion inorganica con dosis de NasoPsoo mg/pot produjo
los mayores valores para altura de planta (69 cm), diametro del tallo (0,93 cm), nimero de hojas
(29,47) y éarea foliar (66,78 cm?). Ademas, la combinacion de estiércol de granja y suelo
superficial TS:FYM (2:1) + NzooP400 mg/pot mostrdé resultados similares, con valores
destacados para altura de planta (63,32 cm), didmetro del tallo (0,93 cm), nimero de hojas
(28,25) y érea foliar (60,19 cm?). Ademas, produjo los mejores resultados en grosor de raiz
(1,11 cm), longitud de raiz primaria (24,21 cm) y longitud de raices laterales (20,05 cm),
ademas de alcanzar el mayor valor en masa seca de raiz (6,60 g). Este tratamiento también
presentd un indice de relacion parte aérea-raiz (S/R) equilibrado de 3,41, evidenciando un
crecimiento proporcional entre raices y parte aérea. En cuanto a las propiedades fisicoquimicas
del suelo, TS:FYM (2:1) mejoré significativamente los niveles de nitrogeno total (0,46 %),
fosforo disponible (140,4 ppm), carbono orgéanico (5,06 %) y la capacidad de intercambio
cationico (CIC) con 40,54 cmol(+)/kg. Ademas, este tratamiento mantuvo un pH favorable de

6,55, ideal para el crecimiento de las plantulas. Estos resultados destacan la capacidad del
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estiércol de corral para mejorar tanto el desarrollo de las raices como las propiedades del suelo,
gracias a su efecto positivo en la liberacion gradual de nutrientes esenciales y la retencion de
agua.

De manera similar, en Guerrero, México, Arellano (2017) evalu¢ el efecto
de los abonos orgénicos en el crecimiento de los portainjertos procedentes de aguacates nativos
de Ometepec y Tlacoachistlahuaca en vivero, utilizando tratamientos a base de estiércol de
ovino (T1), estiércol de bovino (T2), micorrizas (T3) y agua como testigo o control (T4). Se
observo que el tratamiento Ti tuvo resultados significativamente superiores (p < 0,05) en
variables de crecimiento como la altura de planta (73,5 cm), didmetro del tallo (7,31 mm),
numero de hojas maduras (18,58) y area foliar (1170,70 m?). Ademads, este tratamiento mejord
la cinética de crecimiento foliar, ya que experimentd un aumento del 42 al 47% de hojas después
de 16 dias de aplicacion. Por otro lado, en cuanto al contenido nutrimental, el tratamiento T
mostr6 los mejores resultados en Ca (1330 mg.L™"), N (5275,0 mg.L™") y Na (4050 mg.L™").
Estos resultados sefialan que los abonos organicos, particularmente el estiércol de ovino,
promueven un crecimiento vigoroso asociado a una alta calidad nutrimental en portainjertos de
P. americana en vivero.

También, en México, Lemus-Soriano et al. (2021) reportaron que la
aplicacion de bioestimulantes radiculares presentd efectos significativos (p < 0,05) sobre el
crecimiento en plantulas de P. americana injertadas con la variedad Hass sobre patron criollo.
Los mejores resultados se obtuvieron con la mezcla de Nutrisorb® L y Biofit® RTU,
alcanzando un promedio de 58,58 cm en altura, 63,23 cm en longitud de raiz y 75,48 unidades
SPAD en la determinacion de contenido de clorofila. Ademas, se produjo un mayor efecto sobre
el namero de hojas, con una media de 57,87 hojas por planta. Por otro lado, en cuanto al efecto
sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo, favoreci6 a la actividad microbiana, asi como
la asimilacion de nutrientes, en consecuencia, hubo un mejor crecimiento de las plantulas de P.
americana. No obstante, recomendaron manejar cuidadosamente el uso de bioestimulantes, ya
que dosis inadecuadas podrian resultar perjudiciales para el crecimiento de las plantulas.

Mas adelante, en la zona subtropical fria del sur de Grecia, Creta, Tzatzani
et al. (2022) evaluaron la aplicacion de fertilizantes organicos como Terra Insecta® y Fruit-
Fix®, mediante fertirrigacion, en cultivares de aguacate Fuerte, Hass y Lamb Hass. Aunque
Terra Insecta® en dosis de 0,2 kg/planta no tuvo efectos significativos (p > 0,05) sobre el
crecimiento de plantulas de palto de la variedad Fuerte, en dosis de 0,5 kg/planta si presento
efectos estadisticamente significativos (p > 0,05) sobre la variedad Hass produciendo plantulas

con mejores valores promedio en el nimero de brotes germinados >3 cm (11,6+1,972), longitud
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media de brotes (9,2+1,069 cm), longitud total de brotes (107,918,740 ), nimero medio de
hojas (7,4+1,087) y el nimero total de hojas (86,6+18,301). De forma similar la aplicacion de
0,5 kg/planta de Terra Insecta® provoco los valores significativamente mayores (p > 0,05) en
la variedad Lamb Hass sobre el numero de brotes germinados >3 cm (14.2+2,108), longitud
media de brotes (8,7+1,086 cm), longitud total de brotes (123,834,926 cm), nimero medio de
hojas (7,2+1,056) y el numero total de hojas (103+31,914). Por otro lado, el sustrato empleado
en el experimento llegd a presentar un contenido de arena del 47,3%, arcilla del 21,1%, limo
del 31,6%, pH de 7,54, materia orgénica total del 1,88%, alto N-NO3 (39,9 ppm) y bajo CaCO3
(1,09%).

Al mismo tiempo, en Java Oriental, Firgiyanto et al. (2023), evalud la
respuesta de crecimiento de plantulas de P. americana a la aplicacion de estiércol de vaca (0,
90, 181 y 272 g/planta) y fertilizante NPK (7, 14 y 21 g/l). La interaccion entre las dosis de
estiércol y las concentraciones de NPK no mostr6 efectos significativos (p > 0,05) sobre la
altura de las plantas, el didmetro del tallo, el nimero de hojas o brotes, lo que indica que las
dosis utilizadas podrian no haber sido suficientes para cubrir las necesidades de nutrientes de
las plantas. Este estudio sugiere que el corto periodo de observacion pudo haber limitado la
visibilidad de las respuestas de crecimiento, y que la aplicacion de NPK puede no haber
satisfecho las necesidades nutricionales de las plantulas.

En la localidad de Pachachaca Baja, distrito de Abancay, Apurimac,
Vilchez (2017), reporto efectos significativos (p > 0,05) de diferentes tipos de injertos sobre el
nimero de hojas y altura foliar de plantulas de P. americana variedad Hass en condiciones de
vivero. El Tratamiento A (Inglés Simple) resulto superior a los demas tratamientos, habiéndose
obtenido en promedio de hojas 34,18 unidades y altura foliar 29,28 cm a los 85 dias. En segundo
lugar, el Tratamiento B (Ingles Doble) con promedio de numero de hojas 30,04 unidades y
altura foliar 26,18 cm, del mismo modo el Tratamiento C (por Corona) con promedio de nimero
de hojas 23,44 unidades y altura foliar 20,46 cm, en cuarto lugar, se ubica el Tratamientos D
(por Hendidura) con promedio de numero de hojas 21,64 unidades y altura foliar 19,32 cm y
finalmente el Tratamiento E (por Parche) con un promedio de nimero de hojas 16,81 unidades
y altura foliar 13,69 cm.

Por otro lado, en el valle de Cieneguillo Sur, Piura, Rojas (2018) estudid
el efecto de bioestimulantes foliares como Biozyme TF (0,15 %), Agrispon (0,15 %), Biostim
(0,15 %), Fertimar (1 kg/ha), H-Top (0,25 %) y un testigo sin aplicacion, sobre el rendimiento
y tamafio de P. americana variedad Fuerte. Los resultados mostraron que los bioestimulantes

tuvieron un efecto significativo en el rendimiento del cultivo, donde Biozyme TF destaco con
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un rendimiento de 10,52 t.ha™", un peso promedio de fruto de 320 g y un rendimiento por planta
de 31,76 kg. Ademas, se encontr6 alta significacion estadistica en caracteristicas como longitud
y didmetro de fruto. La relacion beneficio-costo mas favorable se obtuvo también con Biozyme
TF, con un valor de 1,31. Estos hallazgos confirman la efectividad de los bioestimulantes en
mejorar el rendimiento y calidad del fruto en el cultivo de palto bajo condiciones similares.

Tarazona (2017) comparé el comportamiento de diez variedades
comerciales de P. americana Mill. injertadas sobre el patron mexicano Topa Topa a nivel de
vivero en Tingo Maria. Los resultados indicaron que el porcentaje mas alto de prendimiento se
obtuvo en la variedad Hass con un promedio de 98 %, seguida de la variedad Collinred con 95
%, ambas significativamente superiores (p < 0,05) en comparaciéon con otras variedades. En
cuanto al inicio de brotamiento, las variedades Hass y Super Fuerte presentaron los tiempos
mas rapidos, con un promedio 12 y 15 dias, respectivamente. Ademas, la variedad Hass destaco
por su mayor altura promedio del brote (45,3 cm) y diametro del brote (0,92 cm), mientras que
Collinred mostré un mayor nimero de hojas por planta (32 hojas) y una acumulacion superior
de materia seca (6,8 g). Estos resultados sugieren que las variedades Hass y Collinred tienen el
mejor desempefio en combinacion con el patron Topa Topa, resaltando su potencial para la
produccion de plantones de alta calidad.

Por otro lado, Chaupis (2022) investigd los efectos de tipos y dosis de
residuos orgéanicos agroindustriales (cascarilla de arroz y cascarilla de cacao) sobre el desarrollo
de patrones de P. americana Mill. en dos tipos de suelo (franco arcilloso y franco arenoso). Los
resultados indicaron que el tratamiento T12 (suelo franco arenoso + 30 % cascarilla de cacao)
presento valores significativamente superiores (p < 0,05) en variables como altura (35,45 cm),
diametro del tallo (0,74 cm), peso seco (21,43 g), peso fresco (29,38 g), area foliar (254,14 cm?)
y niimero de hojas (12,75). En cuanto a las raices, el tratamiento T3 (suelo franco arcilloso + 30
% cascarilla de arroz) produjo la mayor longitud de raiz (27,65 cm), mientras que el mayor
volumen de raiz (9,73 cm?®) se obtuvo con el tratamiento T9 (suelo franco arenoso + 30 %
cascarilla de arroz). Asimismo, el andlisis fisicoquimico reveld que el tratamiento T
incrementd los niveles de N (1,78%), P.Os (5,66 ppm), Ca (9,75 Cmol(+)/kg), Mg (1,27
Cmol(+)/kg) y K (0,48 Cmol(+)/kg), mientras que el tratamiento T3 mejord significativamente
el contenido de CIC (75,05 cmol(+)/kg) y MO (1,06 %) en suelos franco arcillosos. Estas
aplicaciones demostraron ser una estrategia viable para optimizar el crecimiento de patrones de
palto y mejorar las propiedades del suelo de manera sostenible.

Asimismo, Rodriguez (2022) reportd el efecto de diferentes tipos de

sustratos (arena y tierra agricola) y tres dosis del enraizante Root-hor (2,500, 5,000 y 7,500
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ppm) en el enraizamiento de estacas de P. americana var. Criollo bajo condiciones controladas
en una camara de sub-irrigacion. Los resultados indicaron que el tratamiento arena + 7,500 ppm
(T4) produjo el mayor porcentaje de estacas enraizadas (51,56 %), mientras que el tratamiento
tierra agricola + 7,500 ppm (T8) fue superior en términos de longitud de brotes (11,84 cm),
numero de estacas brotadas (10,87) y contenido de materia seca radicular (1,34 g). De esta
manera. se concluyo que la interaccion entre el tipo de sustrato y las dosis de Root-hor tiene un
efecto significativo (p < 0,05) en la propagacion vegetativa por estacas de palto, destacandose
las dosis mas altas (7,500 ppm) en ambos sustratos como las mas efectivas para fomentar un
enraizamiento vigoroso y homogéneo.

Después, Zucchetti (2023) evalu¢ el efecto de tres fuentes de biol (Avibiol,
gallinaza y cerdaza) y tres niveles de dosis (0,5, 1 y 2 L/15 L de agua) en el crecimiento de
plantones de P. americana (palto) en vivero. El biol de gallinaza aplicado a una dosis de 2 L/15
L de agua presento los resultados mas significativos (p < 0,05) en altura de planta (34,5 cm),
diametro de tallo (0,7 cm), nimero de hojas (12,6), volumen de raices (5,3 cm?), longitud de
raices (16,4 cm), peso fresco (12,5 g) y peso seco (3,5 g). Ademas, el andlisis econdmico mostrd
que este tratamiento genero el mayor indice costo-beneficio (C/B) de S/ 4,56, evidenciando su

rentabilidad para la produccion de plantones de P. americana en vivero.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La investigacion se desarrolld en el vivero Agrokumi EIRL, politicamente
ubicado en el caserio de Bella, distrito de Mariano Damaso Beraun, provincia de Leoncio Prado,
region de Huanuco. El vivero se encuentra ubicado geograficamente en las coordenadas UTM

386378,88 m E y 8968769,69 m S con una altitud de 682 metros sobre el nivel del mar (Figura
1).
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Figura 1. Ubicacion del area experimental

3.1.1. Zona de vida
El vivero Agrokumi EIRL se encuentra dentro de la zona de vida con la
formacion vegetal bosque muy humedo Pre-montano Tropical Bmh - PT, 1y segtn las zonas
naturales del Pert se clasifica como Rupa Rupa o Selva Alta. Ademas, se encuentra en la cuenca

del rio Huallaga y su comportamiento climéatico es variable (Becerra, 2014).
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3.1.2. Clima
Los meses con mayores precipitaciones en Bella se producen entre los

meses de octubre a abril y alcanza un maximo extremo en el mes de febrero con un promedio
mensual de 608,4 mm, con una temperatura media de 24,90 °C, humedad relativa promedio 86
% y la velocidad maxima del viento 22,20 m/s (Becerra, 2014).

3.1.3. Condiciones meteorologicas del experimento
En la Tabla 4, se muestran los datos ambientales que corresponden a los promedios mensuales
de la campana durante el experimento (de febrero a setiembre de 2023), que se registraron en
la “Estacion Meteorologica de Tingo Maria, Convenio UNAS — SENAMHI, José Abelardo
Quifiones" (Tabla 4).

Tabla 4. Datos meteoroldgicos durante la ejecucion del trabajo (2023)

Meses Temperatura (°C) HR. (%) Precipitacién
Max Min (mm)
Febrero 30,15 20,75 84,33 344,10
Marzo 29.84 21,07 84,85 297,10
Abril 31,02 20,67 82,33 180,90
Mayo 30,92 21,22 84,05 158,50
Junio 30,48 20,30 82,04 214,40
Julio 30,66 20,42 80,48 64,80
Agosto 32,67 20,43 78,48 76,90
Setiembre 32,67 20,93 77,55 138,90
Total 248,41 165,79 654,11 1475,6
Promedio 31,05 20.72 81,76 184 45

Fuente: Estacion meteorologica José Abelardo quifiones (UNAS)

El 4rea experimental presenta un clima de bosque himedo tropical con
temperaturas promedio de 31,05 °C, una humedad relativa promedio de 81,76 % y una
precipitacion promedio de 184,45 mm/mes.

En el periodo de evaluacion se distinguieron dos épocas climatologicas, la
¢época lluviosa de febrero a marzo en las que hubo mayor precipitacion esto ocasiond que los
sustratos se saturen de agua lo que pudo ocasionar la proliferaciéon de agentes fungicos que
pudieron haber causado enfermedades en los plantones, por lo que se vio necesario colocar una
malla extra en el techo del vivero para evitar que los almacigos se saturen de agua, por otro lado
la época seca de abril a agosto con las bajas precipitaciones, descenso de la humedad relativa y
el aumento de la temperatura pudieron ocasionar estrés hidrico en los plantones y por

consiguiente una disminucion en el ritmo de crecimiento por lo que se tuvo sumo cuidado al
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momento de controlar este factor. Meurer (2007) menciona que el agua es un factor sumamente
importante ya que su escases o exceso afecta decisivamente el desarrollo de las plantas.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales biolégicos
Semillas pre germinadas de P. americana var. Topa Topa.
3.2.2. Materiales de campo
Azadon, rastrillo, bolsas de 8 x 12, microaspersor, libreta de campo, tijera
de podar, cuchillo de injertar, lapiceros, lapiceros indelebles, stickers, regla milimetrada.
3.2.3. Materiales de laboratorio
Pobreta graduada de 1000 ml y vidrio transparente.
3.2.4. Insumos
Bayfolan® Aktivator XL, suelo de textura Franco, YaraMila™
COMPLEX™_ Mallki. Vitavax y Tifon.
3.2.5. Equipos
Vernier digital, camara fotografica, laptop, balanza analitica y estufa.
3.2.6. Programas
Microsoft Office vers. 2021 (Word, Excel y Power Point), RStudio (vers.
2022.12.0), QGis (vers.3.16.3-Hannover) e Imagel (vers. 1,54k).
3.3. Metodologia
3.3.1. Componentes en estudio
A. Variable dependiente
Plantulas mejoradas de Persea americana (Palto)
B. Variables independientes

Factor A: Dosis de Bioestimulante

a;=0ml.20 L

a2=15ml20 L’
a3 =30 ml.20 L"!
as =60 ml.20 L!

