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EFECTO DE SUSTRATOS EN EL DESARROLLO VEGETATIVO DE
PORTAINJERTO DE PALTO (Persea americana Mill) VARIEDAD DUKE
07, EN CONDICIONES DEL CENTRO POBLADO “CORAZON DE JESUS”
— YANAG - HUANUCO - 2017.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de un tipo ideal de sustrato para la
obtencién de los mejores portainjertos de la variedad Duke 7. El presente
trabajo se realiz6 en las condiciones del centro poblado “corazén de Jesus”,
Yanac — Huanuco. El disefio experimental fue de disefio completamente al
azar (DCA), constituido de 5 tratamientos con 4 repeticiones, la muestra fue
de 20 plantas por tratamiento y 100 plantas en toda el area experimental. El
trabajo se realizo en el vivero del centro poblado. Los tratamientos fueron: TO
(Suelo 75 % + Cascarilla 25 %), T1 (Arena 60 % + Cascarilla de arroz 10 % +
suelo 10 % + Compost 20 %), T2 (Arena 40 % + Cascarilla de arroz 20 % +
suelo 20 % + Compost 20 %), T3 (Arena 50 % + Cascarilla de arroz 10 % +
suelo 20 % + Compost 20 %), T4 (Arena 50 % + Cascarilla de arroz 20 % +
suelo 10 % + Compost 20 %). Se evalué la atura de planta, diametro de tallo,
numero de hojas, volumen radicular. Las evaluaciones se hicieron a los
30,60,90,120 y 150 dias después del trasplante (DDT). Para determinar la
altura de planta se midi6é con una wincha desde la base del tallo hasta la yema
terminal; para el didmetro de tallo se midié con un vernier en el tercio medio
del portainjerto; para numero de hojas se midié en unidad a los 150 (DDT); y
para el volumen radicular se midié en cm®en una probeta después de los 150
(DDT). El sustrato mas eficiente fue del T2 con la proporcion (Arena 40 % +
Cascarilla de arroz 20 % + suelo 20 % + Compost 20 %) en el cual destaco el
mayor promedio en altura de planta y el mayor nimero de hojas evaluado
hasta los 150 (DDT); y el T3 con la proporcion (Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 10 % + suelo 20 % + Compost 20 %) genero el mayor diametro de tallo,
asi como el mayor volumen radicular evaluado hasta los 150 (DDT); por otro
lado se demostrd que existe una relacion significativa entre el nimero de hojas

y volumen radicular.



Este experimento revela que el T3 (Arena 50 % + Cascarilla de arroz 10
% + suelo 20 % + Compost 20 %) tiene un buen potencial agronémico para
una injertacion optima, por obtener mayor diametro de tallo y volumen

radicular, que es necesario para una buena produccién a gran escala.

Palabras clave: sustrato, tallo, didmetro, altura, trasplante, volumen

radicular, hoja, compost, arena, cascarilla de arroz, suelo agricola.



EFFECT OF SUBSTRATES ON THE VEGETATIVE DEVELOPMENT OF
PORTOINJERTO THE AVOCADO (Persea americana Mill) VARIETY DUKE
07, UNDER THE CONDITIONS OF THE “CORAZON DE JESUS”
POPULATED CENTER - YANAG - HUANUCO - 2017

ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of an ideal type of substrate to
obtain the best rootstocks of the Duke 7 variety. This work was carried out in
the conditions of the "heart of Jesus" town center, Yanac - Huanuco. The
experimental design was completely randomized design (DCA), consisting of
5 treatments with 4 repetitions, the sample was 20 plants per treatment and
100 plants throughout the experimental area. The work was carried out in the
nursery of the populated center. Los tratamientos fueron: TO (Suelo 75 % +
Cascarilla 25 %), The treatments were: TO (75% soil + 25% husk), T1 (60%
sand + 10% rice husk + 10% soil + 20% Compost), T2 (40% sand + 20% rice
husk + 20 soil % + Compost 20%), T3 (Sand 50% + Rice husk 10% + soil 20%
+ Compost 20%), T4 (Sand 50% + Rice husk 20% + soil 10% + Compost 20%).
Plant height, stem diameter, number of leaves, root volume were evaluated.
The evaluations were made at 30,60,90,120 and 150 days after the transplant
(DDT). To determine the plant height, it was measured with a wincha from the
base of the stem to the terminal bud; for the stem diameter it was measured
with a vernier in the middle third of the rootstock; for number of sheets it was
measured in unit at 150 (DDT); and for root volume it was measured in cm3 in
a test tube after 150 (DDT). The most efficient substrate was T2 with the
proportion (Sand 40% + Rice husk 20% + soil 20% + Compost 20%) in which
| highlight the highest average in plant height and the highest number of leaves
evaluated until 150 (DDT); and the T3 with the proportion (Sand 50% + Rice
husk 10% + soil 20% + Compost 20%) generated the largest stem diameter,
as well as the highest root volume evaluated up to 150 (DDT); on the other
hand it was shown that there is a significant relationship between the number

of leaves and root volume.



Vi

This experiment reveals that T3 (Sand 50% + Rice husk 10% + soil 20%
+ Compost 20%) has a good agronomic potential for optimal grafting, because
of obtaining greater stem diameter and root volume, which is necessary for

good large scale production.

Keywords: substrate, stem, diameter, height, transplant, root volume, leaf,

compost, sand, rice husk, agricultural solil.
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l. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) es un frutal, originario de México y
Centroamérica; tanto como el arbol como el fruto de esta especie poseen
caracteristicas excepcionales. El arbol, es precoz y al mismo tiempo es
longevo, que con las condiciones ambientales propicias y manejo adecuado
puede iniciar la produccién a partir del tercer afio y continuar hasta 50 afios.
El fruto, tiene un elevado valor energético, alta proporcién de acidos grasos
monoinsaturados, cero colesteroles, bajo contenido de sodio y azlcar, alta
rigueza en minerales y vitaminas, y alto contenido de fibra (Razeto, 2000).

Trademap (2018) los paises con los mas altos volumenes de importacion
de aguacate son estados unidos, paises bajos, Francia, reino unido, Espafia,
Canada, y Japon. Estados unidos es el principal importador de aguacate del
mundo y su proveedor es Latinoamérica con la siguiente participacion en el

afio 2017; México 88%, Peru 7%, chile 4% y republica dominicana 1%.

Peru es el segundo exportador de aguacate a nivel mundial detras del
café y la uva, el aguacate o palto es el tercer producto de agroexportacion
mas importante de Peru. Peru es el segundo exportador mas importante de
aguacate o palta a nivel mundial, donde la superficie destinada a la produccion
de aguacate en Perlu es de aproximadamente 37 mil hectareas DGESEP-
MINAGRE). El departamento mas importante que producen aguate o palta en
el Per( es la libertad, seguido de lima, Ica, Junin y Ancash; en conjunto
atribuyen con mas del 75 % de la produccion nacional. Las variedades de
aguacate mas cultivadas son: Hass, fuerte y zutano. La época de alta
produccion va de abril a septiembre, donde se concentra casi el 60 % de la
cosecha total. Peru es el proveedor mas importante de aguacate Hass en los
mercados europeos (33%), donde tan solo en el afio 2017 envié mas de 150
mil toneladas (AMAP) (Intagri 2018)

En el Perd, la propagacion comercial de plantones es exclusivamente
por semilla botanica, lo que trae consigo problemas en plantaciones

comerciales instaladas sobre este tipo de portainjertos (Loayza, 2012).



Asimismo, en Huanuco, se propaga el palto mediante el uso de portainjertos
provenientes de variedades resistentes a enfermedades (Gonzales, 2011).

En la regiébn Huanuco, la cadena productiva de palto data desde la
década de los 50 asentandose en la actualidad a lo largo del valle de Huanuco,
a provincia de Huanuco en el 2016 produjo 2833 toneladas equivalente a
12.3% de la produccion regional (compendio estadistico Pera - Agrario, 2017).
Esta baja produccion se debe a problemas considerables en el manejo del
cultivo desde la etapa de vivero hasta la fase de campo definitivo.

En Huanuco se observa que no existe produccién a gran escala, solo
pequefios productores y consumidores, no para comercializacion, por
problemas entre ellos de no obtener una planta de porta injerto para una
buena produccion. Por esta razon es necesario implementar patrones de porta

injerto que garantice un buen desarrollo, en factores bioticos y abidticos.

En base a los antecedentes revisados, se evidencia que existen
diferencias en la proporcion requerida para obtener un buen sustrato ideal; es
por ello que las combinaciones se suelo agricola, compost, arena, cascarilla
de arroz, se pretende obtener proporciones de porcentajes adecuadas, para
un buen desarrollo vegetativo, y asi lograr una buena injertacion, con costos

bajos y adquiribles.

1.1. Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto de los sustratos en el desarrollo vegetativo de
portainjerto de palto (Persea americana Mill) Variedad Duke 07, en
Condiciones de Vivero del Centro Poblado “Corazén de Jesus’-Yanag-

Huanuco.

Objetivo especifico

a) Evaluar el efecto de tipos de sustratos en parametro de follaje

b) Evaluar el efecto de tipos de sustratos en parametro radicular

c) Evaluar la relacién que existe entre nimero de hojas y volumen

radicular.



II. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. El palto
2.1.1.1. Origen del Palto

Intagri (2018) el aguacate o palto (Persea americana Mill), la
produccién de aguacate proviene de materiales criollos o nativos y de
cultivares selectos que se reproducen asexualmente para mantener sus
caracteristicas. Por evidencias taxondmicas, se considera que los ancestros
silvestres de los aguacates que hoy dia se cultivan deben de haber tenido su
origen en el centro sur de México y Centroamérica. De la planta de aguacate,
el fruto es lo mas apreciado por el hombre por sus cualidades nutraceuticas

extraordinarias.

Bernal y Diaz (2008) el aguacate tiene como su centro de origen a
América; se considera que la especie que dio origen al aguacatero proviene
de la zona montafiosa situada al occidente de México y Guatemala. Su
distribucion natural va desde México hasta Peru, pasando por Centro América,

Colombia, Venezuela y Ecuador.

A partir de pruebas arqueoldgicas encontradas en Tehuacan
(Puebla, México), con una antigiiedad de 12,000 afos, se ha determinado
esta region como su centro de origen. Estudios mas recientes en Perd, han

encontrado restos de aguacates de 4,000 afios de antigliedad.



2.1.1.2. Taxonomia

Bernal y Diaz (2008) manifiestan que la clasificacién taxonémica es

la siguiente:

Reino : Plantae

Subreino : Tracheobibonta

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Dipétala

Orden : Laurales

Familia : Lauraceae

Género : Persea

Especie : Persea americana Mill (Variedad Duke 7)

2.1.1.3. Descripcion morfoldgica

2.1.1.3.1.Raiz

Sus raices son superficiales, dependiendo de la variedad, del suelo
y otras condiciones de produccion. Alcanza una profundidad de 1 a 1,5 metros,
estas pueden variar ailn mas en suelos sueltos. Posee escaso pelo
absorbente. Las raicillas son las encargadas de absorber los nutrientes y el
agua; siendo muy susceptibles a los excesos de humedad, a la asfixia y al

ataque de hongos (Quispe 2010).

La raiz es pivotante, muy ramificada, de distribucion radial; las
raices secundarias y terciarias se distribuyen superficialmente, en los
primeros 60 cm, aunque la raiz principal puede superar 1,0 m de profundidad.
El aguacate no forma pelos radiculares visibles, quizd se encuentren
micorrizas. Entre el 80 y 90% de las raices se encuentran entre los primeros
60 cm del suelo. (Bernal y Diaz, 2008)



2.1.1.3.2.Tallo

El tallo es un tronco cilindrico, erecto, lefioso, ramificado, con una
corteza 4spera y a veces surcada longitudinalmente. La copa, de ramas
extendidas, es de forma globosa y acampanada. (Bernal y Diaz, 2008)

2.1.1.3.3.Hojas

Son simples y enteras, de forma eliptica y alargada, con nervaduras
pinnada (en forma de pluma); la insercién en el tallo es peciolada. Cuando las
hojas son jévenes, presentan un color rojizo y epidermis pubescente; al llegar
a la madurez, se tornan lisas y coriaceas, tomando un color verde intenso

oscuro (Quispe 2010).
2.1.1.3.4.Flor

Las flores son hermafroditas, actinomorfas (simétricas) y de color
amarillo cremoso; la inflorescencia es una panicula (racimo de racimo) que
puede ser axilar o terminal. Se estima unas 200 flores por panicula. (Quispe
2010).

Cada arbol puede llegar a producir hasta un millén de flores y solo
entre el 0,01% y el 1% se transforma en fruto, por la abscision de numerosas
flores y frutos pequefios en desarrollo. A mayor floracidn menor porcentaje de

cuajado (Bernal y Diaz, 2008).
2.1.1.3.5.Fruto

El fruto es una baya con epicarpio delgado, grueso o quebradizo;
un mesocarpio pulposo, con un porcentaje en grasa que varia entre 5 a 30 %;
y el endocarpio membranoso que cubre el hueso, que viene a constituir la
semilla. La forma del fruto varia de acuerdo a la variedad, pudiendo ser
ovoidal, esférica o periforme. También el color varia de verde a violaceo
oscuro; el peso de los frutos oscila entre 50 gramos a 2.5 kilogramos,

dependiendo de la variedad. (Quispe 2010)



2.1.1.4. Raza mexicana

Bernal y Diaz (2008) Persea americana Mill var. drymifolia,
conocida como raza mexicana, se adapta a climas muy frios, soportando
temperaturas de hasta 2,2 °C, teniendo como temperaturas éptimas, de 5 a
17°C. Se adapta a alturas superiores a los 1,700 m.s.n.m.; sus hojas son mas
pequefas que las de las otras razas, son alargadas y con glandulas que
contienen aceites esenciales, que al presionarlas desprenden un fuerte olor a
anis. Presenta flores pubescentes. Los frutos son pequefios, de un peso entre
80 a 250 gramos. Tarda en madurar en el arbol entre seis a ocho meses. Entre
las tres razas, es la que mayor contenido de grasa posee, hasta un 30% y la
de menor contenido de azucar, 2 %. La cascara es delgada y la superficie lisa.
Corrientemente es de tonalidades verde claro, pero algunas variedades
presentan coloraciones rojas, moradas o casi hegras. La pulpa es de muy baja

cantidad de fibra, con un sabor muy caracteristico a nuez.