Factor B: Sustratos
b1 = Suelo
b2 = Suelo + YaraMila COMPLEX (5 g)
b3 = Suelo + Mallki (5 g)
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3.3.2. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en el estudio por dos factores, un tipo de bioestimulante con tres

dosis de bioestimulante en aplicacion, y dos fuentes de fertilizante una inorgéanica y otra

organica a una dosis recomendada (Tabla 5).

Tabla 5. Tratamientos en estudio

Tratamiento Descripcion de tratamientos

Ne Clave Bioestimulante Sustratos

T aib; 0ml/20 L Suelo

T, aiby 0ml/20 L Suelo + YaraMila COMPLEX
T; aibs 0 ml/20 L Suelo + Mallki

T4 azb; 15ml/20 L Suelo

Ts asby 15ml/20 L Suelo + YaraMila COMPLEX
T asbs 15ml/20 L Suelo + Mallki

T, asby 30 ml/20 L Suelo

Ts azb, 30ml/20 L Suelo + YaraMila COMPLEX
To asb; 30 ml/20 L Suelo + Mallki

Tio asby 60 ml/20 L Suelo

T asby 60 ml/20 L Suelo + YaraMila COMPLEX
T2 asbs 60 ml/20 L Suelo + Mallki

3.3.3. Disefo experimental y analisis estadistico

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial

de 4 x 3, compuesto 12 tratamientos y 4 repeticiones. Por lo tanto, para el andlisis de los datos

de los parametros biométricos se utilizo el andlisis de varianza (ANVA) con un 95% de nivel

de confianza, ademas se realiz6 un analisis post hoc de Tukey al 95% (Tabla 6).

El modelo aditivo lineal se presenta en la Ecuacion 1:

Y; :ﬂ+ai+ﬁj+(aﬁ)ij+5ijk (1)

Donde:

Yiig Variable respuesta observada en la plantula aplicada con la i-ésima
dosis de bioestimulante (Factor A), j-ésimo sustrato (Factor B) y -
ésima repeticion

u  : Efecto de la media general

a; : Efecto de la i-ésima dosis de bioestimulante

B; : Efecto del j-¢simo sustrato
(aB);; : Efecto de la interaccion entre la i-€sima dosis de bioestimulante

y el j-ésimo sustrato



&k - Efecto aleatorio del error experimental

Para:

i=1,2,3,4 : Dosis de bioestimulante (0, 15, 30 y 60 m1.20 L)

j=1,2,3 : Sustratos
k=1,2,3,4 : Repeticiones

Tabla 6. Esquema del analisis de varianza (ANVA)
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Fuente de variacion Formula
Tratamientos ab-1
Factor A a-1
Factor B b-1
Interacciéon AB (a-1)(b-1)
Error experimental ab(n-1)
Total abn-1
3.3.4. Caracteristicas del campo experimental
A. Tratamientos
a) Numero de tratamientos 012
b) Numero de plantas/tratamiento : 48
¢) Numero de plantas evaluadas/tratamiento : 8
d) Numero de plantas/U.E. 012
e) Largo de cada U.E. :0,55m
f) Ancho de cada U.E. 10,20 m
g) Area de tratamientos : 0,11 m?
B. Repeticiones
a) Numero de repeticiones 4
b) Largo de cada repeticion : 13,20 m
¢) Ancho de cada repeticion :0,20 m
d) Area de repeticion : 2,64 m?
C. Parcela
a) Numero total de plantas : 576
b) Numero total de plantas evaluadas : 384
¢) Espacio entre tratamientos :5cm
d) Espacio entre U.E. : 0,60 m
e) Espacio entre repeticiones :0,30 m
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f) Largo de parcela : 13,20 m
g) Ancho de parcela : 1,70 m
h) Area de parcela : 22,44 m?

3.3.5. Croquis del experimento
El croquis del experimento se realizd6 de acuerdo con el disefio
experimental (Figura 2), como el croquis de evaluacion de los tratamientos (Figura 3), los

croquis se muestran a continuacion:
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Figura 2. Croquis del campo experimental

0,55m
< |
Q10my 0,05 m
X X € X X
TI/RI 0,20 m
X X X X

Figura 3. Croquis de unidad experimental de un tratamiento

3.4. Ejecucion del experimento
3.4.1. Limpieza general de la parcela experimental
En la parte central de las instalaciones del vivero Agrokumi E.LLR.L. se
aprobd un area para la ejecucion del trabajo experimental, en el cual se realizo de limpieza con
ayuda de un azadon y rastrillo, nivelando el terreno para las camas de almacigo y evitar que las

bolsas se caigan. Asimismo, se hicieron cunetas para que escurra el agua y evitar que las
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enfermedades. Luego, se realiz6 la incorporacion de material de cantera y se instald postes para
la instalacion del tinglado.
3.4.2. Preparacion de sustrato y llenado de bolsas
Para la preparacion del sustrato, se utilizo un suelo de clase textural franco
que fue estandarizado y cernido para uniformizar las caracteristicas. Luego, el suelo fue
trasladado al vivero Agrokumi E.LLR.L. Posteriormente, se afiadieron los abonos YaraMila y
Mallki en dosis recomendada (5 g por bolsa), segtin los tratamientos propuestos. Para el llenado
de bolsas se emplearon bolsas de 8 x 12 pulgadas con un espesor de 2 micras. El llenado de
bolsas se realizé de forma manual, aplicando golpes suaves en contornos para evitar dejar
espacios vacios y prevenir formacion de la llamada cintura en la bolsa.
3.4.3. Obtencion de semilla de palto
Se adquirieron semillas certificadas de P. americana de la variedad Topa
Topa del vivero Agrokumi E.ILR.L., proveniente de Huaral. Las semillas compradas estuvieron
pregerminadas, con un costo S/ 1,50 por unidad. Posteriormente, se les aplicé un fungicida
(Vitavax) y un insecticida (Tifon) para evitar ataques de hongos e insectos que afecten su

germinacion (Figura 4).

Figura 4. Limpieza de semillas pregerminadas de palto variedad Topa Topa

3.4.4. Siembra de las semillas pregerminadas
Las semillas pre germinadas presentaron una radicula de 3 a 5 cm y un
desarrollo de 20 dias, alcanzando un 95 % de germinacion. Posteriormente, se procedio al
trasplante en las bolsas previamente llenadas y desinfectadas. Para ello, se realiz6 el hoyado de
5 a7 cm de profundidad en cada bolsa, colocando las semillas con ligera presion a los costados
para fijarlas al nivel del sustrato. La siembra se llevé a cabo el dia 14 de junio del 2022, luego

de haber humedecido el sustrato para facilitar el trasplante.
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3.4.5. Labores culturales en el vivero
a) Riego
Se realizé de manera uniforme con una frecuencia de 3 dias para todas
las plantas, preferentemente en la mafiana y teniendo en cuenta las condiciones climéaticas. Esta
actividad se llevo a cabo empleando una manguera, rociando agua directamente a las bolsas
hasta que se quedaron completamente himedas.
b) Control de malezas
El control de malezas se realizé durante toda la etapa de investigacion,
eliminando de forma manual las malezas que crecian en las bolsas para evitar la competencia
por nutrientes, luz y espacio con las plantulas de palto. Este control tuvo la finalidad de
mantener la parcela de estudio libre de malezas, tanto entre tratamientos, como entre
repeticiones y dentro de las bolsas. Las especies de malezas predominantes fueron Mimosa
pudica (vergonzosa), Cyperus rotundus (coquito) y Brachiaria mutica (pasto de pard).
¢) Control fitosanitario
Se realizo controles manuales y periddicos para evitar la presencia de
plagas. De manera preventiva, se aplicd un tratamiento antifiingico (Vitavax) cada 15 dias con
la finalidad de prevenir algin ataque de hongos y enfermedades.
3.4.6. Aplicacion de Bioestimulante
Las aplicaciones del bioestimulante (Bayfolan® Aktivator XL) se
realizaron empleando un microaspersor con capacidad de 2 litros y de acuerdo con las dosis
para cada tratamiento. La primera aplicacion tuvo lugar 30 dias antes de haber injertado (16 de
febrero del 2023) y la segunda, 30 dias después (18 de marzo del 2023), coincidiendo con el
brote de las yemas del injerto y el inicio de su fotosintesis. Posteriormente, se realizaron
aplicaciones cada 30 dias (14 de abril del 2024), hasta completar un total de seis aplicaciones.
3.5. Caracteristicas evaluadas
3.5.1. Parametros biométricos
Para la evaluacion de la altura, didmetro, nimero de hojas y nimero de
brotes del portainjerto y del injerto se seleccionaron ocho plantulas de las unidades
experimentales de cada tratamiento a las cuales se midieron a los 30, 60, 90 y 120 dias
posteriores a la aplicacion de las dosis del bioestimulante, completando un total de cuatro
evaluaciones.
a) Altura del portainjerto (cm)
Se midio utilizando una regla milimetrada, desde la parte basal del tallo

de la plantula hasta su parte apical, registrando los valores en centimetros (cm).
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b) Diametro del portainjerto (mm)

Las mediciones se efectuaron empleando un vernier a 2 cm de altura
desde la superficie del sustrato, registrando los valores en milimetros (mm).

¢) Numero de hojas del portainjerto

Se registr6 el nimero de hojas del portainjerto de forma visual,
teniendo como criterio de inclusion aquellas que estaban bien formadas.

d) Altura del injerto (cm)

Se determiné la altura del injerto empleando una regla milimetrada,
tomando las medidas desde la donde culmina el patrén o portainjerto hasta la parte apical del
injerto y los valores fueron registrados en (cm).

e) Diametro del injerto (mm)

Se evalud a 2 cm de la union con el patron, con la ayuda de un vernier

se registraron los valores en milimetros (mm).
f) Numero de brotes del injerto

Se realizo el conteo de brotes del injerto de las plantulas de manera
visual, considerando como criterio de inclusidon a los brotes que presentaban una formacion
adecuada.

Por otro lado, al concluir el experimento (120 dias), se seleccionaron dos
plantulas por repeticion de cada tratamiento para emplearlas totalmente. Las plantulas se
extrajeron cuidadosamente, cortando las bolsas por uno de sus extremos y se quitd todo el
sustrato adherido a las raices. Luego, se lavaron las raices y se dejaron secar al aire. Las
plantulas acondicionadas se trasladaron al laboratorio para determinar el area foliar, longitud
radicular, volumen radicular, peso fresco y peso seco.

g) Area foliar del injerto (cm?)

Se retiraron con cuidado todas las hojas funcionales de cada plantula y
se colocaron en una superficie plana con fondo blanco. Para asegurar su posicion plana, se
colocd un vidrio transparente sobre las hojas, mientras que paralelamente se ubico una regla
como escala de referencia. Finalmente, se capturaron las fotografias digitales de forma frontal
y recta, las cuales fueron procesadas en el software Imagel] para determinar el area foliar en
centimetros cuadrados (cm?).

h) Longitud radicular (cm)

La longitud de las raices se midi6é utilizando una regla milimétrica,

tomando la distancia desde la parte basal del tallo hasta la cofia o extremo terminal de la raiz,

estos valores fueron registrados en centimetros (cm).
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i) Volumen radicular (cm?)

El volumen radicular se determin6 utilizando una probeta graduada
con un volumen fijo de agua destilada (volumen inicial), donde se sumergio la raiz de cada
plantula y se registré el volumen final alcanzado (Figura 5). La diferencia entre ambos valores
permitié determinar el volumen radicular (Ecuacion 1), el cual se registrd en centimetros
ctibicos (cm?).

VR = VFP - VIP (1)

Donde:

VR = Volumen radicular de la plantula de palto

VIP = Volumen inicial de la probeta

VFP = Volumen final de la probeta

"

g
Figura 5. Determinacion del volumen radicular

j) Peso fresco y seco de la parte aérea y radicular
Se tomd muestras frescas de la parte foliar y radicular de las plantulas
seleccionadas en los parametros anteriores, las cuales fueron pesadas en una balanza analitica
y puestas en sobres manila, para asi obtener el peso fresco de las muestras. Para obtener el peso
seco, se llevd las muestras a la estufa a 70°C durante 48 horas, hasta que obtuvieron un peso
constante. Las muestras secas fueron pesadas, y por diferencia se hallé el porcentaje de

humedad y materia seca.
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3.5.2. Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas de los sustratos
Al finalizar el experimento extrajeron muestras del sustrato empleado en
los 12 tratamientos en estudio, con la finalidad de determinar sus caracteristicas fisicas y
quimicas, se utilizdé la metodologia establecida en el manual de analisis del laboratorio de
Analisis de Suelo y Eco toxicologia de la UNAS.
3.5.3. Determinacion de la relacion beneficio-costo de los tratamientos
Para determinar el tratamiento de mayor rentabilidad, se cre6 calculd la
relacion entre el beneficio-costo y el indice de rentabilidad utilizando parametros econdomicos

como el ingreso bruto y la utilidad neta, como lo muestran las Ecuaciones 2, 3 y 4:

Ingreso Bruto = Numero de plantones/hectdarea * Precio/planton 2)
Utilidad Neta = Ingreso Bruto - Inversion Total 3)
Beneficio / Costo = Ingreso Bruto / Inversion Total 4)

El ingreso bruto se obtuvo de la comercializacion en soles de las plantulas
de palta realizada por la responsable del vivero, Bach. Eliseo Palomino Carhuamaca, a
agricultores de la Provincia de Leoncio Prado. Por otro lado, el costo de produccion es el costo
en soles que incluy6 todos los gastos en soles, desde la preparacion del terreno hasta el control
de malezas y manejo fitosanitario. Para el andlisis, se consider6 que la produccion de plantulas
mejoradas de P. americana correspondia a la cantidad necesaria para la siembra de 1 ha (400

plantulas), empleando un disefio de plantacion de 5x 5 m.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion del efecto de tres dosis de un bioestimulante y dos fuentes de abonos

organicos e inorganicos sobre los parametros biométricos de plantulas mejoradas

de P. americana
4.1.1. Altura del portainjerto

La aplicacion del bioestimulante presentd efectos altamente significativos
(p<0,05) indicando que tiene un impacto crucial en los primeros 30 dias sobre la altura del
portainjerto de P. americana (Tabla 7). Sin embargo, en la segunda y tercera evaluacion no
produjo efecto alguno comparado con los testigos. Esto podria deberse a que el portainjerto
tuvo una mejor disponibilidad de nutrientes y actividad metabdlica en la fase inicial,
posteriormente se lo sederia al crecimiento del injerto.

Cabe resaltar que en la segunda evaluacion (60 dias) los sustratos
produjeron efectos significativos en la altura del portainjerto (p<0,05), esto posiblemente
sucedio debido a que los nutrientes tardaron en llegar a la parte aérea de la planta, no obstante,
estas diferencias solo ocurren a mediano plazo (Tabla 7).

Por otro lado, en ninguno de los periodos evaluados, la interaccion entre
el bioestimulante y los sustratos mostrd un efecto significativo (p>0,05) sobre la altura del
portainjerto (Tabla 7). La ausencia de interacciones significativas podria deberse a que los
bioestimulantes y los sustratos operan de manera independiente, sin potenciarse entre si.

Ademas, los valores del coeficiente de variacion (CV) resultan ser bajos

en todos los periodos evaluados, por lo que la precision de la medida es elevada (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) de la altura del portainjerto (cm) de P.

americana
30 dias 60 dias 90 dias
Fuente de
variacion CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.

Bioestimulante 3 569,1 0,00013 *** 3,601 0,087 NS 0,698 0,834 NS
Sustratos 2 108,1 0,26399 NS 6,255 0,023  * 532 0,114 NS

Bloestimuante 796 043538 NS 1471 0495 NS 1918 0579 NS
Error 372 809 1,636 2,43
Total 383
CV (%) 0,1509 0,0321 0,1501

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion
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La Tabla 8 y la Figura 6 nos indica que en la primera evaluacion (30 dias)
el tratamiento T1o (60 ml de Baylofan en 20 L de agua + suelo agricola) present6 la mayor altura
promedio (66 cm) en el portainjerto de P. americana, esto podria estar relacionado con la rapida
accion del bioestimulante, seguido los tratamientos Ts, T11, T4, Ts, Tg, T12, T7 y T1 presentaron
efectos destacados sobre la altura del portainjerto. Estos resultados se encuentran dentro del
rango de 58,6 a 73,5 cm de altura obtenido en investigaciones previas donde también se
aplicaron sustratos en base a compuestos organicos (Arellano, 2017; Haileab, 2016; Lemus-

Soriano et al., 2021).