Cuadro N°1. Caracteristicas de algunas variedades de aguacate de la raza

mexicana
Cultivar Tipo de flor Peso del Fruto Contenido
(9) de grasa (%)
1607 Desconocido 250 —
Benedict Desconocido 80 a 200 15
Duke A 250 a 350 21
Ganter B 150 18
Gottfried A 390 9a13
Mexicola A 85a 140 -
Notrhrop B 100 a 150 26
Perfecto A 600 a 850 -
Puebla A 200 a 280 -
San Sebastian B 350 a 450 -
Susan Desconocido 250 a 300 12,7a 17
Topa Topa A 170 a 280 15,5
Zutano B 200 a 400 16

Fuente: Bernal y Diaz (2008)



2.1.1.5. Seleccion de Portainjertos

La seleccion de portainjertos con caracteristicas deseables para cierta
regiébn permitiria la posibilidad de que se exprese su potencial productivo,
superior a los utilizados de semilla que presentan variabilidad genética y
productiva. (Barrientos et al 2006)

Salazar y Barrientos (2017) los portainjertos son una parte esencial
de la unidad productiva y se les ha denominado “la mitad escondida”, y esta
aseveracion es derivada de la poca importancia que se les da a las raices, a

pesar de ser un componente fundamental del sistema planta.

Segun Lu y Menge (2004) se requieren que los portainjertos
presenten las siguientes cualidades:

a) Que produzcan fruta de alta calidad

b) Facilmente injertables

¢) Que desarrollen arboles sanos y productivos

d) Tolerante a Phytophthora y a otros organismos

e) Libre del Sun-blotch

f) Tolerante a salinidad

g) Enanizante o semi-enanizante

h) Tolerante a clorosis

i) Genéticamente uniforme

j) Tolerante a sequia

K) Resistente y vigoroso, facilmente propagable

l) Tolerante a otras condiciones adversas de suelo

Bernal y Diaz (2008) el uso del patron o portainjerto persigue varios
objetivos: aislar la variedad del suelo para evitar el ataque de las plagas y
enfermedades que se encuentran en él, aprovechar el grado de resistencia
del patrén a diferentes factores bidticos y abioticos limitantes del cultivo, usar
el sistema radicular del patron y su capacidad de adaptacién a diferentes
climas y suelos, para inducir mejor desarrollo y mayor produccion y finalmente
uniformizar las condiciones de produccién y calidad de una plantacién al

conservar la variedad original.



De nada serviria haber seguido las normas exigidas para una rigurosa
seleccion de semillas de alta calidad, proveniente de clones de alto
rendimiento; seguir las mejores técnicas para la injertacion de los patrones
producidos, si ese fuera el caso; o disponer de la mejor infraestructura de
vivero y sistemas de riego, si no se cuenta con una adecuada seleccion del
sustrato, para la especifica especie frutal que se pretende propagar en esta
fase de la produccion. (Hidalgo et al. 2009)

2.1.1.6. Seleccién de Duke 7

Salazar y Barrientos (2017) proviene de un patron de semilla
mexicana, fue seleccionado en los afios 50 por Dr. G. Zentmyer, pero no se
comercializo hasta mediados de los 70. Fue el primer patron disponible para
luchar contra la podredumbre.

Zentmyer (1978) ‘Duke 7’°, seleccion realizada en los 60 segundos
de prueba, en la Universidad de California Riverside por el Dr. George A.
Zentmyer, a partir de la variedad Duke de la raza mexicana. Fue 10 el
portainjerto clonal estandar a nivel mundial por varios afios y en la actualidad
es el numero dos. Tiene mediana resistencia a Phytophthora cinnamomi y las
variedades injertadas sobre el dan buenos rendimientos, relativamente facil

de propagar por el método de etiolacion.

The Avocado (2012) duke 7 no tolera el anegamiento y solo debe usarse
en suelos profundos y bien drenados. Ninguno de los dos casos parece
adecuado para situaciones de replanteo en California. Hay evidencia
acumulada de que duke 7 es un rizoma productivo para Hass. Sin embargo,
la experiencia en Sudafrica y Australia ha demostrado que el Duke 7 todavia
era el portainjerto recomendado para los huertos sudafricanos de Hass; sin

embargo, para 2009 - 2010, constituyé solo el 22 % de las ventas de viveros



2.1.1.7. Duke?7

frutos elongados o piriformes, de peso entre 250 a 350 gramos con
un contenido de grasa del 21 %, de cascara delgada y lisa, de color verde
brillante. Se le considera de calidad excelente. El arbol es grande, de copa
simétrica, resistente al viento y al frio. Presenta raices tolerantes a la pudricion
por Phytopthora, por lo que es uno de los portainjertos mas utilizados, de
cascara delgada y lisa, de color verde brillante. Se le considera de calidad
excelente. El arbol es grande, de copa simétrica, resistente al viento y al frio
(Morton, 1987). Presenta raices tolerantes a la pudricién por Phytophthora,
por lo cual algunas accesiones de este se utilizan como portainjertos o patrén
clonal (Bernal y Diaz, 2008)

Figura 01: Fruto De Portainjerto Duke 7
Fuente : Bernal y Diaz (2008)
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2.1.2. Sustrato

Napier (1985) el sustrato en que se cultivan las plantulas es
comunmente una mezcla de dos 0 mas materiales, pero puede ser solamente
uno. Los sustratos basados en tierra y arena son los mas comunes; se prefiere
una tierra franco arenoso. La adicion de arena a una tierra pesada mejora el
drenaje y la aireacién, pero a la vez reduce las propiedades cohesivas. Por
otra parte, un aumento en el contenido de materia organica mejora la
capacidad de retener agua y nutrientes y la vuelve mas liviana. Cabe destacar
gue el aspecto de textura es mucho mas importante que la fertilizacion porque

se puede modificar este ultimo facilmente con la aplicacion de fertilizantes.

Por sustrato debemos entender todo material o combinacion de
diferentes componentes que, no siendo téxico, provea sostén, adecuada
capacidad de intercambio catidnico, asi como una adecuada retencion de
humedad para la planta que en éste crecera, pero con una porosidad que

garantice una correcta aireacion para un optimo desarrollo radical.

Componente de sustrato, por otro lado, es cualquier material individual,
mezclado en proporciones volumétricas con otros componentes, para
alcanzar un nivel adecuado de aireacion, retencion de agua y nutrientes para

el crecimiento de plantas. (Fonteno et al 2000)

Evans y Fonteno (1999) sefialan que la operacion de mezclado y
posterior manejo de la mezcla a emplear como sustrato definitivo tiene un
impacto significativo sobre las propiedades fisicas y quimicas del mismo. Asi,
la porosidad total, el espacio ocupado por el aire, el drenaje y la capacidad de
retencién de humedad pueden variar significativamente entre los envases o

bolsas cuando estos son llenados con un sustrato mal mezclado.

Abad et al (2004) sefialan que sustrato es todo material sélido distinto
del suelo in situ, natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que,
colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del
sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la

planta y que este puede intervenir o no en la nutricién vegetal.
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Suquilanda (1996) indica que una alternativa razonable para trabajar
con los sustratos, es realizar mezclas en diferentes proporciones. La arena, la
escoria 0 piedra pomes, son excelentes mezcladores para garantizar la
distribucién de la humedad, pero sus proporciones y elementos dependen del
analisis de las caracteristicas de cada componente en particular.