Tabla 8. Prueba de Tukey (o = 0,05) de la altura del portainjerto (cm) de P. americana

30 dias 60 dias 90 dias
Altura Altura Altura
Trat. —Nledia  sig. Trat Nledia  sig. Trat —Nledia  Sig,
Tio 66 a Te 40,7 a Te 41,1 a
Ts 63,9 ab Ts 40,6 a T4 41,1 a
T11 62,9 ab T11 40,5 a T12 41 a
Ty 62,7 ab T, 40,4 a T; 41 a
Ts 62,2 ab Tz 40,4 a Ty 40,8 a
Tsg 61,1 ab Ts 40,2 a Ts 40,7 a
Tz 60,6 ab Ty 40,2 a T, 40,6 a
T 59,9 ab Tio 40,2 a T 40,6 a
T, 59 ab T, 40,2 a T, 40,6 a
To 58,2 b Ts 40,1 a Tio 40,5 a
T> 58 b T 39,8 a Ts 40,2 a
T; 57,6 b T, 39,8 a T 40,2 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prucba paramétrica
de Tukey (p < 0,05)

No obstante, en el resto de evaluaciones (60 y 90 dias) la altura del
portainjerto de P. americana es homogéneo, todas las alturas oscilan entre 39,8 cm y 40,7 cm,
siendo Ts el tratamiento con mayor promedio (40,7 cm) respecto a los 60 dias, como también
lo indica Chaupis (2022) y Costa et al. (2011) que obtuvieron una altura promedio de 35,5 cm
y 43,5 cm, respectivamente (Figura 6B)Figura 6. Mientras que en los 90 dias los valores
promedio son estadisticamente similares (41,1 cm a 40,2 cm), lo que indica que las plantas

alcanzaron una fase de estabilidad en su crecimiento (Figura 6C).
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Letras diferentes situadas sobre las barras de error indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica de

Tukey (p <0,05)
Figura 6. Efecto de los tratamientos en la altura del portainjerto (cm) de P. americana; (A)

evaluacion a los 30 dias; (B) evaluacion a los 60 dias (C) evaluacion a los 90 dias

Al comparar el efecto de las diferentes dosis de bioestimulante sobre la
altura del portainjerto se observé que la dosis de 60 m1.20 L™! presenta la mayor media con un
valor de 63,17 cm en la evaluacion realizada a los 30 dias. Mientras que a los 60 dias la altura
de los portainjerto oscila en un rango estrecho de 40,06 cm a 40,47 cm; asimismo, a los 90 dias
la altura solo vari6 entre los 40,58 y 40,82 cm. Esto indica que las distintas dosis de
bioestimulante generaron un efecto diferencial sobre la altura del portainjerto solo en las

primeras semanas, sin embargo, se debe tener en cuenta que después de la primera evaluacion
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se realizo la injertacion y corte del patron, sugiriendo que este factor incidi6 en el crecimiento

homogéneo de los portainjertos (Tabla 9).

Tabla 9. Comparacion del efecto del bioestimulante en la altura (cm) del portainjerto de P.

americana
30 dias 60 dias 90 dias
Bioestimulante Media Sig. Bioestimulante Media Sig. Bioestimulante Media Sig.
as 63,17 a a 40,47 a a 40,82 a
a 62,95 ab aq 40,37 a aj 40,72 a
as 59,75 bc a 40,17 a ay 40,70 a
a 58,22 C a3 40,06 a as 40,58 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre dosis de bioestimulante, mediante la prueba
paramétrica de Tukey (p < 0,05). a;: 0 m1.20L", az: 15 m1.20 L™, a3: 30 m1.20 L', a,: 60 m1.20 L™

El sustrato con mejor efecto sobre la altura del portainjerto fue la
combinacion de suelo con el abono Mallki generando una altura media de 40,48 cm a los 60

dias de evaluacion (Tabla 10).

Tabla 10. Comparacion del efecto del sustrato en la altura del portainjerto (cm) de P. americana

30 dias 60 dias 90 dias
Sustrato  Media Sig. Sustrato Media  Sig. Sustrato Media  Sig.
by 61,91 a b3 40,48 a b3 40,98 a
bs 61,07 a by 40,26 ab bi 40,59 a
bz 60,08 a by 40,06 b by 40,55 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre sustratos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p < 0,05). by: Suelo, by: Suelo + YaraMila, bs: Suelo + Mallki

La Figura 7 muestra el comportamiento de la altura del portainjeto de P.
americana, evidenciandose una tendencia decreciente en todos los tratamientos durante los
periodos evaluados. La relacion lineal negativa entre el tiempo y la altura se debe a que el patrén
o portainjerto fue cortado después de que el injerto haya prendido para facilitar su crecimiento
(Lemus-Soriano et al., 2021; Tarazona, 2017), esta relacion fue confirmada por el rango de los
coeficientes de determinacion (R?) entre 0,716 y 0,749, lo que indica un ajuste moderado.

Ademas, se observa que las diferencias entre tratamientos parecen ser mas
notorias a los 0 dias, mientras que las alturas convergen ligeramente hacia los 90 dias.

El patrén o portainjerto
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T1o (60 Bioest. + Suelo) T11 (60 ml Bioest. + Suelo + YaraMila) T12 (60 Bioest. + Suelo + Mallki)

Figura 7. Incremento de la altura del portainjerto (cm) de P. americana cada 30 dias en los tratamientos en estudio

Y
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4.1.2. Diametro del portainjerto

En la Tabla 11 se observa que, a los 30 dias, la aplicacion del
bioestimulante tuvo efectos estadisticamente significativos sobre el crecimiento del diametro
(p<0,05), indicando que su aplicacion influye en el didmetro del portainjerto durante esta etapa
inicial. Sin embargo, esta influencia no fue significativa a los 60 dias ni a los 90 dias (p>0,05).
Este comportamiento es comparable con los hallazgos de Arellano (2017), Chaupis (2022) y
Zucchetti (2023) quienes reportaron efectos significativos de bioestimulantes en el desarrollo
del diametro de plantulas de P. americana durante las primeras semanas de aplicacion.

Por otro lado, tanto los sustratos como la interaccion entre bioestimulante
y sustratos no mostraron efectos significativos en ninguna de las etapas evaluadas, como lo
reflejan los valores de Pr(>F) superiores al nivel de significancia establecido (a = 0,05) (Tabla
11). Esta falta de interaccion significativa es similar con el estudio de Costa et al. (2011),
quienes reportaron que la aplicacion de 8 kg.m™ de fertilizantes NPK y soluciones nutritivas no
mostré diferencias significativas (p>0,05). De manera similar Firgiyanto et al. (2023) indicaron
que la interaccion entre estiércol y fertilizantes NPK no tuvo efectos significativos sobre el
diametro de las plantulas de P. americana (p>0,05). La homogeneidad en el diametro del
portainjerto luego de los 30 dias podria indicar que los factores aislados (bioestimulante o
sustrato) fueron insuficientes para inducir un cambio sustancial en el desarrollo del didmetro
del portainjerto.

El coeficiente de variacion (CV) indico una variabilidad aceptable en los
datos, con valores de 12,97%, 14,00% y 15,01% para los 30, 60 y 90 dias, respectivamente.

Esto sugiere que los datos son consistentes dentro de cada etapa de evaluacion (Tabla 11).

Tabla 11. Andlisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) del didmetro del portainjerto (mm) de P.

americana
Fuente de GL 30 dias 60 dias 90 dias
variacion CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.

Bioestimulante 3 1,974 0,037 * 1,919 0,158 NS 1,957 0,294 NS
Sustratos 2 0,292 0,656 NS 0,078 0,932 NS 0,867 0,577 NS

Blfessflls‘g:irs“e 1295 00841 NS 1475 0240 NS 2,606 0,132 NS
Error 372 0,691 1,104 1,572
Total 383
CV (%) 0,1297 0,1400 0,1501

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion
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La comparacion multiple de medias indica que, a los 30 dias, el
tratamiento Te presentd el mayor didmetro promedio (6,88 mm), siendo significativamente
superior al tratamiento T> (6,20 mm). El resto de los tratamientos no mostr6d diferencias
significativas entre si, con promedios que oscilaron entre 6,27 mm (T3) y 6,77 mm (T10) (Tabla
12) (Figura 8A). Esto concuerda con lo sefialado por Arellano (2017) que reporto un didmetro
promedio de 7,31 mm; asimismo, Chaupis (2022) obtuvo plantulas de hasta 7,4 mm de didmetro
al aplicar suelo franco arenoso y 30% cascarilla de cacao como sustrato; mientras que la
aplicacion de biol de gallina de Zucchetti (2023) gener6 portainjertos de 7,0 mm de diametro.

No obstante, estos resultados se encuentran por debajo de lo reportado por
Costa et al. (2011) y Haileab (2016) quienes obtuvieron plantulas con didmetros promedio de
9,1 mmy 9,3 mm, al aplicar 4 kg.m™ de NPK (15-10-10) y N450P600 mg/pot respectivamente,

indicando un mayor efecto por parte de los abonos inorganicos.

Tabla 12. Prueba de Tukey (a = 0,05) del didmetro del portainjerto (mm) de P. americana

30 dias 60 dias 90 dias
Trat. Diametro Trat. Diametro Trat. Diametro

Media Sig. Media Sig. Media Sig.
Ts 6,88 a Ts 7,81 a Ts 8,86 a
Tio 6,77 ab Ts 7,81 a Tio 8,72 a
Tsg 6,59 ab Tio 7,75 a Ts 8,7 a
Tn 6,57 ab T 7,66 a T3 8,61 a
Tz 6,55 ab T2 7,54 a Tnh 8,57 a
T 6,52 ab T 7,53 a T, 8,43 a
T, 6,45 ab Ty 7,44 a Ti2 8,39 a
T, 6,42 ab T; 7,43 a To 8,31 a
Ts 6,41 ab T 7,42 a Ts 8,22 a
Ts 6,27 ab T, 7,31 a T 8,18 a
Ty 6,26 ab Ts 7,31 a T, 7,99 a
T, 6,2 b T 7,3 a T, 7,92 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica
de Tukey (p < 0,05)

Por otro lado, en la Tabla 12 se denota que las medias de los tratamientos
no presentan diferencias significativas en la evaluacion realizada a los 60 dias (Figura 8B) como
la de los 90 dias (Figura 8C). Sin embargo, en las evaluaciones de estos dos periodos, se
identifico que el tratamiento Ts (30 ml Bioestimulante + YaraMila + Suelo Agricola) destaco

con el mayor didmetro promedio con valores de 7,81 mm y 8,86 mm respectivamente.
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Tukey (p <0,05)

Figura 8. Efecto de los tratamientos en el didmetro del portainjerto (mm) de P. americana; (A)

evaluacion a los 30 dias; (B) evaluacion a los 60 dias (C) evaluacién a los 90 dias

En la Tabla 13 se evidencid que con la dosis de 60 ml.20L™" (a4) se obtuvo

el mayor diametro promedio a los 30, 60 y 90 dias con valores de 6,63, 7,65 y 8,56 mm,

respectivamente. Sin embargo, en el ultimo periodo de evaluacion no se observaron diferencias

significativas entre las dosis del bioestimulante (p > 0,05). Estos resultados sugieren que la

aplicacion de bioestimulantes en dosis crecientes tiene un efecto positivo en el diametro del

portainjerto, especialmente en los primeros 60 dias de evaluacion, destacando la dosis de 60

ml.20L"" como la més efectiva para promover un crecimiento significativo en esta variable.
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Tabla 13. Comparacion del efecto del bioestimulante en el didmetro del portainjerto (mm) de

P. americana

30 dias 60 dias 90 dias
Bioestimulante Media Sig. Bioestimulante Media Sig. Bioestimulante Media Sig.
ay 6,63 a ay 7,65 a a4 8,56 a
a 6,57 ab a 7,59 ab a3 8,45 a
as 6,45 ab a3 7,52 ab a 8,45 a
a 6,31 b aj 7,34 b aj 8,17 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre dosis de bioestimulante, mediante la prueba
paramétrica de Tukey (p < 0,05). a;: 0 ml.20L", a,: 15 ml.20 L™, a3: 30 m1.20 L', a4: 60 m1.20 L*!

Al comparar el efecto de los sustratos en el didmetro del portainjerto de P.
americana no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) en los tres
periodos de evaluacion. Sin embargo, a los 90 dias, se evidencia una ligera tendencia favorable
para el sustrato b3 (suelo + Mallki), lo que podria indicar un potencial beneficio de este sustrato

en etapas mas avanzadas de desarrollo (Tabla 14).

Tabla 14. Comparacion del efecto del sustrato en el didmetro del portainjerto (mm) de P.

americana
30 dias 60 dias 90 dias
Sustrato  Media Sig. Sustrato Media  Sig. Sustrato Media  Sig.
b 6,54 a by 7,55 a b3 8,50 a
b3 6,49 a b3 7,52 a b, 8,41 a
by 6,44 a by 7,51 a by 8,31 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre sustratos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p < 0,05). by: Suelo, by: Suelo + YaraMila, bs: Suelo + Mallki

En relacion con el didmetro del portainjerto (mm) de P. americana durante
la etapa de vivero, los resultados muestran que los tratamientos aplicados influyeron en su tasa
de crecimiento, evaluada cada 30 dias (Figura 9). Se observa que las pendientes mas
pronunciadas corresponden a los tratamientos Tg (30 ml Bioestimulante + YaraMila + Suelo
Agricola) y T11 (60 ml Bioestimulante + YaraMila + Suelo Agricola), lo que indica que estos
tratamientos lograron las mayores tasas de crecimiento en el diametro del portainjerto a lo largo
del periodo de evaluacion (Figura 9). En contraste, el tratamiento T; (0 ml Bioestimulante +
Suelo Agricola) present6 la pendiente mas baja, evidenciando un crecimiento mas lento.

Los datos sugieren que la combinacion de dosis mas altas de

bioestimulante junto con el abono inorgénico YaraMila™ COMPLEX™ favorece un mayor
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desarrollo en el diametro del portainjerto, mientras que la ausencia de bioestimulante limita el
crecimiento.

Ademas, se aprecia que el incremento en el didmetro del portainjerto fue
constante durante los 90 dias de evaluacion, mostrando una relacion lineal entre el tiempo y el
crecimiento, como lo demuestran los coeficientes de determinacion (R?) cercanos a 1 en todos
los tratamientos (Figura 9). Esto indica que los tratamientos influyen de manera predecible en
el desarrollo del diametro del portainjerto.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Chaupis (2022) y Zucchetti
(2023), quienes destacan que los nutrientes del suelo y la adicion de insumos especificos son
esenciales para el crecimiento adecuado de las plantulas de P. americana en vivero. Sin
embargo, en este estudio, ninglin tratamiento mostré una disminucion en el crecimiento del
diametro del portainjerto, lo que podria deberse a que las concentraciones de los insumos
aplicados se mantuvieron dentro de rangos adecuados para el desarrollo de P. americana.

En resumen, los tratamientos que incluyeron bioestimulante en
combinacion con YaraMila™ COMPLEX™ demostraron un efecto positivo en el crecimiento
del didmetro del portainjerto, mientras que el tratamiento sin bioestimulante evidencié un

desarrollo mas limitado.
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Figura 9. Incremento del didmetro del portainjerto (mm) de P. americana cada 30 dias en los tratamientos en estudio

Y
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4.1.3. Numero de hojas del portainjerto

La aplicacién del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® ni los abonos
Mallki y YaraMila™ COMPLEX™, a los 90 dias de evaluacion, tanto de forma individual
como la interaccion de ambos factores evaluados, no mostrdé efectos estadisticamente
significativos sobre el nimero de hojas del portainjerto de P. americana (p>0,05) (Tabla 15).
Este resultado sugiere que los tratamientos aplicados no lograron influir de manera destacada
en el desarrollo foliar del portainjerto, coincidiendo con Firgiyanto et al. (2023) y Tzatzani et
al. (2022), quienes también reportaron efectos no significativos en el nimero de hojas.

Por otro lado, a los 120 dias, la aplicacién del bioestimulante presentd un efecto
altamente significativo (p<0,001) (Tabla 15), lo que indica que su uso contribuye de manera
notable al aumento en el numero de hojas durante etapas avanzadas del crecimiento. Este
hallazgo es consistente con estudios como los de Chaupis (2022) y Zucchetti (2023), quienes
también reportaron incrementos significativos en el desarrollo foliar al emplear bioestimulantes
en cultivos perennes. Sin embargo, ni los sustratos ni la interaccion entre bioestimulante y
sustratos mostraron efectos significativos en esta etapa (p>0,05), reflejando una limitada
influencia de estos factores en el desarrollo foliar del portainjerto.

El coeficiente de variacion (CV) fue de 42,71% a los 90 dias, indicando
una alta variabilidad en los datos, mientras que a los 120 dias el CV disminuy6 a 28,59%, lo
que sugiere una variabilidad moderada en esta etapa. Esto refleja una menor consistencia en las

mediciones iniciales, que mejora conforme avanza el periodo de evaluacion (Tabla 15).

Tabla 15. Analisis de varianza (ANVA) (o = 0,05) del nimero de hojas del portainjerto de P.

americana
Fuente de variacion GL 90 dias 120 dias
CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.
Bioestimulante 3 10,939 0,310 NS 83,33 0,000  ***
Sustratos 2 6,274 0,503 NS 15,2 0,327 NS
Bioestimulante x Sustratos 6 13,557 0,182 NS 18,52 0,227 NS
Error 372 9,106 13,53
Total 383
CV (%) 0,4271 0,2859

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion

La comparacion multiple de medias realizada mediante la prueba de Tukey

(o = 0,05) para el numero de hojas del portainjerto de P. americana mostrd que, a los 90 dias,
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a pesar de no mostrar diferencias significativas entre los tratamientos, el nimero de hojas

promedio oscila entre 6,17 y 8,50 hojas por cada plantula de P. americana correspondiente a

los tratamientos To (30 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) y T10 (60 Bioestimulante

+ Suelo Agricola) (Tabla 16) (Figura 10A).