2.1.2.1. Sustrato ideal

Napier (1985) indica que un sustrato debe reunir un conjunto de
caracteristicas que lo hagan apto para el cultivo; no siempre un sustrato retine
todas las caracteristicas deseables, por ello a veces se recurre a mezclar

diversos materiales buscando que unos aporten a otros.
Un sustrato ideal tendria las siguientes caracteristicas

a) Ser liviano en peso

b) Sea homogéneo, barato y facilmente disponible

c) Tener una alta capacidad de intercambio de cationes

d) TenerunpHde 4,5a6

e) Estar relativamente libre de insectos, enfermedades y semillas de
malezas

f) Retener suficiente humedad no necesitar riegos muy frecuentes,
pero drenar con facilidad permitiendo asi una buena aireacion

g) Tener la cohesion necesaria para formar un pilbn que no se

deshaga al quitar el envase

La escogencia de uno u otro componente de sustrato esta sujeta
mayormente a su disponibilidad, facilidad de mezcla y costo en la region en
donde se encuentre el vivero, ademas de la experiencia del viverista en su
uso. Cuando se prepara la mezcla para plantas frutales pueden emplearse
dos 0 mas materiales, de manera de garantizar que el sustrato final posea los
valores apropiados de espacio poroso, retencion de humedad y nutrientes y

densidad aparente.
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Segun Ros y Calcina (1996) en la eleccién de un sustrato ideal, un
primer criterio podria ser el costo econémico del producto, pero, sin duda,
existen otros factores fisico-quimicos, mas dificiles de evaluar a priori, que
deben tenerse muy en cuenta para el éxito del nuevo sistema de cultivo. Una
primera regla basica seria elegir un sustrato en funcion a las caracteristicas
del sistema de fertiirrigacion disponible. Practicamente, ningln sustrato es
malo si se es capaz de adaptar a sus caracteristicas de manejo, pero parece
mas razonable escoger el sustrato de acuerdo a las posibilidades reales de
cada explotacion. También es importante la capacidad del sustrato de actuar
con la solucion nutritiva, asi sustratos inertes (lana de roca, perlita, etc.),
permiten un mejor control de la nutricion, pero, a la vez, exigen instalaciones
de riego y fertilizacion méas precisas. En cambio, sustratos mas organicos
poseen una mayor capacidad de intercambio cationico modificando la solucion
aportada, pero también representan una mayor capacidad tampon ante
posibles errores o cambios imprevistos. No se debe de olvidar los residuos
gue suponen algunos medios de cultivo después de su utilizacion y que van

en contra de esta mentalidad cada vez mas ecoldgica.

Bartollini y Petruccelli (1992) definieron las caracteristicas de un

sustrato ideal y que son:

a) Una elevada capacidad de retencion para el agua y los
elementos minerales

b)  Bajo contenido de sales

c) Buendrenaje

d)  Optimo pH para el desarrollo de diversas especies

e) Estabilidad biolégica y quimica después de la esterilizacion

f) Facilidad de adquisicion

g) Pocadensidad
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2.1.2.2. Tipos de sustrato

Manual Agropecuario (2002) menciona que la eleccion de un material
u otro vendra determinada por varios factores: la disponibilidad del mismo, la
finalidad de la produccién, su costo las propiedades fisicas — quimicas y las
experiencias previas a su utilizacion. Los sustratos se pueden clasificarse en
organicos (de origen natural, de sintesis, de subproductos o de residuos
agricolas, industriales y urbanos) e inorganicos o minerales (de origen natural,

transformados o tratados, y residuos o subproductos industriales).
2.1.2.2.1.Arena

Hartmann et al (1990) definen la arena como pequefios trozos de
roca, de 0,05 a 2,0 mm de diametro, formados como resultado de la
intemperizacion de diversas rocas, dependiendo su composicion mineral de
aquella de la roca. La arena proporciona condiciones para un mejor

crecimiento radicular, debe ser de rio, lavada, colada y tamizada.

Se ha determinado arena fina a aquella que posee un diametro entre
0,05y 0,5 mmy como gruesa a la que posee hasta un 10 - 15 % de particulas

mayores de 2 mm. (Cid Ballarin 1993)

Al igual que otros productos inorganicos, se utiliza frecuentemente
junto a la turba y otros materiales organicos con la funcion de elevar su
densidad, reducir la contraccion del sustrato al secarse y facilitar la posterior
absorcion de agua. Aunque la retencion de humedad es baja y su
permeabilidad muy alta, su efecto en las mezclas depende de la
granulometria, la proporcion usada y de las propiedades fisicas de los otros

componentes. (Bartollini y Petruccelli 1992)

Morales (1995) este material suele considerarse inactivo desde el
punto de vista quimico. Su pH es proximo a la neutralidad y su capacidad de

intercambio catidnica nula. Tampoco aporta nutrientes.

No obstante, es necesario determinar pH y contenido en carbonatos

para evitar posibles problemas. Igualmente conviene comprobar que no se
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incluya demasiada arcilla y debe ser fumigada antes de ser utilizada, ya que
puede contener semillas de malezas y organismos patdgenos. (Hartmann,

Kester y Dayves 1990)

Cuadro N°2. Caracteristicas de algunas arenas y gravas

Gravas Arenas (mm 0)
<2 <l 0,5-1 0,2-0,5
Densidad aparente (grfcuﬁ) 1.53 1.63 1.65 1.57 1.52
Porosidad total (% volumen) 42,20 38,30 39,00 41,80 43,70
Aire (% volumen) 3580 6,60 0,30 18,80 0,20
AFD.+AR. (% volumen) 2.50 27.10 19,40 21,10 38.90

Fuente: Hartmann, Kester y Dayves 1990
2.1.2.2.2. Suelo agricola

El suelo agricola es un sistema auto organizado y heterogéneo que
posee una gran complejidad estructural y funcional, debido a la gran
diversidad de sus componentes (abidticos y bioticos), y a los procesos que
tienen lugar en su seno. Como todo sistema, evoluciona en el tiempo
condicionado por factores ambientales que estan presentes en un escenario
concreto y en general, en los suelos de cultivo, mantiene una dinamica
determinada por un sistema de uso impuesto por condicionantes

socioeconémico y cultural. (Labrador 2008)

Acosta (2006) un suelo ideal contiene cuatro componentes en
proporciones bien definidas: material mineral (45 %), materia organica (5 %),
aire (25 %) y agua (25 %). El suelo esta constituido en su mayoria por
materiales minerales, producto de la descomposicion de la roca madre de la
corteza del globo terragueo por la accion de diferentes meteoros del clima,
como son lalluvia, la nieve y el viento, los cuales son fuertemente impactados
por los cambios de temperatura del dia y de la noche. Otro agente
constituyente del suelo es el factor biético, es decir, las plantas, los animales
y en general la materia organica que cae en la superficie y entra en contacto

con seres microscopicos (hongos y bacterias) que también se encarga de
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desintegrar la materia organica y revolverla con las particulas minerales. De
esta forma, y en complicidad con el tiempo (mucho tiempo), es como se forma

el suelo que todos conocemos.

Las particulas minerales que se identifican en un suelo son
principalmente las arenas, los limos las arcillas, los cuales reciben ese nombre
por el tamafio que tiene cada particula. Las arenas miden de 0,2 a 2,0 mm de
diametro, las particulas de limo miden 0,002 a 0,2 mm y las arcillas miden
menos de 0,002 mm de didmetro. Cada una de estas particulas proporciona
ciertas caracteristicas al suelo que en determinado momento se vuelven
propiedades del mismo. Las particulas mas pequefas reciben el nombre de
coloides y tienen capacidad de cargarse eléctricamente, o que es sumamente
importante para la fertilidad del suelo. Otras particulas que componen el suelo
son las provenientes de la descomposicion de los seres vivos o de sus

secreciones.

Las propiedades del suelo mismos. Se dividen en fisicas, quimicas

y biologicas.

Propiedades fisicas son la textura y la estructura. La primera se
define como las proporciones de particulas (arena, limo y arcilla) que se
encuentran en el suelo y la segunda es la forma en que estan acomodadas

esas particulas en agregados del suelo.