Tabla 16. Prueba de Tukey (a = 0,05) del numero de hojas del portainjerto de P. americana

120 dias
Trat. Diametro

Media Sig.
T2 15,75 a
Tn 14,63 ab
Ts 14,33 ab
Tho 13,71 ab
Ts 13,54 ab
Tsg 13,33 ab
T 13,17 ab
Ty 12,54 ab
To 12,42 ab
T 12,08 b
T7 11,83 b
T3 11,79 b

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica

90 dias
Trat. Diametro
Media Sig.
To 8,50 a
T 8,17 a
Ty 7,50 a
Tsg 7,21 a
Tn 7,17 a
T; 7,00 a
T2 7,00 a
T4 6,83 a
Ts 6,79 a
T 6,62 a
T, 6,25 a
Ty 6,17 a
de Tukey (p < 0,05)
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Letras diferentes situadas sobre las barras de error indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica de

Tukey (p <0,05)

Figura 10. Efecto de los tratamientos en el numero de hojas del portainjerto de P. americana

(A) evaluacion a los 90 dias; (B) evaluacion a los 120 dias
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Por otro lado, a los 120 dias, el tratamiento T2 (60 ml Bioestimulante +
Mallki + Suelo Agricola) present6 el mayor nimero de hojas promedio, alcanzando 15,75 hojas
por plantula, siendo significativamente superior a los tratamientos T11, Te, T10, Ts, Ts, T1, Ta 'y
To que mostraron promedios estadisticamente similares entre si (Tabla 16) (Figura 10B). Estos
resultados concuerdan con Arellano (2017), Chaupis (2022) y Zucchetti (2023), quienes
alcanzaron 18,58, 12,75 y 12,6 hojas por plantulas respectivamente al aplicar abonos organicos,
lo que sugiere un efecto acumulativo del tratamiento Ti2 en el Gltimo periodo de evaluacion
(Tabla 16) (Figura 10B). Cabe resaltar que estos resultados son superiores a los sefialado por
Tzatzani et al. (2022), quien alcanz6 una media de 7,2+1,087 hojas por cada plantula de P.
americana var. Hass. Esto indica que los abonos elaborados a partir de restos vegetales y
estiércol de aves, como Mallki, tienen un efecto mas significativo en el desarrollo foliar de P.
americana en comparacion con los abonos derivados de estiércol de insectos, como Terra
Insecta®.

Al analizar el efecto de las diferentes dosis de bioestimulante sobre el
numero de hojas del portainjerto de P. americana, se observo que a los 90 dias indiferentemente
de la dosis aplicada, estadisticamente se obtuvo un promedio similar en el nimero de hojas,
donde la mayor media correspondi6 a la dosis de 60 m1.20 L™ (a4) con 7,56 hojas, mientras que
la dosis de 30 ml1.20 L™! (a3) presento el valor mas bajo con 6,67 hojas (Tabla 17). Sin embargo,
a los 120 dias, se observo que la mayor media se obtuvo al aplicar la dosis de 60 m1.20 L™! (a4),
alcanzando 14,69 hojas por plantula (Tabla 17), esto sugiere que la dosis a4 tuvo un efecto mas
positivo en el desarrollo foliar a largo plazo, mientras que las otras dosis generaron un menor
numero de hojas. Ademas, estos resultados destacan la importancia de ajustar la dosis de

bioestimulante para maximizar el desarrollo vegetativo del portainjerto.

Tabla 17. Comparacion del efecto del bioestimulante en el nimero de hojas del portainjerto de

P. americana

90 dias 120 dias
Bioestimulante Media Sig. Bioestimulante Media Sig.
a4 7,56 a a4 14,69 a
a 7,26 a a 13,47 ab
a 6,92 a a3 12,53 b
a3 6,67 a ai 12,35 b

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre dosis de bioestimulante, mediante la prueba
paramétrica de Tukey (p < 0,05). a;: 0 m1.20L", a;: 15 m1.20 L™, a3: 30 m1.20 L', a,: 60 m1.20 L™
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Mientras que al comparar el efecto de los sustratos en el nimero de hojas
del portainjerto de P. americana, se observo que a los 90 dias no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) entre los tres sustratos. Sin embargo, a los 120 dias, el
sustrato compuesto por Suelo + Mallki (b3) presenté la mayor media con 13,57 hojas por
plantulas, sugiriendo que el sustrato bs podria tener un efecto favorable en la cantidad de hojas

en un periodo mas prolongado (Tabla 18).

Tabla 18. Comparacion del efecto del sustrato en el nimero de hojas del portainjerto de P.

americana
90 dias 120 dias
Sustrato Media Sig. Sustrato Media Sig.
b; 7,36 a bs 13,57 a
b3 7,08 a bs 13,40 a
bz 6,85 a b 12,81 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre sustratos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p < 0,05). by: Suelo, by: Suelo + YaraMila, by: Suelo + Mallki

En cuanto al incremento en el niimero de hojas del portainjerto de P.
americana durante la etapa de vivero, evaluado cada 30 dias, los resultados reflejan variaciones
significativas entre los tratamientos aplicados (Figura 11). Se destaca que los tratamientos T2
(60 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) y T11 (60 ml Bioestimulante + YaraMila +
Suelo Agricola) presentaron las mayores tasas de incremento en el nimero de hojas, con
pendientes de 8,75 dias + 1,708 y 7,4583 dias + 0,2917, respectivamente (Figura 11). Estos
tratamientos lograron generar un desarrollo foliar més rapido y consistente durante los 120 dias
de evaluacion.

Por el contrario, el tratamiento Tio (60 ml Bioestimulante + Suelo
Agricola) mostro la pendiente més baja (5,2083 dias + 1,4167) (Figura 11), lo que sugiere un
menor ritmo de incremento en el nimero de hojas en comparacion con los tratamientos mas
efectivos. Asimismo, los resultados revelan una relacion lineal fuerte entre el tiempo de
evaluacion y el nimero de hojas producidas, como lo indican los altos valores de R* =1 en
todos los tratamientos, lo cual demuestra la consistencia del crecimiento foliar bajo las
condiciones del estudio (Figura 11).

Por lo tanto, los tratamientos que incluyeron dosis altas de bioestimulante
y abonos (Mallki o YaraMila) fueron los mas efectivos en promover el desarrollo foliar,
mientras que aquellos con dosis bajas o sin bioestimulantes presentaron resultados mas

modestos.
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Figura 11. Incremento del nimero de hojas del portainjerto de P. americana cada 30 dias en los tratamientos en estudio
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4.1.4. Altura del injerto

Enla Tabla 19 se presentan los resultados del analisis de varianza (ANVA)
de la altura del injerto de P. americana a los 60, 90 y 120 dias. A lo largo de los tres periodos
evaluados, ni la aplicacion del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® ni los abonos Mallki y
YaraMila™ COMPLEX™, asi como su interaccion, lograron generar efectos estadisticamente
significativos sobre la altura del injerto (p>0,05). Esto indica que los tratamientos aplicados no
lograron inducir cambios sustanciales en el crecimiento en altura del injerto durante el periodo
de evaluacion. Esto es consistente con los sefialado por Firgiyanto et al. (2023) y Tzatzani et al.
(2022), quienes indicaron que la aplicacion de abonos organicos no generan efectos
significativos en el crecimiento del injerto de plantulas P. americana.

Cabe resaltar que la ausencia de significancia estadistica en los factores
evaluados podria estar relacionada con las condiciones experimentales o con la duracion del
ensayo, ya que estudios previos, como el de Costa et al. (2011), sugieren que el crecimiento en
altura del injerto puede ser mas evidente en periodos mas prolongados o bajo condiciones
especificas de fertilizacion y manejo.

Por otro lado, los valores del coeficiente de variacion (CV) fueron de
19,26%, 42,71% y 21,11% para los 60, 90 y 120 dias, respectivamente. Estos valores reflejan
una baja variabilidad en los datos de la evaluacion a los 60 y 120 dias, indicando una alta
consistencia en las mediciones realizadas en cada etapa del experimento (Tabla 19). Sin
embargo, a los 90 dias existe una mayor variabilidad, posiblemente debido a factores externos

del experimento.

Tabla 19. Anélisis de varianza (ANVA) (o= 0,05) de la altura del injerto (cm) de P. americana

Fue.nte. fle GL 60 dias 90 dias 120 dias

variacion CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.
Bioestimulante 3 3,536 0,383 NS 16,41 0,304 NS 24,82 0,134 NS

Sustratos 2 2,780 0,449 NS 12,43 0,399 NS 4283 0,724 NS

Blfessfllsrg‘;iﬁ?e 3,743 0373 NS 10,76 0,572 NS 1474 0354 NS
Error 372 3.461 13.48 13,23
Total 383
CV (%) 0,1926 04271 02111

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion

La comparacion multiple de medias mediante la prueba de Tukey (o =

0,05) para la altura del injerto de P. americana evidencidé que, aunque no se detectaron
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diferencias significativas en ningiin periodo, se observo variabilidad en las alturas registradas
(Tabla 20).

A los 60 dias, las alturas oscilaron entre 9,02 cm (T4: 15 ml Bioestimulante
+ Suelo Agricola) y 10,10 cm (To: 30 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) (Figura
12A). A los 90 dias, las alturas variaron entre 13,40 cm (T3: 0 ml Bioestimulante + Mallki +
Suelo Agricola) y 16,00 cm (Ts: 30 ml Bioestimulante + YaraMila + Suelo Agricola) (Tabla
20) (Figura 12B).

Finalmente, a los 120 dias, se registraron valores de 15,23 cm (T3: 0 ml
Bioestimulante + Malki + Suelo Agricola) a 18,04 cm (T1o: 60 ml Bioestimulante + Suelo
Agricola) (Tabla 20) (Figura 12C).

Estos resultados sugieren que los tratamientos que incluyeron Mallki y
YaraMila™ COMPLEX™, probablemente podrian mostrar efectos superiores sobre el
crecimiento en altura del injerto si se extiende el periodo de evaluacion. Sin embargo, son estos
valores son superiores a los valores registrados por Rodriguez (2022) y Tzatzani et al. (2022),

quienes alcanzaron una altura promedio de 11,84 y 9,241,069 cm, respectivamente.

Tabla 20. Prueba de Tukey (o = 0,05) de la altura del injerto (cm) de P. americana

60 dias 90 dias 120 dias
Trat. Altura Trat. Altura Trat. Altura
Media Sig. Media Sig. Media Sig.
To 10,10 a Ts 16,00 a Tio 18,04 a
T 9,92 a Tio 15,70 a To 17,92 a
Tn 9,92 a Tn 15,70 a Tz 17,83 a
T, 9,90 a Ts 15,70 a Tsg 17,75 a
Ts 9,84 a Tz 15,40 a Tu 17,69 a
Ts 9,81 a T 15,30 a T 17,68 a
Tio 9,58 a Ts 15,10 a Ts 17,68 a
T, 9,49 a To 14,80 a T4 17,22 a
T3 9,49 a T, 14,60 a Ts 17,19 a
Tz 9,47 a T, 14,60 a T7 16,73 a
Ts 9,37 a T, 14,00 a T, 16,48 a
T4 9,02 a T 13,40 a T 15,23 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica
de Tukey (p <0,05)
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Letras diferentes situadas sobre las barras de error indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p <0,05)
Figura 12. Efecto de los tratamientos en la altura del injerto (cm) de P. americana (A)

evaluacion a los 60 dias; (B) evaluacion a los 90 dias (C) evaluacion a los 120 dias

En la Figura 13 se muestra el incremento en la altura del injerto de P.
americana evaluado cada 30 dias durante la etapa de vivero. El tratamiento Tio (60 ml
Bioestimulante + Suelo Agricola) presento la pendiente més alta (4,2271 dias + 5,9819, R? =
0,9383), indicando que fue el tratamiento con la mayor tasa de incremento en la altura del
injerto. Este tratamiento alcanzo valores de altura consistentes durante el periodo de evaluacion
debido a que al utilizar 60 ml de Bayfolan Aktivator XL® en combinacion con suelo agricola,
parece haber proporcionado un balance adecuado de nutrientes esenciales y compuestos

bioactivos que favorecieron el crecimiento del injerto. Es posible que la concentracion de
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bioestimulante en este tratamiento haya sido dptima para promover la elongacion celular y el
desarrollo del tejido del injerto.

Por otro, el tratamiento T3 (0 ml Bioestimulante + Malki + Suelo
Agricola)tuvo la pendiente mas baja (2,8736 dias + 6,944, R? = 0,9414), sugiriendo un menor
ritmo de crecimiento en comparacion con los demaés tratamientos (Figura 13). Por otro lado, los
tratamientos con menores tasas de crecimiento, como T3, que incluyé Mallki, podrian haber
sido limitados por la interaccion de los nutrientes o una concentracion subdptima del
bioestimulante, lo que redujo la eficiencia en el desarrollo de los injertos.

Los resultados observados coinciden parcialmente con lo reportado por
Rodriguez (2022), quien sefiald6 que concentraciones moderadas de bioestimulantes en
combinacion con un sustrato adecuado promueven un crecimiento sostenido en plantas de
vivero. Sin embargo, los tratamientos con interacciones mas complejas, como los que
incluyeron Mallki o dosis mas elevadas de bioestimulante, podrian haber generado respuestas
menos homogéneas debido a posibles desequilibrios nutricionales.

Por ende, la altura del injerto muestra una respuesta positiva al uso de
bioestimulantes, aunque su eficacia depende de la dosis y las combinaciones aplicadas. La
pendiente y el valor inicial varian significativamente entre tratamientos, lo que sugiere que los

efectos pueden optimizarse ajustando las proporciones de los insumos utilizados.
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Figura 13. Incremento de la altura del injerto (cm) de P. americana cada 30 dias en los tratamientos en estudio
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4.1.5. Diametro del injerto

La aplicacién del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® ni los abonos
Mallki y YaraMila™ COMPLEX™, asi la interaccion entre ellos, no logrd generar efectos
estadisticamente significativos (p>0,05) sobre del diametro del injerto de P. americana a los
60, 90 y 120 dias (Tabla 21). Esto sugiere que el didmetro del injerto es un parametro que tiende
a estabilizarse en etapas iniciales del desarrollo debido a probables limitaciones genéticas,
independientemente de las condiciones nutricionales externas. Ademas, los abonos y
bioestimulantes empleados en el estudio pueden haber influido mas en otros pardmetros como
el crecimiento radicular, dejando el didmetro menos afectado. También es posible que las dosis
aplicadas no hayan sido suficientes para superar la capacidad intrinseca del injerto de responder
significativamente en términos de didmetro durante los periodos evaluados. Esto coincide con
Firgiyanto et al. (2023) y Tzatzani et al. (2022), quienes también reportaron respuestas
estadisticamente no significativas del didmetro de injertos de P. americana frente a la aplicacion
de abonos orgénicos e inorganicos.

Respecto al coeficiente de variacion (CV) se registraron valores de
18,86% y 16,16% a los 60 y 120 dias (Tabla 21)., respectivamente, reflejando una baja
dispersion y alta homogeneidad en los datos, lo que a su vez indica que las mediciones fueron
consistentes y homogéneas dentro de cada periodo de evaluacion. Mientras que, a los 90 dias,
el CV de 42,71% sugiere mayor variabilidad en los datos (Tabla 21), posiblemente debido a
respuestas diferenciales de algunos injertos que mostraron un crecimiento mas rapido, mientras

que otros tuvieron un desarrollo mas lento en este periodo de evaluacion.

Tabla 21. Analisis de varianza (ANVA) (a0 = 0,05) del diametro del injerto (mm) de P.

americana
Fuente de L 60 dias 90 dias 120 dias
variacion CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.

Bioestimulante 3 1,513 0,254 NS 0,806 0,506 NS 0,822 0,458 NS
Sustratos 2 0,880 0,454 NS 2,278 0,112 NS 1,984 0,125 NS

B‘fessfllsr;‘;igte 0,602 0,776 NS 0318 0933 NS 0300 00928 NS
Error 372 1,110 1,033 0,948
Total 383
CV (%) 0,1886 0,4271 0,1616

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion
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Por otro lado, aunque estadisticamente no se identificaron diferencias
significativas, los resultados sugieren que la aplicacion de 60 ml de Bayfolan Aktivator XL®
sin incluir algun tipo de abono, puede favorecer un crecimiento ligeramente mayor en el
diametro del injerto de P. americana durante los todos los periodos de evaluacion (Tabla 22).

Esto se debe a que el tratamiento Tio (60 ml Bioestimulante + Suelo
Agricola) destaco frente a los demas tratamientos, alcanzando producir plantulas con injertos
que presentan diametros de 5,9 mm, 6,16 mm y 6,34 mm a los 60 (Figura 14A), 90 (Figura
14B) y 120 dias (Figura 14C), respectivamente (Tabla 22). Este comportamiento podria
atribuirse a una mayor disponibilidad de nutrientes esenciales proporcionada por el
bioestimulante y el sustrato agricola, favoreciendo el desarrollo inicial y sostenido de los
injertos.

Sin embargo, estos valores no fueron suficientes para igualar los
resultados obtenidos por Tarazona (2017), quién obtuvo injertos de P. americana que
alcanzaron un didmetro promedio de 9,2 mm. Esta diferencia puede deberse a varios factores,
como el uso de materiales genéticos distintos, variaciones en las condiciones ambientales,
practicas de manejo divergentes o la composicion especifica de los abonos y bioestimulantes
utilizados. Estos elementos podrian haber influido en la capacidad de las plantulas para alcanzar

diametros mas robustos en el estudio previo.

Tabla 22. Prueba de Tukey (a = 0,05) del didmetro del injerto (mm) de P. americana

60 dias 90 dias 120 dias
Trat. Diametro Trat. Diimetro Trat. Diametro
Media Sig. Media Sig. Media Sig.
Tio 5,9 a Tio 6,16 a Tio 6,34 a
Ty 5,77 a T7 6,01 a T 6,20 a
T2 5,65 a T 5,94 a T 6,11 a
Te 5,63 a Ty 5,88 a Ts 6,07 a
T 5,61 a Ty 5,88 a Ty 6,07 a
T 5,57 a T2 5,78 a Tz 6,00 a
T4 5,54 a Tn 5,78 a Tnh 6,00 a
Ts 5,52 a T 5,74 a T, 5,96 a
Ts 5,48 a Ts 5,71 a Ts 5,92 a
T, 5,46 a T; 5,68 a T; 5,82 a
T; 5,41 a T, 5,55 a T, 5,80 a
T, 5,31 a Ts 5,52 a Ts 5,72 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica
de Tukey (p <0,05)
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Letras diferentes situadas sobre las barras de error indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p <0,05)

Figura 14 . Efecto de los tratamientos en el didmetro del injerto (mm) de P. americana (A)

evaluacion a los 60 dias; (B) evaluacion a los 90 dias (C) evaluacion a los 120 dias

En la Figura 15 se muestra el incremento en el didmetro del injerto de P.
americana evaluado cada 30 dias durante la etapa de vivero para los diferentes tratamientos en
estudio. El tratamiento T1o (60 ml Bioestimulante + Suelo Agricola)present6 la pendiente mas
alta (0,3642 dias + 5,3087, R?=0,9257) (Figura 15), lo que indica que fue el tratamiento con la
mayor tasa de incremento en el diametro del injerto. Este resultado sugiere que la combinacion
de una dosis elevada de bioestimulante, con solo suelo agricola, pudo haber optimizado las

condiciones para el crecimiento, promoviendo la expansion celular y el desarrollo del tejido del
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injerto de manera mas eficiente. Por otro lado, el tratamiento To (30 ml Bioestimulante + Mallki
+ Suelo Agricola) mostro la pendiente mas baja (0,084 dias + 5,1763, R>=0,66) (Figura 15), lo
cual refleja un ritmo de crecimiento considerablemente menor en comparaciéon con otros
tratamientos. Esto podria atribuirse a una concentracion insuficiente del bioestimulante, una
interaccion menos favorable con Mallki, o posibles limitaciones nutricionales que impactaron
negativamente en el desarrollo del injerto.

En términos generales, los tratamientos que incluyeron combinaciones
mas equilibradas de bioestimulante, como T1o (60 ml Bioestimulante + Suelo Agricola) (Figura
15), mostraron un crecimiento sostenido con pendientes moderadas, lo cual sugiere una
respuesta favorable a las dosis intermedias de bioestimulantes. Estos resultados coinciden con
Tarazona (2017) que senala que el uso de dosis adecuadas de bioestimulantes en combinacion
con sustratos ricos en nutrientes puede mejorar el crecimiento del injerto. Sin embargo, las
interacciones mas complejas, como las que incluyen Mallki, requieren un ajuste mas preciso
para maximizar los beneficios sin generar desequilibrios.

De esta manera, el didmetro del injerto respondié de manera positiva al
uso de bioestimulantes, aunque la eficacia de su aplicacion depende en gran medida de la dosis
y las combinaciones especificas utilizadas. Los tratamientos con pendientes mas pronunciadas
y mayores coeficientes de determinacion (R?) demostraron ser més efectivos para promover el

crecimiento uniforme del injerto durante la etapa de vivero (Chaupis, 2022; Zucchetti, 2023).
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Figura 15. Incremento del didmetro del injerto(mm) de P. americana cada 30 dias en los tratamientos en estudio
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4.1.6. Numero de brotes del injerto

Enla Tabla 23 se presentan los resultados del analisis de varianza (ANVA)
para el nimero de brotes del injerto de P. americana alos 90 y 120 dias. Los resultados indican
que la aplicacion del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® no tuvo efectos estadisticamente
significativos en ninguno de los periodos evaluados (p>0,05). Asimismo, la interaccion entre el
bioestimulante y los sustratos no presentd efectos significativos (p>0,05), indicando que los
factores no actiian de manera combinada para afectar el nimero de brotes. La ausencia de efecto
significativo del bioestimulante podria estar relacionada con la falta de respuesta de los injertos
bajo las condiciones especificas de este experimento o la posible necesidad de un periodo de
evaluacion mas prolongado para observar sus efectos (Costa et al., 2011; Firgiyanto et al.,
2023).

Sin embargo, los sustratos si mostraron un efecto significativo en ambas
etapas, con valores de p = 0,048 a los 90 dias y p = 0,010 a los 120 dias (Tabla 23), lo que
sugiere que el tipo de sustrato influye directamente en la generacion de brotes del injerto. Esto
coincide con lo encontrado por Rodriguez (2022) y Tzatzani et al. (2022), quienes reportaron
que la calidad del sustrato que incluye abonos organicos tiene un impacto significativo sobre el
numero de brotes del injerto de P. americana (p>0,05), debido a su capacidad para proporcionar

nutrientes y mejorar la estructura del medio de cultivo.

Tabla 23. Andlisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) del nimero de brotes del injerto de P.

americana
Fuente de variacion GL 20 dias 120 dias
CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.
Bioestimulante 3 1,806 0,454 NS 0,124 0,973 NS
Sustratos 2 6,337 0,048 * 7,625 0,010 *
Bioestimulante x Sustratos 6 0,420 0,976 NS 0,495 0,935 NS
Error 372 2,063 1,636
Total 383
CV (%) 0,4430 0,3901

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion

El coeficiente de variacion (CV) fue de 44,30% a los 90 dias y de 39,01%
a los 120 dias, lo que sugiere una variabilidad moderada en las mediciones realizadas durante
ambos periodos (Tabla 23). Estos valores indican que, aunque las mediciones fueron

consistentes dentro de cada periodo, existe una dispersion relativa considerable respecto a la
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media, posiblemente influenciada por factores intrinsecos de las plantulas o por las condiciones
experimentales.

Por otro lado, aunque las diferencias entre tratamientos no fueron
estadisticamente significativas, la comparacion multiple de medias mediante la prueba de
Tukey (a0 = 0,05) sefala que los valores mas altos en el nimero de brotes del injerto se
observaron en los tratamientos Ty (30 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) y Ti2 (60
ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola), que alcanzaron promedios de 3,67 (Figura 16A)
y 3,71 (Figura 16B) brotes por cada injerto a los 90 y 120 dias, respectivamente (Tabla 24).
Esto podria sugerir una ligera ventaja en la estimulacién del brote del injerto durante el
desarrollo de los plantones. Por el contrario, el tratamiento T2 (0 ml Bioestimulante + YaraMila
+ Suelo Agricola) y T1o (60 ml Bioestimulante + Suelo Agricola) obtuvieron el menor promedio

con 2,62 y 2,83 brotes, respectivamente (Tabla 24) (Figura 16).

Tabla 24. Prueba de Tukey (a = 0,05) del numero de brotes del injerto de P. americana

90 dias 120 dias
Trat. Diametro Trat. Diametro
Media Sig. Media Sig.
Ty 3,67 a T2 3,71 a
Ts 3,58 a Ty 3,63 a
Tz 3,42 a T 3,50 a
T 3,38 a Ts 3,46 a
Ts 3,33 a Ty 3,42 a
T; 3,08 a Ts 3,25 a
T, 3,08 a Ts 3,25 a
Tro 3,00 a Ta 3,17 a
Ty 2,96 a T, 3,13 a
T 2,83 a T, 3,04 a
T 2,71 a T, 3,00 a
T, 2,62 a Tio 2,83 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica
de Tukey (p < 0,05)

Estos resultados son considerablemente inferiores a los reportados por
Rodriguez (2022), quien obtuvo un promedio de 10,87 brotes por injerto, y por Tzatzani et al.
(2022), cuyos experimentos alcanzaron un promedio de 14,2 &= 2,108 brotes por injerto. Esta
discrepancia puede atribuirse a diferencias en las condiciones experimentales, como la

composicion del sustrato, la formulacion y dosis de los bioestimulantes, asi como las
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condiciones climéticas especificas durante el desarrollo de los plantones. Ademas, es posible
que la capacidad de respuesta de los injertos en este experimento estuviera limitada por factores

genéticos o fisiologicos que redujeron su potencial de brotacion.
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Letras diferentes situadas sobre las barras de error indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica de

Tukey (p < 0,05)
Figura 16. Efecto de los tratamientos en el nimero de brotes del injerto de P. americana (A)

evaluacion a los 90 dias; (B) evaluacion a los 120 dias

Al comparar el efecto de los sustratos en el numero de brotes del injerto
de P. americana, se observaron que tanto a los 90 dias como 120 dias el sustrato bz compuesto
por Suelo + Mallki alcanzaron los mayores promedios con valores de 3,53 y 3,57 brotes por
injerto (Tabla 25), respectivamente. Sin embargo, a los 120 dias, el sustrato bz fue
significativamente mayor a los demads sustratos. Esto sugiere que la aplicacion Mallki favorece
el desarrollo de brotes en etapas mas avanzadas, mientras que Suelo parece tener un efecto

menos pronunciado en la formacion de brotes a largo plazo (Tabla 25).

Tabla 25. Comparacion del efecto del sustrato en el nimero de brotes del injerto de P.

americana
90 dias 120 dias
Sustrato Media Sig. Sustrato Media Sig.
b3 3,53 a bs 3,57 a
b, 3,11 a b 3,26 ab
bi 3,06 a bi 3,01 b

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre sustratos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p < 0,05). by: Suelo, b,: Suelo + YaraMila, bs: Suelo + Mallki
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La Figura 17 muestra el comportamiento del numero de brotes del injerto
de P. americana cada 30 dias, evidenciandose que el tratamiento T> (0 ml Bioestimulante +
YaraMila + Suelo Agricola) presento la pendiente mas considerable (0,292 dias + 2,542, R?=1),
lo que indica que fue el tratamiento con la mayor tasa de incremento en el nimero de brotes.
Este resultado sugiere que el uso de una alta dosis de bioestimulante junto a YaraMila™
COMPLEX™ proporcion6 condiciones favorables para estimular el crecimiento de nuevos
brotes. Esto podria estar relacionado con una mejor disponibilidad de nutrientes,
proporcionados por Mallki y YaraMila™ COMPLEX™, y compuestos bioactivos, por
Bayfolan Aktivator XL®, que promovieron la actividad meristematica del injerto.

Por otro lado, ¢l tratamiento Ts (15 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo
Agricola) mostr6 un valor inicial alto de 3,25, pero con una pendiente de 0 dias, lo que indica
que el nimero de brotes permanecié constante durante el periodo de evaluacion (R?>=Na)
(Figura 17). Esto sugiere que, aunque la aplicacion inicial favoreci6 la formacion de brotes, no
hubo un incremento adicional a lo largo del tiempo, probablemente debido a una saturacion de
los efectos del bioestimulante o una limitacion en la disponibilidad de otros factores esenciales
para el crecimiento.

En contraste, tratamientos como T4 (15 ml Bioestimulante + Suelo
Agricola) y T2 (0 ml Bioestimulante + YaraMila + Suelo Agricola) presentaron pendientes
moderadas de 0,2917 dias y 0,2083 dias, respectivamente (Figura 17), mostrando un
crecimiento mas uniforme y sostenido en el nimero de brotes. Esto indica que las dosis
intermedias de Bayfolan Aktivator XL® podrian ser mas eficientes para mantener un balance
adecuado entre crecimiento inicial y sostenido.

Finalmente, los tratamientos que incluyeron combinaciones mas
complejas, como To (30 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) y T2 (60 ml
Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) (Figura 17), presentaron un comportamiento mas
variable, aunque mantuvieron un incremento consistente en el nimero de brotes, reflejado en

pendientes positivas y altos valores de R? (Chaupis, 2022; Zucchetti, 2023)
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Figura 17. Incremento del nimero de brotes del injerto de P. americana cada 30 dias en los tratamientos en estudio
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4.1.7. Longitud y volumen radicular

La aplicacion del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® y los abonos
Mallki y YaraMila™ COMPLEX™, tanto de forma individual como la interaccion entre ambos
factores evaluados, no mostrd efectos estadisticamente significativos sobre el volumen
radicular de las plantulas de P. americana (p>0,05) (Tabla 26). Por otro lado, la interaccion
entre bioestimulantes y sustratos sobre la longitud radicular mostréd una tendencia hacia la
significancia (p = 0,099) (Tabla 26), lo que sugiere una posible interaccién que podria ser
relevante con un mayor tamafo de muestra o bajo otras condiciones experimentales. Sin
embargo, de forma individual los factores evaluados no evidencian un efecto estadisticamente
significativo (p>0,05) (Tabla 26). Estos resultados no concuerdan con estudios como el de
Chaupis (2022) y Rodriguez, (2022), quienes sefialaron una respuesta significativa de la
longitud y volumen radicular lo que sugiere que el crecimiento de las raices de las plantulas de
P. americana dependen en gran medida de las caracteristicas del sustrato y las condiciones de
cultivo, mientras que el efecto de los bioestimulantes puede variar dependiendo de la dosis y su
frecuencia de aplicacion. Ademas, la interaccion no significativa sugiere que los factores
considerados no actuaron sinérgicamente para mejorar las caracteristicas radiculares en este

experimento.

Tabla 26. Analisis de varianza (ANVA) (o= 0,05) de la longitud (cm) y volumen (m?) radicular

de las plantulas de P. americana

Longitud radicular (cm) Volumen radicular (m%)
Fuente de variacion GL
CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.
Bioestimulantes 3 5,076 0,598 NS 193,6 0,335 NS
Sustratos 2 11,341 0,256 NS 134,9 0,451 NS
Bioestimulantes X Sustratos 6 15,639 0,099 . 123,8 0,615 NS
Error 36 8,006 165,4
Total 47
CV (%) 0,1413885 0,3389115

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion

Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) fue de 14,14% para la
longitud radicular y 33,89% para el volumen radicular, lo que evidencia una mayor variabilidad
en los datos correspondientes al volumen en comparacion con la longitud (Tabla 26). Esta
diferencia sugiere que, mientras las mediciones de la longitud radicular mostraron mayor

consistencia y homogeneidad entre los tratamientos, el volumen radicular present6 una



64

dispersion mas alta, posiblemente debido a la influencia de factores especificos como la
heterogeneidad en el desarrollo radicular, diferencias en la absorcion de nutrientes o el impacto
variable de los tratamientos aplicados. Esto podria estar relacionado con la sensibilidad del
volumen radicular a pequeias variaciones en las condiciones del suelo o del entorno de
crecimiento, como la disponibilidad de agua y aireacion.

La comparacion multiple de medias mediante la prueba de Tukey (o =
0,05) aplicada a la longitud y el volumen radicular de las plantulas de P. americana indica que,
aunque las diferencias entre tratamientos no fueron estadisticamente significativas, los
tratamientos Tio (60 ml Bioestimulante + Suelo Agricola) y T4 (15 ml Bioestimulante + Suelo
Agricola) lograron el mayor promedio en la longitud radicular y volumen radicular, alcanzando
valores de 23,8 cm (Figura 18A) y 48,8 cm? (Figura 18B), respectivamente (Tabla 27). Esto
sugiere una leve tendencia favorable de estos tratamientos en el desarrollo del sistema radicular
de las plantulas. Sin embargo, estos resultados son superiores a los registrados por Chaupis
(2022), quien alcanzé una longitud radicular de 27,65 cm y un volumen radicular de 9,73 cm?;
de forma similar, Rodriguez, (2022) produjo plantulas con una longitud radicular de 16,4 cm 'y
un volumen radicular de 5,3 cm®. Esto sefiala que la aplicacion de abonos organicos podria

generar respuestas significativas en el desarrollo radicular de las plantulas de P. americana.