Propiedades quimicas son el potencial hidrégeno (pH) y la
capacidad de intercambio catidnico. El potencial hidrégeno define la cantidad
de iones H libres en la solucién del suelo. Este es el criterio mas usado para
determinar si un suelo es acido o es alcalino. El pH se mide con una escala

gue va del 1 al 14 y donde el valor neutro es el 7.

La capacidad de intercambio catidnico se refiere a la capacidad que
tiene un suelo de mantener una carga eléctrica. Cuantas mas particulas
pequefias (0,002 mm) tenga un suelo, mayor capacidad de carga tiene. A
mayor carga, mayor retencién de particulas quimicas para nutrir a las plantas.

El mecanismo se da de la siguiente forma: las particulas quimicas que tienen
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carga (iones) se adhieren a las particulas del suelo que también tienen carga
(coloides), éstas ultimas forman uniones que al disminuir la cantidad de agua

en el suelo permiten que no se pierdan todos los nutrientes.
2.1.2.2.3. Materia orgénica (compost)

Proyecto Vifinex (2002) la materia organica mejora las
caracteristicas fisicas y quimicas del medio. Pero, si su descomposicién es
rapida produce una disminucion en el volumen de sustrato, su encogimiento,
y reduce su capacidad de intercambio de gases al transformarse en particulas
muy finas y compactadas. La paja, broza de café y aserrin se descomponen
rapidamente y por tanto no son deseables. La granza de arroz, fibra de coco,
cascarilla de café, y materiales compostados se descomponen lentamente,
favoreciendo las caracteristicas del sustrato. Teniendo una relacion de C: N
de30al.

Compost: Proceso bioldgico controlado de transformacion de la
materia organica a humus a través de la descomposicion aerébica. Al
producto resultante del proceso de compostaje. Co-compostaje: proceso de
compostaje de lodos urbanos junto con otros residuos organicos solidos.
(Meléndez y Soto 2003)

El proceso de compostaje es una descomposicion
predominantemente aerobica, que se puede dividir en tres fases. Fase inicial
de descomposicién de los materiales mas labiles, tales como azlcares,
proteinas, almidones y hemicelulosas, son descompuestos mas rapidamente.
Luego una segunda fase de temperaturas mas altas, donde se degradan los
materiales mas recalcitrantes como celulosay la lignina, para pasar finalmente
la fase de sintesis, donde ser forman sustancias humicas. (Meléndez y Soto
2003)
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2.1.2.2.4. Cascarillade arroz

Monsalve (2016) es un sustrato organico, obtenido a partir de la
produccién de granos de arroz (Oryza sativa L.), los cuales se encuentran
dentro de una cascarilla formada por las glumillas adheridas al grano. Cuando
el grano se descascara se obtiene como subproducto la CA, que es de baja
tasa de descomposicion por su alto contenido de silice, su pH es circu neutral
(6,3) y su conductividad eléctrica y capacidad de intercambio catiénico son
bajas (0,3 dS cm-1y 21 cmol Kg-1, respectivamente).

Schmitz et al (2002), quien caracteriz6 las propiedades fisicas y
guimicas de la cascarilla de arroz en comparacion con otros materiales,
encontrd que el pH de la CA se encuentra por encima del éptimo reportado
para sustratos de origen organico, el cual debe estar dentro del rango 5,2 -
5,5.

Calderon (2002) la cascarilla de arroz entre sus principales
propiedades fisico-quimicas tenemos que es un sustrato organico de baja tasa
de descomposicion, es liviano, de buen drenaje, buena aireacion y su principal
costo es el transporte. La cascarilla de arroz es el sustrato mas empleado para
los cultivos hidroponicos en Colombia bien sea cruda o parcialmente
carbonizada. El principal inconveniente que presenta la cascarilla de arroz es
su baja capacidad de retencién de humedad y lo dificil que es lograr el reparto
homogéneo de la misma (humectabilidad) cuando se usa como sustrato Unico

en camas o bancadas.

Al hablar de Retencion de humedad de un sustrato como la
cascarilla de arroz, nos tropezamos con el problema de que no existen normas
ni metodologias que especifiquen como se debe determinar su capacidad de
retencién de humedad. Es sabido que la capacidad de retencion de humedad
depende de la forma como se realiza tal determinacion. Factores tales como
tiempo de humectacion, relacién Cascarilla/Agua, método de contacto, etc.,
pueden afectar el resultado final. Los métodos usuales para la determinacion
de la tensiéon de humedad entre 0 y 100 cm3 de cabeza de H20 no son

satisfactorios para la cascarilla de arroz, ya que la escala de tensiones en las
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cuales el agua es aprovechable en este sustrato (entre O y 2 cm3). Por otro
lado, la mala capilaridad de la cascarilla de arroz hace que zonas muy
himedas (baja tension de humedad) coexistan al lado de zonas muy secas
(alta tensién de humedad) por largo tiempo (varias semanas) sin que el agua
se mueva de un lado hacia el otro y en este caso la determinacién de la tensién

de humedad arroja considerable error.

Mora (1999) es utilizado para mezcla fundamentalmente con
gravas, es liviano, de baja capacidad, retencién de humedad, de los sustratos
organicos una de las méas lentas en descomponerse. La principal funcion de
este en la mezcla es favorecer la oxigenacion del sustrato. Cuando se utiliza
cascarilla de arroz debe de mantenerse un proceso de desinfeccion quimica
anaerobico, con el proceso de eliminar particulas pequefias, asi como bongos

o larvas de insectos.

Calderon (2002) se han realizado investigaciones como: la Prueba
de Retencién de Humedad. EI volumen del liquido drenado fue de 820 ml en
la Cascarilla Cruda y de 800 ml en la cascarilla quemada. La respectiva
retencion de humedad fue del 9 % en el primer caso y del 10 % v/v en el

segundo.

La Capilaridad Ascensional en 24 horas es muy baja tanto en la
Cascarilla de arroz Cruda como en la Cascarilla de arroz Quemada. A medida
gue se aumenta el grado de quemado, la capilaridad ascensional aumenta,

pudiendo llegar en cascarilla 100 % quemada hasta 4,5 cm en 24 horas.

Proyecto Vifinex (2002) el tamafio de la particula es ligeramente
mayor a la de aserrin. La cascarilla es incorporada con facilidad en un medio
para mejorar el drenaje. Esta disponible a un costo bajo en ciertas areas y
puede ser utilizado en sustitucion o junto con turba. La cascarilla de arroz es
de peso ligero, uniforme en grado y calidad, mas resistente a la
descomposicion que el olote y posee menor efecto en la reduccion del
nitrdogeno por los microbios del suelo. No introduce plagas, pero es
recomendada la pasteurizacion del sustrato, porque contiene muchas semillas

de malezas.
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2.1.2.3. Propiedades quimicas de los sustratos

Monsalve (2016) las propiedades quimicas del sustrato ideal
propuesto por Abad et al., (2001) corresponden a: pH = 52 - 6,3;
conductividad eléctrica: 0,75 — 3,49 dS m-1=; materia organica: > 80%; nitrato:
100 — 199 mg L-1; potasio: 150 — 249 mg L-1; sodio: =< 115 mg L-1; cloro: =<
180 mg L-1 y sulfato: =< 960 mg L-1.

Warnecke y Krauskopf (1983) recuérdese, sin embargo, que los
niveles deseables de pH, sales solubles y nutrimentos varian con respecto a
la especie de planta ornamental, practicas culturales y su manejo especifico.
Por ejemplo, se sabe bien que en general plantas ornamentales lefiosas son

mas sensibles a salinidad que plantas herbaceas.