Tabla 27. Prueba de Tukey (a = 0,05) de la longitud (cm) y volumen (m?) radicular de las

plantulas de P. americana

Longitud radicular (cm) Volumen radicular (cm3)
Trat. Trat. - -
Media Sig. Media Sig.
Tio 23,8 a T, 48.8 a
Ts 22,9 a T; 43,8 a
T3 22,8 a T2 41,3 a
T4 22,1 a T, 41,3 a
T, 21,6 a T; 40,0 a
T2 21,5 a Tio 40,0 a
T, 21,3 a Ts 36,3 a
Ts 21,0 a T, 33,8 a
T, 20,8 a Ts 32,5 a
Te 19,3 a Te 31,3 a
T 18,8 a T 30,0 a
To 18,0 a Ty 30,0 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica
de Tukey (p <0,05)
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Letras diferentes situadas sobre las barras de error indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica de

Tukey (p <0,05)
Figura 18. Efecto de los tratamientos en la (A) longitud y (B) volumen radicular de plantulas

de P. americana

4.1.8. Area foliar

En la Tabla 28 se observa el analisis de varianza (ANVA) del area foliar
de los plantones de P. americana. Los resultados indican que ninguno de los factores evaluados,
como el bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® y los abonos Mallki y YaraMila™
COMPLEX™, tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre el area foliar (p>0,05). Este
resultado no concuerda con lo sefialado con Arellano (2017), Chaupis (2022) y Haileab (2016),
quienes reportaron que la aplicacion de otros abonos organicos producen respuestas
significativas sobre el area foliar de las plantulas de P. americana bajo condiciones controladas.
Esto sugiere que, en este estudio, el area foliar podria estar mas influenciada por factores
genéticos o por interacciones complejas entre el ambiente y los tratamientos que no se evaluaron
en este experimento.

En cuanto al coeficiente de variacion (CV) fue de 28,07%, lo que refleja
una variabilidad considerable en los datos del area foliar (Tabla 28). Esto podria atribuirse a
diferencias individuales en el crecimiento de los plantones, factores ambientales no controlados
o a la insuficiencia de los tratamientos para inducir cambios significativos en esta variable

(Firgiyanto et al., 2023).
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Tabla 28. Analisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) del 4rea foliar (cm?) de las plantulas de P.

americana
Fuente de variacion GL SC CM Fe Pr(>F) Sig.
Bioestimulantes 3 78450 26150 0,646 0,590 NS
Sustratos 2 182329 91165 2,253 0,120 NS
Bioestimulantes x Sustratos 6 260211 43369 1,072 0,397 NS
Error 36 1456819 40467
Total 47 1977809

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: 28,07%

La prueba de Tukey (a = 0,05) aplicada al area foliar de las plantulas de P. americana
denotan que aun a pesar de que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, el
tratamiento Tio (60 ml Bioestimulante + Suelo Agricola) destac6 con la mayor area foliar
promedio alcanzando 919,70 cm?, seguido por T7 (849,05 cm?) y T3 (842,59 cm?). Por otro lado,
el tratamiento T presentd el valor mas bajo (548,76 cm?) (Tabla 29)(Figura 19). Esto podria
sugerir una leve ventaja en términos de desarrollo foliar bajo las condiciones especificas del
experimento. En contraste con otros estudios, los resultados fueron superiores a lo indicado por
Arellano (2017) y Haileab (2016), quienes produjeron plantulas con un area foliar promedio de
66,78 y 254,14 cm?. Sin embargo, no fue suficiente para superar lo reportado por Chaupis

(2022), quien alcanzé un promedio de 1170,7 cm?.

Tabla 29. Prueba de Tukey (a = 0,05) del 4rea foliar (cm?) de las plantulas de P. americana

Area foliar (cm?)

Trat.
Media Sig.
T10 919.70 a
T7 849.05 a
T3 842.59 a
T4 801.31 a
T12 797.56 a
T8 692.04 a
T1 678.46 a
T9 676.80 a
TS 662.99 a
T2 661.46 a
T11 636.17 a
T6 548.76 a

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica
de Tukey (p <0,05)
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Letras distintas ubicadas sobre las barras de error denotan diferencias significativas entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de medias
(p <0,05)

Figura 19. Efecto de los tratamientos en el 4rea foliar de plantulas de P. americana

4.1.9. Peso fresco y seco

La aplicacion del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® y su interaccion
con los abonos Mallki y YaraMila™ COMPLEX™, no mostr6 efectos estadisticamente
significativos sobre el peso fresco y peso seco de las plantulas de P. americana (p>0,05) (Tabla
30). Este comportamiento puede sugerir que, aunque los bioestimulantes favorecen ciertos
procesos fisioldgicos, su influencia no es lo suficientemente marcada para generar diferencias
en el peso fresco o seco bajo las condiciones del experimento. Por lo contrario, la accién
individual de los sustratos tuvieron un efecto significativo tanto en el peso fresco como en el
peso seco (p<0,05) (Tabla 30), evidenciando que el tipo de sustrato influye directamente en la
acumulacion de biomasa en las plantulas.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Chaupis (2022) y Zucchetti
(2023), quienes destacaron que las caracteristicas del sustrato son un factor clave para la
acumulacion de biomasa, mientras que el uso de bioestimulantes puede depender de otros
factores ambientales o de manejo para ser efectivo.

El coeficiente de variacion (CV) fue del 24,30 % para el peso fresco y del
28,40 % para el peso seco, lo que refleja una variabilidad moderada en los datos, indicando que

las mediciones presentan cierta dispersion en relacion con sus respectivos promedios (Tabla

30).
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Tabla 30. Analisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) del peso fresco y seco (g) de las plantulas

de P. americana

Peso fresco (g) Peso seco (g)
Fuente de variacion GL
CM Pr(>F) Sig. CM Pr(>F) Sig.
Bioestimulantes 3 250,1 0,570 NS 43,29 0,390 NS
Sustratos 2 1522,8 0,0241 * 231,35 0,00813 **
Bioestimulantes x Sustratos 6 679,6 0,1175 NS 46,63 0,37477 NS
Error 36 368,1 41,94
Total 47
CV (%) 0,2429729 0,2839681

GL: Grados de libertad, CM: Cuadrado medio, Pr(>F): Nivel de significancia, *: Significativo, NS: No significativo, CV: Coeficiente de

variacion

Por otro lado, la comparacién multiple de medias mediante la prueba de
Tukey (o = 0,05) aplicada al peso fresco y seco de plantulas de P. americana muestra que,
aunque no hubo diferencias significativas, los tratamientos T1o (60 ml Bioestimulante + Suelo
Agricola) y T4 (15 ml Bioestimulante + Suelo Agricola) destacaron con los promedios mas
altos, alcanzando 112 g (Figura 20A) y 48,8 g (Figura 20B), respectivamente. Estos valores
superan los registrados por Chaupis (2022) con 29,38 g de peso fresco y 21,43 g de peso seco,
y Zucchetti (2023), con 12,5 g y 3,5 g, respectivamente (Tabla 31). Esto sugiere que las
condiciones experimentales y las dosis aplicadas favorecieron un mayor desarrollo de la

biomasa de las plantulas de P. americana en comparacion con estudios previos.

Tabla 31. Prueba de Tukey (o =0,05) del peso fresco y seco (g) de las plantulas de P. americana

Peso fresco (g) Peso seco (g)
Trat. Trat.
Media Sig. Media Sig.
T10 112,0 a T4 48,8 a
T4 107,3 a T3 43,8 a
T3 96,5 a T12 41,3 a
T12 94,1 a T2 41,3 a
T1 87,0 a T1 40,0 a
T2 86,8 a T10 40,0 a
T7 85,6 a T5 36,3 a
T5 81,2 a T7 33,8 a
T8 80,4 a T8 32,5 a
T9 77,0 a T6 31,3 a
T6 72,2 a T11 30,0 a
T11 67,2 a T9 30,0 a
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Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica
de Tukey (p < 0,05)
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Letras diferentes situadas sobre las barras de error indican una diferencia significativa entre tratamientos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p < 0,05)
Figura 20. Efecto de los tratamientos en el (A) peso fresco y (B) seco de plantulas de P.

americana
Al comparar el efecto de los sustratos en el peso fresco y seco de las
plantulas de P. americana, se observaron que la dosis b1 que no incluye abonos como Mallki y
YaraMila™ COMPLEX™ present6 el mayor valor, con 98,0 y 28,3 g en el peso freso y peso
seco, respectivamente (Tabla 32). Esto indica que el sustrato compuesto solo por suelo agricola
favorece un mayor desarrollo de peso fresco en las plantulas en comparacion con los otros

sustratos.

Tabla 32. Comparacion del efecto del sustrato en el peso fresco y seco (g) de las plantulas de

P. americana

Peso fresco (g) Peso seco (g)
Sustrato Media Sig. Sustrato Media Sig.
b, 98,0 a b, 28,3 a
b3 84,9 ab b3 26,0 ab
bs 78,9 b by 20,9 b

Las medias seguidas de letras diferentes en la columna indican una diferencia significativa entre sustratos, mediante la prueba paramétrica de
Tukey (p < 0,05). by: Suelo, b,: Suelo + YaraMila, bs: Suelo + Mallki
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4.2. Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas de los sustratos elaborados a
partir de dos fuentes de abonos organicos e inorganicos para la produccion de
plantulas mejoradas de P. americana

La Tabla 33 presenta los resultados fisicoquimicos finales de los sustratos
empleados en los diferentes tratamientos, los cuales fueron enriquecidos con abonos organicos
(Mallki) e inorgéanicos (YaraMila™ COMPLEX™). Todos los tratamientos muestran una
textura de franco arenoso, lo cual es beneficioso para la aireacion y drenaje del suelo, aunque
podria requerir mejoras en la capacidad de retencion de agua y nutrientes. De manera similar
Tzatzani et al. (2022) indico que el sustrato empleado tuvo una textura franco arenosa al
presentar un 47,3% de arena, 31,6 de limo y 21,1% de arcilla, lo que sefiala que es estos suelos
presentan un capacidad de campo del 28% y un punto de marchitez permanente de 14%.

El pH inicial del suelo fue de 7,3, situandose dentro del rango ligeramente
alcalino. Luego de la aplicacion de las enmiendas, el pH del suelo tiende a reducirse ligeramente
oscilando entre 6,29 y 7,04 (Tabla 33). Estos resultados se encuentran por debajo de lo indicado
por Tzatzani et al. (2022), quienes reportaron un pH de 7,54; sin embargo son cercanos al
neutro, lo cual es favorable para la mayoria de los cultivos. El sustrato del tratamiento T> mostro
el valor de pH mas bajo con un valor de 6,29 (Tabla 33), lo que podria atribuirse directamente
a la aplicacion de YaraMila™ COMPLEX™, que suele acidificar el suelo. Esto coindice con
Haileab (2016), que reporto un pH de 6,55, esto sefiala que el pH alcanzado puede favorecer la
disponibilidad de algunos micronutrientes, en suelos ligeramente acidos.

El contenido de materia organica (MO) inicial fue 2,64 %, aumentando en todos
los tratamientos, con valores finales que oscilan entre 2,759 % y 4,738 %. El tratamiento T; (0
ml Bioestimulante + Suelo Agricola), que no incluy¢ fertilizantes ni enmiendas adicionales,
presentd el mayor contenido de MO, alcanzando 4,738 % (Tabla 33). Este resultado no coincide
con Tzatzani et al. (2022), quienes registraron un contenido de MO de 1,88%, debido a que solo
aplicaron 0,2 kg/planta de Terra Insecta®, lo que sugiere que la adicion de enmiendas por si
solas no podrian haber contribuido a mejorar la estabilidad del carbono organico en el suelo.

Los tratamientos que incluyeron YaraMila™ COMPLEX™ (T,, Ts, Tg, Ti1)
mostraron los mayores incrementos en el contenido de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K)
en el suelo. El sustrato correspondiente al tratamiento T11 (60 ml Bioestimulante + YaraMila +
Suelo Agricola) alcanz6 un contenido de 0,183% de N y 221,678 ppm de K (Tabla 33), valores
que encuentran por debajo de lo sefialado por Haileab (2016), quien report6 0,46 % de Ny 5,06
ppm de P, y por Arellano (2017), que obtuvo 0,5275% de N. Asimismo, Chaupis (2022) logro6

alcanzar hasta el 1,78 % de N, lo que sugiere que la aplicacion de abonos organicos producidos
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a partir de restos vegetales como cascaras de café¢ y cacao junto con estiércol de granja, tienen
un efecto superior en el incremento de N y K en el suelo, a comparacién con abonos inorganicos
como YaraMila™ COMPLEX™, Por otro lado, el sustrato del tratamiento T> (0 ml
Bioestimulante + YaraMila + Suelo Agricola) presentd el mayor valor de P disponible,
alcanzando 9,344 ppm (Tabla 33). Este valor no solo fue el mas alto entre los tratamientos
aplicados en el estudio, sino que también supero lo reportado por Chaupis (2022), quien alcanzo
5,66 ppm de P, y Haileab (2016), que obtuvo 140,4 ppm de P. Esto evidencia que YaraMila™
COMPLEX™ contribuye significativamente al aumento de P en el suelo debido a que su
formulacion incluye un 9,0% de P asimilable. Este tipo de fosforo se activa por los exudados
de las raices, lo que incrementa su disponibilidad en momentos criticos para las plantas
(Yarecuador, 2023).

La capacidad de intercambio cationico (CIC) de los sustratos oscilo entre 7,728 y
9,171 Cmol(+)/kg, registrados en los tratamientos T12 y T1, respectivamente. Sin embargo, estos
valores se encuentran por debajo de los reportado por Chaupis (2022) y Haileab (2016), quienes
registraron un CIC de 75,05 y 40,54 Cmol(+)/kg, respectivamente (Tabla 33). Esto sugiere que
los sustratos evaluados presentan una menor fertilidad debido a que solo se aplico 5 g de Mallki
y YaraMila™ COMPLEX™ comparado con la aplicacion de abonos producidos a partir de
estiércol de granja en proporcion de 2:1 y el 30% de cascarilla de cacao lo que proporciona una
mayor cantidad de materia organica al suelo y por ende una mayor CIC (Haileab, 2016).

Entre los cationes cambiables, el calcio (Ca) disminuy6 hasta 6,255 Cmol(+)/kg
en el tratamiento T, y alcanz6 niveles mas altos en T¢ (7,622 Cmol(+)/kg) y T4 (7,605
Cmol(+)/kg) (Tabla 33) coincidiendo con Arellano (2017) quien obtuvo 6,65 Cmol(+)/kg de
Ca. Sin embargo, estos resultados son menores a lo sefialado por Chaupis (2022) que alcanzo
9,75 Cmol(+)/kg de Ca, lo que muestra que los abonos organicos como Mallki contribuyen a
mantener un nivel estable de calcio cambiable en el suelo. Asimismo, el tratamiento T presentd
la mayor cantidad de magnesio (Mg) con un valor de 0,857 Cmol(+)/kg, valor que no concuerda
con Chaupis (2022) quien registrd hasta 1,27 Cmol(+)/kg de Mg. En cuanto al potasio (K)
cambiable, se encontrd un mayor nivel en el tratamiento Ts (0,684 Cmol(+)/kg), este valor fue
superior a lo reportado por Chaupis (2022) quien obtuvo 0,48 Cmol(+)/kg de K. Por otro lado,
el tratamiento T1 mostrd la mayor cantidad de sodio (Na) cambiable con un valor de 0,183
Cmol(+)/kg (Tabla 33), resultado que no coincide con lo encontrado por Arellano (2017), quien
alcanzo hasta 17,61 Cmol(+)/kg de Na. Estos resultados sugieren que al aplicar abonos como
el Mallki y YaraMila™ COMPLEX™ se mantiene estable la cantidad de los cationes

cambiables sin afectar la salinidad del suelo.



Tabla 33. Analisis fisicoquimico final de los sustratos compuestos por dos tipos de abonos organico e inorganico
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P

K

. pH MO N - - Ca Mg K Na
Tratamiento Textura disponible CIC
(1:1) % ppm Cambiables Cmol(+)/kg
Analisis inicial Franco 7,3 2,640 0,132 9,344 155,932 8,402 6,700 1,079 0,523 0,101
T Franco arenoso 6,78 4,738 0,237 89,540 158,368 9,171 7,404 1,241 0,344 0,183
T2 Franco arenoso 6,29 3,598 0,180 95,719 189,579 7,924 6,255 0,898 0,612 0,159
T3 Franco arenoso 6,63 3,238 0,162 75,518 181,133 9,036 7,303 1,136 0,476 0,12
Ty Franco arenoso 6,89 3,538 0,177 79,023 174,074 9,141 7,605 1,045 0,369 0,123
Tés Ts Franco arenoso 6,67 3,238 0,162 87,262 211,632 8,601 6,888 0,917 0,684 0,112
E | Ts Franco arenoso 7,02 3,358 0,168 51,548 153,808 8,978 7,622 0,923 0,323 0,11
Q% Ty Franco arenoso 7,04 3,538 0,177 95281 178,847 9,142 7,520 1,163 0,357 0,102
g Ts Franco arenoso 6,81 2,879 0,144 86,429 210,883 9,066 7,275 1,016 0,665 0,108
To Franco arenoso 6,93 3,119 0,156 73,108 174,161 8,836 7,299 0,983 0,440 0,113
Tio Franco arenoso 6,92 3,238 0,162 86,342 150,022 8,583 7,183 1,072 0,226 0,102
T Franco arenoso 6,71 3,658 0,183 94361 221,678 8,635 6,846 0,999 0,678 0,113
T2 Franco arenoso 6,67 2,759 0,138 74,685 170,163 7,728 6,357 0,857 0,408 0,106
Leyenda:

T;: 0 ml/20 L + Suelo

T,: 0 ml/20 L + Suelo + YaraMila COMPLEX

Ts: 0 m1/20 L + Suelo + Mallki
T4: 15 ml/20 L + Suelo

Ts: 15 ml/20 L + Suelo + YaraMila COMPLEX

Ts: 15 ml/20 L + Suelo + Mallki
T7: 30 ml/20 L + Suelo

Tg: 30 ml/20 L + Suelo + YaraMila COMPLEX

To: 30 ml/20 L + Suelo + Mallki
Tio: 60 m1/20 L + Suelo

Tii: 60 ml/20 L + Suelo + YaraMila COMPLEX

Ti,: 60 ml/20 L + Suelo + Mallki



73

4.3. Determinacion de la relacion beneficio-costo del uso de un bioestimulante y dos
fuentes de abonos organicas e inorganicos en plantulas mejoradas de P. americana

El analisis de rentabilidad de la produccion de plantulas de P. americana (Tabla
34) demuestra que la implementacion de tratamientos especificos impacta significativamente
en la relacion Beneficio-Costo (B/C) y el indice de Rentabilidad (IR). Los tratamientos que
generaron una mayor utilidad como T; (0 ml Bioestimulante + Suelo Agricola), T2 (0 ml
Bioestimulante + YaraMila + Suelo Agricola) y T3 (0 ml Bioestimulante + Malki + Suelo
Agricola) con ingresos de S/ 3973,50; S/ 3963,50 y S/ 3971,10, los cuales generaron un B/C de
5,81; 5,74 y 5,79 soles, teniendo un retorno de 4,81; 4,74 y 4,79 soles por cada sol invertido
como lo indica el IR (Zucchetti, 2023). Cabe resaltar, que los resultados obtenidos en estos
tratamientos, se deben a que no hubo aplicacion del bioestimulante en ellos, por lo tanto, no se
generd costo alguno en este concepto. Asimismo, el analisis se realizo teniendo en cuenta que
las plantulas de P. americana producidas en todos los tratamientos se vendieron a S/ 12.

Estos resultados no fueron similares a lo reportado por Chaupis (2022) que obtuvo
un B/C méximo de 2,53 y un retorno de 1,53 nuevos soles, esto se debe a que solo analizo la
produccion de 32 plantulas que fueron vendidas a S/ 6 cada una. Asimismo, Rojas (2018) solo
obtuvo un retorno de 1,31 nuevos soles. Sin embargo, si concuerdan con lo indicado por
Zucchetti (2023) que obtuvo un B/C de S/4,56 y un retorno de S/ 3,56 por cada nuevo sol
invertido, no obstante, solo produjo 64 plantulas por tratamiento.

Por otro lado, los tratamientos como Tii (60 ml Bioestimulante + YaraMila +
Suelo Agricola) y T12 (60 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola), mostraron los indices
de rentabilidad mas bajos con valores de 3,87 y 3,90, respectivamente (Tabla 34). No obstante,
estos resultados son superiores a 1 lo que sefiala que la inversion es aceptable, por ende, la
aplicacion del bioestimulante junto a abonos orgéanicos e inorgdnicos como el Mallki y
YaraMila representan una inversion que puede proporcionar un beneficio economicamente
aceptable ademas de favorecer en el desarrollo de plantulas de P. americana de alta calidad
(Chaupis, 2022; Zucchetti, 2023).

Por lo antes expuesto, para maximizar la rentabilidad de la produccion de plantulas de
P. americana, los resultados destacan que tratamientos como T; y T3 son opciones viables en
términos de beneficio-costo. Sin embargo, para decidir el mejor tratamiento se debe tener en
cuenta el efecto que tuvo sobre los parametros biométricos de las plantulas de P. americana

durante los periodos evaluados.



Tabla 34. Analisis de rentabilidad de la produccion de plantulas de P. americana para una hectarea
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A B C D E F G
frat CV YM Mki MS LIB R Mo S Byl CMyF C.Total(S/) Plantas ILB. U.(S.) LR. B/C
T 4 150 0 0 0,5 40 20 1545 600 0 12 826,5 400 4800 3973,5 4,81 5,81
T, 4 150 10 0 0,5 40 20 1545 600 0 12 836,5 400 4800 3963,5 4,74 5,74
T3 4 150 24 05 40 20 154,5 600 0 12 828,9 400 4800 3971,1 4,79 5,79
T4 4 150 0 0,5 40 20 1545 600 37,5 12 864,0 400 4800 3936,0 4,56 5,56
Ts 4 150 10 0 0,5 40 20 1545 600 37,5 12 874,0 400 4800 3926,0 4,49 5,49
Te 4 150 24 05 40 20 1545 600 37,5 12 866,4 400 4800 3933,6 4,54 5,54
T7 4 150 0 0,5 40 20 154,5 600 75 12 901,5 400 4800 38985 4,32 532
Ts 4 150 10 0 0,5 40 20 1545 600 75 12 911,5 400 4800 3888,5 4,27 527
To 4 150 24 05 40 20 1545 600 75 12 903,9 400 4800 3896,1 431 5,31
Tho 4 150 0 0,5 40 20 1545 600 150 12 976,5 400 4800 3823,5 3,92 492
T 4 150 10 0 0,5 40 20 1545 600 150 12 986,5 400 4800 3813,5 3,87 4,87
T2 4 150 0 24 05 40 20 1545 600 150 12 978.,9 400 4800 3821,1 3,90 4,90

PT: Preparacion del terreno

CV: Construccion del vivero

YM: YaraMila
Mki: Mallki

MS: Mezcla de sustrato

LIB: Llenado de bolsas

R: Repique
Mo: Mano de obra
S: Semilla

Byl: Baylofan

C. T: Costo total

IB: Ingreso Bruto
U: Utilidad
IR: Indice de rentabilidad

B/C: Beneficio/Costo

CM y F: Control de malezas y fitosanitario

Precio por planta: S/ 12.00
B=A

D=C*12
E=D-B

F=E/B
G=D/B



V. CONCLUSIONES

. La aplicacion del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® tuvo efectos significativos sobre
la altura, diametro y nimero de hojas del portainjerto de P. americana Mill, siendo los
mejores tratamientos T10 (60 ml Bioestimulante + Suelo Agricola), T6 (15 ml
Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) y T12 (60 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo
Agricola), respectivamente.

. Los sustratos que incluyeron Mallki y YaraMila™ COMPLEX™ tuvieron un efecto
significativo sobre el numero de brotes del injerto de P. americana Mill, siendo los mejores
tratamientos el T9 (30 ml Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola) y T12 (60 ml
Bioestimulante + Mallki + Suelo Agricola).

. El efecto de la aplicacion del bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® y los abonos Mallki
y YaraMila™ COMPLEX™, de forma individual como la interaccion entre ellos, no tuvo
efecto alguno sobre la altura y didmetro del injerto, asi como en la longitud radicular,
volumen radicular, area foliar, peso fresco y peso seco de las plantulas de P. americana
Mill.

. Las propiedades fisicoquimicas de los sustratos evaluados presentaron una textura franco
arenosa, favorable para la aireacion y drenaje. El pH, que oscilo entre 6,29 y 7,04, se
mantuvo cerca del nivel neutro, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes. Los
tratamientos con YaraMila™ COMPLEX™ (T, Ts, Ts, Tii1) incrementaron
significativamente los niveles de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), mientras que
Mallki mejord el contenido de materia organica (MO). Ademas, los abonos aplicados
contribuyen a mantener niveles equilibrados de la capacidad de intercambio cationico (CIC)
y de cationes cambiables, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes sin aumentar
significativamente la salinidad del suelo.

. Los tratamientos sin la aplicacion de bioestimulantes como T (0 ml Bioestimulante + Suelo
Agricola), T> (0 ml Bioestimulante + YaraMila + Suelo Agricola) y T3 (0 ml Bioestimulante
+ Malki + Suelo Agricola) son los mas rentables para la produccion de plantulas mejoradas
de P. americana, con indices de rentabilidad superiores a 5 y un beneficio-costo con un

retorno de mas de 4 soles por cada sol invertido.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Optimizar la dosis y combinacion de bioestimulante Bayfolan Aktivator XL® y sustratos
en los tratamientos Tio, Ts y Ti2 para maximizar el crecimiento del portainjerto de P.
americana Mill en futuras investigaciones.

Explorar variaciones adicionales en la dosis de Mallki y YaraMila™ COMPLEX™ en
combinacion con el bioestimulante para potenciar el nimero de brotes del injerto de P.
americana Mill.

Investigar nuevas interacciones entre bioestimulantes, Mallki y YaraMila™ COMPLEX™
que puedan influir en caracteristicas como la altura, diametro del injerto, y pardmetros
radiculares y foliares.

Mejorar la formulacion de sustratos, incorporando diferentes combinaciones de abonos
organicos ¢ inorganicos para optimizar el pH, CIC y la disponibilidad de nutrientes en la
produccion de plantulas.

Promover el uso de tratamientos sin bioestimulantes, como T1, T2 y T3, en sistemas de

produccion de plantulas de P. americana para obtener mayores beneficios econémicos.
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Tabla 35. Descriptivos de la altura (cm) del portainjerto de P. americana a los 30 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 32 59,03 8,02 46 53 58,5 62 79
T2 32 58 7,16 33 55 57 61,25 70
T3 32 57,62 9,11 38 51,5 57 62,75 79
T4 32 62,72 9,44 49 56 60,5 67,25 88
T5 32 62,22 8,68 45 55,75 60 69 79
T6 32 63,91 7,24 51 59 62 69 79
T7 32 59,91 9,87 40 53 61,5 66 83
T8 32 61,12 7,88 42 55,75 62,5 66 77
T9 32 58,22 10,06 39 51,75 56,5 60,5 80
T10 32 66 11,08 44 56,75 66,5 73,75 84
T11 32 62,94 9,26 38 57 64 68,25 85
T12 32 60,56 9,27 46 53,5 62 64 87

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 36. Descriptivos del didmetro (mm) del portainjerto de P. americana a los 30 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 32 6,45 0,83 4,79 5,98 6,43 6,77 8,31
T2 32 6,2 0,8 4,79 5,7 6,16 6,82 7,63
T3 32 6,27 0,79 4,88 5,72 6,18 6,56 8,27
T4 32 6,42 1,04 4,53 5,69 6,35 6,9 9,95
T5 32 6,41 0,81 4,8 5,85 6,34 6,96 8,2
T6 32 6,38 0,88 5,31 6,29 6,9 7,58 8,62
T7 32 6,52 0,81 4,79 5,92 6,42 7,08 8,02
T8 32 6,59 0,82 4,9 6,13 6,67 7,06 8,46
T9 32 6,26 0,76 4,92 5,74 6,4 6,75 7,48
T10 32 6,77 0,92 4,95 6,04 6,8 7,4 8,96
TI1 32 6,57 0,64 5,49 6,17 6,53 6,91 7,97
T12 32 6,55 0,82 5,32 6,04 6,44 6,74 8,79

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Tabla 37. Descriptivos de la altura (cm) del portainjerto de P. americana a los 60 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 36 39,75 1,53 34,5 40 40 40,5 41,5
T2 36 40,18 1,24 36 40 40 41 44,5
T3 36 40,58 1,45 34 40 41 41 43
T4 36 40,44 1 38 40 41 41 43
TS 36 40,24 1,26 36 40 41 41 42
T6 36 40,72 0,77 39 40 41 41 43
T7 36 39,82 1,88 33 39,5 40 41 42
T8 36 40,14 1,25 35 40 40 41 42,5
T9 36 40,24 1 36 40 40 41 42
T10 36 40,24 1,53 33 40 41 41 42
T11 36 40,49 0,92 38 40 41 41 43
T12 36 40,38 1,1 37 40 41 41 42

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 38. Descriptivos del didmetro (mm) del portainjerto de P. americana a los 60 dias de

evaluacion

Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 36 7,3 1,07 5,04 6,7 7,16 7,71 9,94
T2 36 7,31 0,95 5,32 6,64 7,41 8 9,37
T3 36 7,43 0,98 5,44 6,74 7,27 8,24 9,32
T4 36 7,44 1,06 5,54 6,74 7,4 7,89 10,62
T5 36 7,31 1,07 5,38 6,55 7,08 8,09 9,76
T6 36 7,81 1,39 4,23 6,95 7,8 9,01 10,02
T7 36 7,53 1,09 5,76 6,6 7,52 8,15 10,36
T8 36 7,81 0,91 6,3 7,21 7,68 8,46 9,51
T9 36 7,42 0,93 5,55 6,53 7,6 8,08 9,28
T10 36 7,75 1,09 4,81 7,07 7,78 8,65 9,44
TI1 36 7,66 0,88 6,49 6,93 7,58 8,02 9,9

T12 36 7,54 1,09 6,05 6,8 7,53 7,86 11,31
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Tabla 39. Descriptivos de la altura (cm) del injerto de P. americana a los 60 dias de evaluacion

Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 36 9,92 1,51 7 8,88 10 11 13
T2 36 9,9 1,54 6 9 10 11 13
T3 36 9,49 1,87 6 8 9,5 10,5 14
T4 36 9,02 1,97 5 8 9 10,12 13
TS 36 9,37 1,92 3,5 8 9,9 11 12
T6 36 9,84 1,89 6 8,5 9,75 11 13,5
T7 36 9,49 1,87 5 8,38 9,5 11 13
T8 36 9,81 2,24 5,2 8,15 10 11,62 13
T9 36 10,14 1,7 7 9 10 11,12 13
T10 36 9,58 1,94 6 8,38 9,5 11 13
TI1 36 9,92 1,72 6,5 9 10 10,5 13
T12 36 9,47 2,02 6 8 9 11 13

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 40. Descriptivos del didmetro (mm) del injerto de P. americana a los 60 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
Tl 36 5,57 1,2 3,58 4,86 5,39 6 9,28
T2 36 5,31 1,01 3,58 4,68 5,12 5,87 7,44
T3 36 5,41 0,81 3,84 4,83 5,38 5,89 7,43
T4 36 5,54 1,18 3,19 4,62 5,3 6,28 8,02
TS5 36 5,48 1,19 3,55 4,59 5,4 6,16 8,84
T6 36 5,63 1,02 4,22 4,87 5,61 6,19 8,79
T7 36 5,46 1,09 3,87 4,84 5,36 6,08 8,76
T8 36 5,52 0,79 3,67 4,81 5,57 6,1 7,14
T9 36 5,77 0,98 3,93 5,12 5,61 6,16 8,5
T10 36 5,9 1,1 3,95 5,09 5,77 6,67 8,01
TI1 36 5,61 1,02 4,09 4,62 5,58 6,48 7,45
T12 36 5,65 1,15 3,76 5,02 5,53 6,2 9,04

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo



85

Tabla 41. Descriptivos de la altura (cm) del portainjerto de P. americana a los 90 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
T1 24 40,55 2,27 34,7 40 40,75 42 44
T2 24 40,63 1,72 36 40 41 41,52 43
T3 24 40,98 1,67 35 40,5 41,1 41,52 44
T4 24 41,08 1,48 36,7 40,42 41,2 42,12 43,5
TS 24 40,25 1,85 34 40 41 41,27 42
T6 24 41,14 1,06 40 40,38 41,1 41,5 45
T7 24 40,24 1,98 34 40 41 41,5 42
T8 24 40,72 1,29 38 40 40,75 41,5 43
T9 24 40,78 1,15 37 40,3 41 41,05 43
T10 24 40,48 1,72 33 40 41 41,02 42
T11 24 40,61 1,01 38 40 40,75 41,12 42.5
T12 24 41,01 0,8 39,5 40,5 41 41,5 43

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 42. Descriptivos del didmetro (mm) del portainjerto de P. americana a los 90 dias de

evaluacion

Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 24 7,92 1,6 5,34 6,69 8,12 8,99 10,67
T2 24 7,99 1,39 5,79 6,79 7,96 8,89 10,93
T3 24 8,61 1,29 6,67 7,72 8,66 9,54 11,17
T4 24 8,43 1,15 5,92 7,73 8,46 8,84 11,05
TS 24 8,22 1,28 5,71 7,47 8,24 8,88 11,05
T6 24 8,7 1,39 6,28 7,76 8,49 9,83 11,24
T7 24 8,18 1,39 6,3 7,14 8,12 9,05 12,34
T8 24 8,86 1,28 7,07 7,67 8,73 9,87 11
T9 24 8,31 0,83 6,94 7,66 8,29 8,77 10,11
T10 24 8,72 1,13 6,47 8,06 8,44 9,55 10,9
TI1 24 8,57 1,06 6,53 7,79 8,93 9,28 10,55
T12 24 8,39 1,08 6,62 7,64 8,42 9,18 10,34

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Tabla 43. Descriptivos del numero de hojas del portainjerto de P. americana a los 90 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 24 7,5 2,32 3 6 7 9 12
T2 24 6,25 2,88 2 4 6 8 14
T3 24 7 4,38 2 4 6,5 8 23
T4 24 6,83 2,2 4 5 7 8 11
T5 24 6,79 2,8 2 5 6 8,25 15
T6 24 8,17 3,66 2 6 8,5 10 18
T7 24 6,62 3,61 2 3,75 6 9,25 15
T8 24 7,21 2,62 3 5,75 7 8,25 14
T9 24 6,17 2,58 1 5 6,5 8 11
T10 24 8,5 3,45 4 6,75 8 10 18
T11 24 7,17 2,48 2 6 7 8 15
T12 24 7 2,4 2 5 7 9 11

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 44. Descriptivos de la altura (cm) del injerto de P. americana a los 90 dias de evaluacion

Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 24 15,25 3,9 11 12,38 14 17 24
T2 24 14,61 3,07 9 12,75 14 16 22
T3 24 13,35 2,71 9 12 13 15 20
T4 24 14 3,18 11 12 13,25 14,62 24
TS 24 15,4 3,37 10,5 13 14,25 17,25 23
T6 24 15,1 4,69 9 12 14 16,5 32
T7 24 14,62 3,23 10 12 13 17 22
T8 24 15,71 3,16 10 13,38 15,5 18 22
T9 24 14,77 2,47 11 13,38 14 16 21
T10 24 15,69 4,81 10 12 14,25 18 25
T11 24 15,67 3,2 12 12,88 15 17,25 22
T12 24 15,31 5,15 11 12 13,5 15,62 31

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Tabla 45. Descriptivos del diametro (mm) del injerto de P. americana a los 90 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 24 5,74 1,27 3,98 4,6 5,61 6,46 9,18
T2 24 5,55 0,79 4,2 4,97 5,45 6,2 7,63
T3 24 5,68 0,69 4,26 5,31 5,7 6,06 7,02
T4 24 5,88 0,95 4,3 4,99 5,98 6,34 8,65
T5 24 5,71 1,26 3,93 4,74 5,68 6,5 8,01
T6 24 5,94 0,98 4,11 5,24 5,98 6,75 7,65
T7 24 6,01 1,45 3,31 5,2 5,7 6,92 9,91
T8 24 5,52 0,73 4,24 4,95 5,38 6,12 6,72
T9 24 5,88 0,94 4,25 5,38 5,84 6,26 8,82
T10 24 6,16 1,09 4,47 5,55 6,11 6,36 9,51
T11 24 5,78 0,8 4.4 5,25 5,65 6,37 7,77
T12 24 5,78 0,94 3,96 5,35 5,75 6,38 7,92

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 46. Descriptivos del nimero de brotes del injerto de P. americana a los 90 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 24 2,96 1,4 0 2 3 4 6
T2 24 2,83 1,66 1 1,75 2,5 4 7
T3 24 3,21 1,35 1 2 3 4 6
T4 24 3,04 1,43 1 2 3 4 5
T5 24 3,25 1,39 1 2,75 3 4 7
T6 24 3,58 1,38 1 3 4 4,25 6
T7 24 3,17 1,34 1 2,75 3 4 6
T8 24 3,04 1,52 1 2 3 4 7
T9 24 3,75 1,7 1 2,75 4 5 7
T10 24 3,08 1,18 1 2 3 4 6
T11 24 3,33 1,58 1 2 3,5 4 7
T12 24 3,58 1,21 2 3 3 4,25 6

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Tabla 47. Descriptivos del nimero de hojas del portainjerto de P. americana a los 120 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
T1 24 13,17 3,94 5 12 12 15 26
T2 24 12,08 3,76 6 11 12 13 26
T3 24 11,79 3,41 6 9 12 12,5 23
T4 24 12,54 3,49 8 10 12 14,25 23
TS 24 13,54 3,28 9 12 13 14,25 26
T6 24 14,33 3,89 9 12 13 16 22
T7 24 11,83 2,73 6 10,75 12 13 18
T8 24 13,33 3 8 12 13 14,25 23
T9 24 12,42 2,75 6 11 12 13 18
T10 24 13,71 4,54 9 10 12 16,75 22
T11 24 14,62 4,71 8 11 12 17,25 24
T12 24 15,75 4,01 10 12,75 15 18 25

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 48. Descriptivos de la altura (cm) del injerto de P. americana alos 120 dias de evaluacion

Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 24 17,68 3,34 14,5 15 16 19,42 25
T2 24 16,48 2,72 12 14,75 16 17,4 23
T3 24 15,23 2,55 11 13,88 15,05 16,85 22
T4 24 17,22 4,78 12 14,22 15,25 17,62 28
TS 24 17,68 3,74 13 15 16,9 18,62 29
T6 24 17,19 4,27 12 14,88 16,5 18,38 33
T7 24 16,73 2,7 13,5 15 16 17,4 23
T8 24 17,75 2,76 13 16 18 19,12 23
T9 24 17,92 3,1 13 15,95 17 21 22,8
T10 24 18,04 4,01 12 14,9 17,65 21 26
T11 24 17,69 2,88 13 15,22 17,25 19 23
T12 24 17,82 5,45 12,3 14,3 15,8 19,25 33

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Tabla 49. Descriptivos del didmetro (mm) del injerto de P. americana a los 120 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 24 5,96 1,26 4,11 5,07 5,88 6,61 9,23
T2 24 5,8 0,72 4,9 5,12 5,82 6,33 7,8
T3 24 5,82 0,69 4,66 5.4 5,84 6,16 7,21
T4 24 6,07 0,93 4,44 5,34 6,14 6,52 8,88
TS 24 5,92 1,17 4,21 5,04 6 6,72 8,1
T6 24 6,11 0,9 4,55 5,46 6,12 6,88 7,7
T7 24 6,2 1,37 3,88 5,44 5,79 6,99 9,9
T8 24 5,72 0,67 4,6 5,14 5,74 6,26 6,8
T9 24 6,07 0,92 4,4 5,53 6,11 6,36 8,9
T10 24 6,34 1,1 4,8 5,7 6,21 6,6 9,9
T11 24 6 0,75 4,88 5,44 5,89 6,49 7,8
T12 24 6 0,87 4,01 5,47 6,08 6,51 7,99

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo

Tabla 50. Descriptivos del numero de brotes del injerto de P. americana a los 120 dias de

evaluacion
Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 24 3,04 1 1 3 3 4 4
T2 24 3,12 1,03 2 2 3 4 5
T3 24 3,5 1,18 2 3 3 4 6
T4 24 3,17 1,34 0 2 3 4 6
TS 24 3,25 1,22 2 2 3 4 6
T6 24 3,46 1,35 0 3 3 4,25 6
T7 24 3 1,56 0 2 3 4 6
T8 24 3,25 1,22 2 2 3 4 7
T9 24 3,62 1,58 1 2 3,5 4,25 7
T10 24 2,83 1,34 0 2 3 4 6
T11 24 3,42 1,21 1 3 3 4 7
T12 24 3,71 1,16 2 3 3 5 6

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Tabla 51. Medidas de la longitud y volumen radicular, Peso fresco y seco, Materia seca y Area

foliar
Longitud Volumen Peso Peso Materia Area
Trat. Rep. Bioest. Sust. radicular radicular fresco seco seca (g) foliar
(cm) (cm3) (2 (2 (cm2)
T1 1 al bl 22,8 40 82,0 25,0 30,488 591,127
T1 2 al bl 18,9 30 78,0 21,2 27,179 504,947
T1 3 al bl 21,9 50 110,0 34,1 31,000 884,833
T1 4 al bl 19,4 40 78,0 21,6 27,692 732,936
T2 1 al b2 16,3 75 135,0 34,2 25,333 670,477
T2 2 al b2 24,4 30 74,0 18,6 25,135 593,024
T2 3 al b2 22,8 30 75,0 18,9 25,200 862,810
T2 4 al b2 21,7 30 63,0 17,6 27,937 519,538
T3 1 al b3 23,3 85 141,7 44,2 31,193 953,354
T3 2 al b3 21,2 40 80,2 25,3 31,546 611,916
T3 3 al b3 25,3 30 94,9 33,8 35,616 958,900
T3 4 al b3 21,5 20 69,3 20,6 29,726 846,170
T4 1 a2 bl 20,5 40 102,3 29,8 29,130 828,395
T4 2 a2 bl 21,6 60 123,3 40,4 32,766 691,579
T4 3 a2 bl 24,2 45 94,9 21,8 22,972 1021,436
T4 4 a2 bl 22,2 50 108,5 26,5 24,424 663,834
T5 1 a2 b2 20,6 50 111,3 31,1 27,942 856,626
T5 2 a2 b2 22,7 30 55,5 15,2 27,387 432,633
T5 3 a2 b2 243 25 74,5 19,5 26,174 932,131
T5 4 a2 b2 23,9 40 83,4 223 26,739 430,573
T6 1 a2 b3 16,8 25 73,9 20,9 28,281 518,321
T6 2 a2 b3 17,4 30 58,5 17,5 29,915 428,118
T6 3 a2 b3 25,6 30 76,8 23,0 29,948 615,828
T6 4 a2 b3 17,3 40 79,5 25,2 31,698 632,789
T7 1 a3 bl 23,3 30 99,2 32,6 32,863 855,110
T7 2 a3 bl 21,3 25 59,2 18,8 31,757 705,012
T7 3 a3 bl 18,6 30 67,8 19,1 28,171 495,281
T7 4 a3 bl 23,1 50 116,2 34,7 29,862  1340,798
T8 1 a3 b2 23,2 40 97,0 24,6 25,361 789,970
T8 2 a3 b2 17,1 30 74,9 20,0 26,702 784,984
T8 3 a3 b2 18,2 25 66,2 16,1 24,320 586,015
T8 4 a3 b2 25,4 35 83,3 17,9 21,489 607,204
T9 1 a3 b3 17,4 30 94,1 253 26,886  1031,716
T9 2 a3 b3 18,2 25 58,2 18,1 31,100 546,734
T9 3 a3 b3 17,1 35 82,1 253 30,816 630,198
T9 4 a3 b3 19,3 30 73,4 19,8 26,975 498,549
T10 1 a4 bl 25,8 50 113,8 35,6 31,283 681,663
T10 2 a4 bl 22,2 45 113,0 35,5 31,416 809,709
T10 3 a4 bl 23,8 35 122,1 30,4 24,898 921,053
T10 4 a4 bl 23,2 30 99,1 26,2 26,438  1266,384
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Longitud Volumen Peso Peso Materia Area
Trat. Rep. Bioest. Sust. radicular radicular fresco seco seca (g) foliar
(cm) em3) (@ (9 ¥ (em2)
T11 1 a4 b2 13,6 25 66,7 16,3 24,438 450,529
T11 2 a4 b2 17,2 30 59,6 16,3 27,349 534,675
T11 3 a4 b2 22,1 35 68,2 19,2 28,152 753,434
T11 4 a4 b2 223 30 74,3 26,5 35,666 806,025
T12 1 a4 b3 22,8 50 99,7 31,8 67,900 817,129
T12 2 a4 b3 21,6 40 96,6 33,5 63,100 911,285
T12 3 a4 b3 24.8 45 99,7 31,0 68,700 680,353
T12 4 a4 b3 16,6 30 80,4 20,5 59,900 781,482
Trat: Tratamientos; Rep: Repeticiones; Bioest: Bioestimulante; Sust: Sustratos
Tabla 52. Descriptivos de la longitud radicular (cm) de plantulas de P. americana
Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 4 20,75 1,89 18,9 19,27 20,65 22,1 22,8
T2 4 21,30 3,51 16,3 20,35 22,25 23,2 24.4
T3 4 22,82 1,89 21,2 21,42 22,4 23,8 253
T4 4 22,12 1,55 20,5 21,32 21,9 22,7 24,2
T5 4 22,88 1,66 20,6 22,18 233 24,0 243
T6 4 19,27 422 16,8 17,18 17,35 19,5 25,6
T7 4 21,58 2,18 18,6 20,62 22,2 23,2 233
T8 4 20,98 3,97 17,1 17,92 20,7 23,8 25,4
T9 4 18,00 0,98 17,1 17,32 17,8 18,5 19,3
T10 4 23,75 1,52 22,2 22,95 23,5 243 25,8
T11 4 18,80 4,19 13,6 16,30 19,65 22,2 22,3
T12 4 21,45 3,49 16,6 20,35 22,2 233 24,8

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 4 40,00 8,16 30 37,50 40 42,5 50
T2 4 41,25 22,5 30 30,00 30 41,3 75
T3 4 43,75 28,69 20 27,50 35 51,3 85
T4 4 48,75 8,54 40 43,75 47,5 52,5 60
T5 4 36,25 11,09 25 28,75 35 42,5 50
T6 4 31,25 6,29 25 28,75 30 32,5 40
T7 4 33,75 11,09 25 28,75 30 35,0 50
T8 4 32,50 6,45 25 28,75 32,5 36,3 40
T9 4 30,00 4,08 25 28,75 30 31,3 35

T10 4 40,00 9,13 30 33,75 40 46,3 50

TI1 4 30,00 4,08 25 28,75 30 31,3 35

T12 4 41,25 8,54 30 37,50 42,5 46,3 50
Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Méx: Méximo
Tabla 54. Descriptivos del peso fresco (g) de plantulas de P. americana

Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 4 87,00 15,45 78 78,0 80 89,0 110,0
T2 4 86,75 32,62 63 71,3 74,5 90,0 135,0
T3 4 96,53 31,89 69,3 77,5 87,55 106,6 141,7
T4 4 107,25 12,06 94,9 100,5 105,4 112,2 123,3
TS 4 81,17 23,21 55,5 69,8 78,95 90,4 111,3
T6 4 72,17 9,4 58,5 70,1 75,35 77,5 79,5
T7 4 85,60 26,68 59,2 65,7 83,5 103,5 116,2
T8 4 80,35 13,11 66,2 72,7 79,1 86,7 97,0
T9 4 76,95 15,11 58,2 69,6 77,75 85,1 94,1
T10 4 112,00 9,53 99,1 109,5 113,4 115,9 122,1
T11 4 67,20 6,04 59,6 64,9 67,45 69,7 74,3
T12 4 94,10 9,25 80,4 92,6 98,15 99,7 99,7

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
T1 4 25,48 6 21,2 21,5 233 27,27 34,1
T2 4 22,32 7,94 17,6 18,35 18,75 22,73 34,2
T3 4 30,98 10,37 20,6 24,12 29,55 36,4 44,2
T4 4 29,62 7,9 21,8 25,32 28,15 32,45 40,4
TS 4 22,02 6,72 15,2 18,42 20,9 245 31,1
T6 4 21,65 3,28 17,5 20,05 21,95 23,55 25,2
T7 4 26,30 8,53 18,8 19,02 25,85 33,12 34,7
T8 4 19,65 3,66 16,1 17,45 18,95 21,15 24,6
T9 4 22,12 3,73 18,1 19,38 22,55 25,3 25,3

T10 4 31,92 4,52 26,2 29,35 32,95 35,52 35,6
T11 4 19,58 4,81 16,3 16,3 17,75 21,02 26,5
T12 4 29,20 5,89 20,5 28,38 314 32,23 33,5
Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Méx: Méximo
Tabla 56. Descriptivos de la materia seca (g) de plantulas de P. americana

Trat. n Media DE Min. Q1 Mediana Qs Max.
T1 4 29,09 1,93 27,18 27,56 29,09 30,62 31,00
T2 4 25,90 1,36 25,14 25,18 25,27 25,98 27,94
T3 4 32,02 2,52 29,73 30,83 31,37 32,56 35,62
T4 4 27,32 4,48 22,97 24,06 26,78 30,04 32,77
TS 4 27,06 0,77 26,17 26,6 27,06 27,53 27,94
T6 4 29,96 1,4 28,28 29,51 29,93 30,39 31,70
T7 4 30,66 2,07 28,17 29,44 30,81 32,03 32,86
T8 4 24,47 2,21 21,49 23,61 24,84 25,7 26,70
T9 4 28,94 2,33 26,89 26,95 28,9 30,89 31,10

T10 4 28,51 3,34 24,9 26,05 28,86 31,32 31,42
T11 4 28,90 4,78 24,44 26,62 27,75 30,03 35,67
T12 4 64,90 4,15 59,9 62,3 65,5 68,1 68,70

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Trat. n Media DE Min. Q: Mediana Qs Max.
Tl 4 678,46 166,62 504,95 569,58 662,03 770,91 884,83
T2 4 661,46 147,70 519,54 574,65 631,75 718,56 862,81
T3 4 842,58 162,30 611,92 787,61 899,76 954,74 958,90
T4 4 801,31 163,43 663,83 684,64 759,99 876,66 1021,44
T5 4 662,99 268,96 430,57 432,12 644,63 875,5 932,13
T6 4 548,76 94,94 428,12 495,77 567,07 620,07 632,79
T7 4 849,05 359,51 495,28 652,58 780,06 976,53  1340,80
T8 4 692,04 110,56 586,02 601,91 696,09 786,23 789,97
T9 4 676,80 242,78 498,55 534,69 588,47 730,58  1031,72
T10 4 919,70 250,97 681,66 777,7 865,38 1007,39  1266,38
TI1 4 636,17 170,65 450,53 513,64 644,05 766,58 806,02
T12 4 797,56 95,42 680,35 756,2 799,31 840,67 911,28

Trat: Tratamientos; n: muestra; DE: Desviacion estandar; Min: Minimo; Q1: Primer cuartil; Q3: Tercer cuartil; Max: Maximo
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Figura 21. Aplicacion del bioestimulante sobre las plantulas de P. americana a los 30 dias

Figura 22. Aplicacion del bioestimulante sobre las plantulas de P. americana a los 60 dias
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Figura 23. Aplicacion del bioestimulante sobre las plantulas de P. americana a los 60 dias

Figura 24. Aplicacion del abono Mallki sobre el sustrato de las plantulas de P. americana
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Figura 25. Aplicacion del abono YaraMila sobre el sustrato de las plantulas de P. americana
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Figura 26. Composicién quimica del abono YaraMila

99



100

Figura 27. Medicion del peso del abono Mallki