Normas de interpretacion general para propiedades quimicas de

sustratos analizados por el método de Extracto de Sustrato Saturado.

Cuadro N°3. Método de andlisis quimico de sustrato

Analisis Bajo Adecuado Alto
Sales solubles (CE en ds-m™’ 0-1.0 1.0-20 3.0+
pH 3-4 5-6 7+
NOs N pg-g™” 0-50 50 - 200 200+
Fésforo png-g™ 0-3 5-10 10+
Potasio ug-g™ 0-100 100 - 200 250+
“Las siguientes unidades de CE son equivalentes: ds-m' = ms-cm™” =

mmhos-cm™

Fuente: Warnecke y Krauskopf (1983)

Cuadro N°4. Método de andlisis quimico de sustrato

Sales solubles ds-m™ 0.6-2.0

Nitrogeno ug-g”’ 75— 100

Fésforo pg-g” 10 -15

Potasio pg-g” 30 -50

Calcio pg-g” 10-15

Magnesio pug-g™ 10-15
Estos niveles han sido establecidos unicamente para cultivos orna-
gﬁeegitg‘lfs lefiosos que son crecidos en sustratos basados en corteza

Fuente: Warnecke y Krauskopf (1983)
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2.1.2.3.1.Salinidad

La cantidad excesiva de sales en la mezcla de propagacion o
cultivo o en el agua de riego (mas de 0,75 mmhos/cm) puede reducir el
crecimiento de las plantas, quemar el follaje o hasta matar las plantas. Los
programas de fertilizacion también contribuyen a la acumulacién de sales. La
sobre fertilizacion produce rapidamente sintomas de salinidad, empezando
con el marchitamiento del follaje y de las puntas, asi como quemaduras de los
margenes de las hojas. Para impedir la acumulacién de sales, periédicamente
se deben lixiviar con agua los contenedores. (Hartmann, Kester y Dayves
1990)

Cruz et al (2012) esta se refiere a la concentracion de sales
solubles en la solucion del sustrato, la cual suele ser elevada en sustratos
organicos. Ademas de que existen sustratos, principalmente los de tipo
organico, con alguna concentracion natural de sales como es el caso de la
fibra de coco. Por tanto, en el cultivo en sustrato es mayor la probabilidad de

acumulacion de sales en comparacion al suelo.
2.1.2.3.2. PH del sustrato

La reaccion del suelo o pH, es una medida de la concentracion de
iones hidrogeno en el mismo. Aunque no influye directamente en el
crecimiento de las plantas, tiene varios efectos indirectos, como sobre la
disponibilidad de ciertos nutrientes y la actividad de la flora microbiana
benéfica. Una gama de pH de 5,5 a 7,0 es la mejor para el desarrollo de la
mayoria de las plantas. Para reducir el pH, es posible agregar como fertilizante
sulfato de amonio y para elevarlo usar nitrato de calcio. (Hartmann, Kester y
Dayves 1990)

A medida de la concentracion de acidez presente en la solucién del
sustrato que controla la disponibilidad de todos los nutrientes. Ph 7 es neutro,

menor de 7 es acido, y mayor de 7 es alcalino o basico.

El pH de la solucién del sustrato depende de la especie a cultivar y

es importante porque determina la disponibilidad de nutrientes para la planta.



21

Los cultivos de invernadero caen en dos categorias. La mayoria crece mejor
en un pH ligeramente acido entre 6,2 a 6,8 en un medio con tierray 4,5 a 6,0
en un medio sin tierra. Un nimero pequefio de cultivos son llamados acidofilos

pues crecen mejor en un pH muy acido de 4,5 a 5,8. (Vifinex 2002)
2.1.2.3.3. Propiedades quimicas

Elementos menores (Hierro, manganeso, Boro, Cobre, Zinc,
Molibdeno entre otros): Son las vitaminas de la planta, son indispensables
en todos los procesos; desde el crecimiento hasta la produccion, sin estos la
utilizacion de los demas nutrientes no es tan eficiente, el arbol los necesita
en pocas cantidades y en caso de que no existan es mas notable su

ausencia.

Materia Organica: Ayuda a unir todos los componentes del suelo,
mejora la aireacion, aumenta la reserva y la disponibilidad de nutrientes;
ademas del suministro de elementos menores. Facilita el crecimiento de
organismos que mantienen vivo el suelo, tiene la capacidad de retener agua,
por esta razén en aguacate no se deben hacer grandes aplicaciones ya que
la raiz del arbol puede verse afectada por su pudricion. Ademas, la gallinaza
u otra fuente de materia organica que se vaya aplicar en el cultivo de

aguacate debe ser muy bien compostada.

Mejia (2009) los nutrientes necesarios en los sustratos para el

desarrollo del aguacate, son:

Nitrégeno (N): El Nitrégeno ayuda a dar color verde a las hojas,

aumenta el crecimiento y el desarrollo de las plantas

Fésforo (P): El fosforo ayuda al crecimiento de las raices, al
crecimiento de la planta, hace parte del sistema de transporte de energia en
la planta, influye en la floracion, fructificacion, desarrollo de semillas y

maduracion de las cosechas

Potasio (K): El potasio ayuda a acelerar los procesos en las

plantas y regula la cantidad de agua, favorece la utilizacién de la luz en el
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tiempo frio y nublado, aumenta la resistencia a la sequia y a las

enfermedades.

Calcio (Ca): Hace parte de la corteza o la piel de las plantas;

ademas, que es el encargado de conformar el esqueleto de los arboles.

Magnesio (Mg): Hace parte principal de la clorofila o color verde
de la planta es importante en la fotosintesis (proceso en el cual la planta
absorbe los nutrientes del suelo y activa todos los procesos vitales) ayuda a

la formacion y movimiento de azucares y energia en la planta.
2.1.2.4. Propiedades fisicas de los sustratos

Bowman (1983) un medio de cultivo bueno debera de tener buenas
propiedades fisicas como son: aireacion y drenaje, retencién de agua y bajo
peso humedo por volumen. Cabe mencionar que la determinacion de valores
de las propiedades fisicas indicadas es establecida en sustratos que después
de haber sido regados a saturacion se han dejado drenar hasta alcanzar un
equilibrio, condicidén conocida como capacidad de maceta o de contenedor
(CO).

Cuadro N°5. Porcentaje de propiedades fisicas de sustratos

. Agua
Porosidad L'r:::: ::lc;%andj: Porosidad  disponible Peso
Sustrato total de aire para la humedo
agua

planta

(%, con base en el volumen total del sustrato) kg-litro™

“Sustrato 70-85° 55-70 10-20 =30 10-15

Ideal”

Fuente: Bowman (1983)
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2.1.2.4.1. Porosidad

El porcentaje de la porosidad ocupado por aire se denomina
porosidad de aire, y es uno de los parametros mas importantes para valorar
la calidad de un sustrato. (Ansonera 1994)

Aun cuando las causas de la reduccion del crecimiento radicular de
las plantas desarrolladas en contenedores no estan claras, es evidente que la
porosidad expresada por la densidad aparente es un factor importante en el
crecimiento y desarrollo de la raiz. (Nicolosi y Fertz, 1980)

Buckman y Brady (1970) en cuanto a la porosidad total ideal que
debiera presentar un sustrato, no existe hasta el momento un gran acuerdo.
Asi, Ansonera (1994) afirma que la porosidad ideal seria de un 85 %. En
cambio, Jenkins y Jarrell (1989) aseveran que el rango 6ptimo de valores para
la porosidad total es entre 60 y 70 %. No obstante, la literatura coincide en
gue, para otorgar la condicion Optima para el crecimiento vegetal, la porosidad
total debe corresponder a un 50 %, y estar repartida igualmente entre agua y

aire.

El total de espacio poroso para un sustrato determinado se calcula

por la siguiente formula.
EPT = (I-(DA/DR)) *100

Siendo: EPT = Espacio poroso total en %; DA = Densidad aparente

en gr/cm®, DR = Densidad real en gr/cm?3.
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2.1.2.4.2. Aireaciéon

Hartmann, Kester y Dayves (1990) definen como aireacién al
intercambio de gases producidos en el suelo, principalmente dioxido de

carbono y oxigeno.

Gavande (1972) seiala que los factores que determinan la
aireacion de un sustrato son fundamentalmente: densidad aparente,
distribucién del tamafio de poros, estabilidad de los agregados y la distribucion

relativa del tamafio de particulas que componen el sustrato.

Observaron que, en general, las concentraciones de nitrégeno,
fosforo y potasio aumentan al tener un alza desde 4 % al 20 %. Ademas, se
determind que la absorcion de fésforo fue 7 a 20 veces menores en

condiciones de baja aireacion.

indica que los requerimientos de oxigeno por parte de los suelos
para un Optimo crecimiento de la raiz, son dependientes del grado de
porosidad y de humedad que éstos presenten. Los requerimientos mayores
se encuentran en los suelos compactados, debido al gasto superior de energia

para el desarrollo de raices.

Ansorena (1994) para un manejo adecuado del riego, resulta
esencial conocer las propiedades de retencién de agua y de aireacion del
sustrato. En la mayoria de los sustratos, que retienen varios gramos de agua
por cada gramo de fase sdlida, la cantidad de agua disponible suele ser

suficiente para el cultivo de plantas en contenedor.

Ademas, como las raices necesitan aire para respirar es necesario
gue una cierta proporcion de los poros se encuentre ocupada por aire, ya que

de lo contrario se corre el riesgo de asfixia radicular.

Letey et al (1966) afirman que el abastecimiento de oxigeno, es uno
de los factores mas importantes que puede afectar el crecimiento radicular, de
tal forma que a bajas concentraciones produce un cese del crecimiento de las

raices.
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2.1.2.4.3.Compactacion

La compactacion de suelo incrementa la firmeza y densidad de éste
y disminuye la porosidad, crecimiento de la raiz, la eficiencia del uso del agua
y nutrientes, la produccién y la calidad del producto. (Smittle y Williamson
1977)

Conover y Poole (1981) consideran que, al no aplicar presién
alguna sobre las mezclas de sustratos, se desarrolla en mayor cantidad la
penetracion de raices en el medio, en comparacion a los sustratos que sufren
alguna presion. Estos ultimos autores afirman que la reduccion del crecimiento

radicular y por ende el de la planta se debe a la falta de aireacion.

Calderon (1985) afirma que la muerte de raices provocada por la
falta de aireacion, se debe a la dificultad de éstas para respirar. El adecuado
desarrollo de las plantas depende de la expansion del sistema radicular en
busca de nutrientes y agua. Cualquier barrera o restriccion al maximo
crecimiento radicular puede afectar en forma negativa el rango de crecimiento

de la planta.

2.1.3. Desarrollo vegetativo
2.1.3.1. Parametro de follaje
2.1.3.1.1.Altura de planta

Hartman et al (1964) el autor indica que el injerto se realiza cuando
el tallo de la planta patron mide 20 cm. de altura (aproximadamente 6 meses
después de la siembra) desde el momento de la emergencia, entendiéndolo
también como una velocidad de crecimiento, Si es que se compara con un

periodo de tiempo determinado.

Messerer (1998) el autor indica que como parametro se determind
una vez que las plantas alcanzaron 20 cm de altura y se mididé a los 15 cm
desde la semilla. Estos puntos de medicién se deben a que la altura de

injertacién es entre 15 a 20 cm.
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2.1.3.1.2.Grosor de la planta

Campos (2015) los diametros basales del patrén se tomaron a 5
cm del cuello de la raiz, mediante la utilizacién de un calibrador. El dato se lo
registré a los a los 90 dias después de realizado el injerto.

Hartman et al (1964) el autor indica que el injerto se realiza cuando
el tallo de la planta patrén tiene 1 cm de diametro (aproximadamente 6 meses
después de la siembra)

2.1.3.2. Parametro radicular

2.1.3.2.1.Volumen radicular

Sanchez (2003) permite un anclaje del sistema radicular de la
planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta. El
sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral

de la planta.

Cerda Flores (2005) por otro lado, esta condicion de la masa
radicular no permitia tomar muestras desde zonas de avance de lesiones por
pudricion, por lo que se decidié tomar las muestras al azar desde plantas que
presentaban sintomas de algun problema de indole radicular, pero en un
estado no tan avanzado. En una gran masa radicular del palto se concentra
en los primeros 60 cm de profundidad del suelo. El agua que sobre pasa esa
profundidad puede considerarse practicamente perdida, y ello es mas cierto
cuanto mayor es la naturaleza arenosa del suelo donde la capilaridad es

minima.

2.1.4. Obtencién de semillas

Las semillas deben provenir de &arboles vigorosos, libres de
enfermedades y de frutos que no hayan caido al suelo donde puede infectarse
con hongos como Phytophtora cinnamomi y, que hayan alcanzado su

madurez fisiologica. (Gardiazabal Y Rosenberg, 1993)

Ministerio de agricultura y ganaderia del convenio costarricense aleman

de la Direccion general de sanidad vegetal, departamento fitosanitario para el
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programa nacional de viveros (1999) las semillas se deben de obtener de
frutas sanas y sazonas, 0 sea que no es imprescindible que el fruto este
completamente maduro. Este estado de madurez se determina cuando la

cubierta seminal empieza a tomar una coloracién café.

En caso de que las frutas o las semillas hayan estado en contacto con
el suelo 0 que no se conozca su procedencia, se deben tratar con agua tibia
a 50 grados centigrados durante media hora. Para evitar problemas de
perdida de germinacion, una vez aplicado el tratamiento térmico, las semillas
se deben colocar de inmediato en agua a temperatura ambiente o mejor adn
en una solucién de captan con benlate, seguidamente las semillas se deben

secar a la sombra.

Si se desea almacenar por algun tiempo, se pueden estratificar en cajas
con arena ligeramente humeda y curada. Posteriormente se almacenan en

camara fria a una temperatura de 4 a 6 grados centigrados.

Antes de decidir por el tipo de patron a utilizar, es recomendable
conocer los siguientes aspectos: Los patrones mexicanos son los mas
resistentes al frio y a las enfermedades causadas por Phytophthora
cinnamomi, pero son sensibles a la salinidad. Los patrones mexicanos como
Duke 7 y Topa-Topa muestran gran uniformidad de plantas y son muy
vigorosos; en lugares donde no hay problemas de sales, es recomendable su
uso; los patrones de raza guatemalteca son muy sensibles a los suelos
calcéareos y a enfermedades como Dothiorella spp. Y Verticilium spp, siendo

poco utilizados. (Gardiazabal Y Rosenberg, 1993)

Quispe (2010) para la recoleccion de las semillas, se deben
seleccionar las plantas madre semilleras con buenas caracteristicas como: un
solo tronco y recto, ni muy joven ni muy viejo (10-12 afios), con una copa

simétrica (globosa), y libre de plagas y enfermedades.

Es importante que los frutos recolectados para la obtencion de las
semillas presenten la madurez fisiolégica y en plena época de cosecha,

debiéndose eliminar frutos deformes con semillas vanas (infértiles),
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deterioradas y frutos enfermos. No deben recolectarse frutos que hayan caido

al suelo.

Antes de la recoleccion de semillas, se deben conocer algunas
caracteristicas importantes como: la época de floracion y fructificacion, la
variedad del cual se pretende recolectar, y el método de almacenamiento de

semillas. La finalidad es no desperdiciar el material acopiado.
2.1.4.1. Almacenaje y tratamiento de semilla

Quispe (2010) el objetivo del almacenamiento es conservar las
semillas el mayor tiempo posible para mantener la viabilidad. La viabilidad de
las semillas es el periodo durante el cual se conservan su capacidad

germinativa.

Una vez limpias y secas, deben ser colocadas en bolsas, costales o
en recipientes hermeéticos y llevadas a un lugar fresco, de preferencia a un

ambiente oscuro, con temperatura baja y por un tiempo maximo de 30 dias.

El ambiente debe ser seco y frio para proteger las semillas contra el
ataque de insectos y roedores, siendo necesario utlizar fungicidas e

insecticidas en polvo como vitavax.

Una vez recolectados los frutos para la obtencion de las semillas,

estas deben tener las siguientes caracteristicas:

Semillas homogéneas por el color, tamafio y peso (30 a 40 gramos).

e Ser de un mismo origen, huerto o arbol semillero.

e Arbol madre o semillero libre de plagas y enfermedades.

e Semilla libre de parasitos.

e Que contengan todas sus partes y no presenten dafios fisicos y
mecanicos.

e En el caso de frutos carnosos, sus semillas deben ser limpiadas, de

manera que no quede ninguna porcion de pulpa pegada a ellas, ya

gue es posible la pérdida del poder germinativo.
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Mejia (2009) previo a la siembra se recomienda desinfectar la semilla,

se sugieren dos métodos para este proceso.

Quimico: mediante la aplicacion de un fungicida para el control de
hongos, el cual se debe aplicar de acuerdo con lo indicado en la etiqueta del
producto. Se debe tener la precaucién de utilizar proteccién en el momento de
utilizar este tipo de productos para evitar una intoxicacién de la persona que
esta realizando la labor.

Fisico: consiste en la inmersion de la semilla en agua caliente a 50
grados centigrados durante 30 minutos, siendo cuidadosos con el aumento
exagerado de la temperatura ya que si esto sucede se pierde posibilidad de
germinacion. Después del tratamiento con agua caliente las semillas deben
ser colocadas inmediatamente en agua fria y limpia para bajar su temperatura;

se dejan secar y luego se procede a sembrar.
Quispe (2010) pasos a seguir para el tratamiento de las semillas

e Separacion de la pulpa a mano.

e Lavado de las semillas con abundante agua.

e En un recipiente con agua, colocar las semillas. Las que floten deben
ser eliminadas porque son semillas que no van a germinatr.

e Posteriormente, secar las semillas. Estas no deben exponerse

directamente al sol si no con 80 % de sombra.

Finalmente, seleccionar las semillas por su forma, color y tamafio para su

almacenamiento.

Las semillas se pueden almacenar en un lugar fresco y seco durante
dos a tres semanas después de sacadas del fruto o también pueden ser
almacenadas a temperatura de 4,5 a 7° C en un medio humedo (aserrin,

arena, etc.)

Estos mismos autores recomiendan para obtener un buen porcentaje
de germinacion (98 %), realizar una remocion de la testa y corte del apice y

base de los cotiledones (2 cm de apice y 0,5 cm de base)
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Sefialan que un tratamiento que debiera realizarse es la desinfeccion
de la semilla contra Phytophtora, para esto en Chile sélo se utilizan productos
guimicos con el fin de prevenir los ataques de hongos del complejo Dumping-
off. Algunos de estos productos son: Captan, Bayer 5072, Dithane M45,
Benlate y mezclas de ellos. (Gardiazabal y Rosenberg 1993)

Segun Gardiazabal y Rosenberg (1993) es una practica muy importante
gque debe ser realizada obligatoria, ya que elimina malezas y agentes
patdgenos, obteniendo una éptima propagacion. Para esto se puede realizar

desinfecciones con:

- Vaporizacion: durante 1 hora a 80 - 100 °C, pudiendo sembrar 1 a 2

horas después de frio.

- Bromuro de Metilo: se utiliza en dosis de 0,2 kg/123m3 durante 24 a
48 horas cuidando que el suelo quede muy bien tapado. Para plantar se debe

esperar 24 a 48 horas después del tratamiento (ventilacion)
2.1.5. Almacigos

Ataucusi (2014) se recomienda la esterilizacion del suelo mediante
solarizacion o con calor de caldera artesanal a 180 °C durante dos horas para

eliminar nematodos, fusarium sp y otros tipos de enfermedades.

La preparacion del sustrato para realizar el embolsado y siembra de la

semilla debe tener la siguiente proporcion:

e 50 % de tierra agricola descansada y que no tenga como cultivo
anterior el de palto o papa.

e 25 % de arena de rio lavada, para facilitar la percolacion del agua de
riego.

e 25 % de materia organica bien descompuesta.

De acuerdo a la distancia del vivero a la parcela para la instalacién de
palto y segun la via carrozable, se elegira el tamafio de las bolsas.
Normalmente, es recomendable la bolsa negra de material virgen de una

dimension de 14” x 7"x 0,02". En el caso de Tapay, donde solamente existen
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caminos de herraduras con pendientes pronunciadas, el traslado es muy
dificultoso para llevar a campo definitivo. Por ello, se recomiendan las bolsas
negras de 12" x 8" x 0,02".

2.1.5.1. Siembra del almacigo

Abraham et al (1999) los tipos de semilleros después de tratamientos
de germinacion aplicados a la semilla, se procede a hacer los semilleros, para
lo cual hay dos métodos.

El primero consiste en colocar la semilla en cajas o camas de
germinacion que tengan de 15 a 20 cm de alto las cuales se llenan con arena
o aserrin. Luego las semillas se colocan una seguida de la otra, y cuando
empiezan a brotar de pasan a bolsas de 12 cm x 20 cm. O bien a la bolsa
definitiva, cuyo tamafio sera de 30 cm de ancho por un minimo de 40 cm de

alto y de 3 a 4 milésimas de pulgada de grosor.

El trasplante se realiza con los cuidados de las plantulas, ya listos
para ser trasplantados, cuando emerge el epicatilo (tallo principal), se realiza
el trasplante a la bolsa, al trasplantar estos patrones se debe tener cuidado
de no dafiar las raices, pues son muy fragiles. La seleccién de patrones, se
descarta los que se vean muy débiles o que presenten malformaciones,
plantar las plantulas al mismo nivel que se encontraban en el semillero o
germinador (ni muy profundo, ni muy superficial). Regar inmediatamente
después del trasplante, no provocar estrés, manteniendo la humedad optima,

no en exceso, mantener las plantas en crecimiento activo.

En zonas con mucha irradiacion, a pesar de que el vivero puede
hacerse a pleno sol, los arbolitos crecen y se injertan mejor bajo una sombra

natural o artificial de un 30 %.

Ataucusi (2014) para proceder a la siembra en las bolsas con sustrato
se debe desinfectar la semilla con un fungicida a base de Benomil a razén de
3gr/litro de agua. Después, se deja orear por espacio de dos horas para que

esté lista para la siembra.



32

La semilla se debe colocar en el centro y quedar cubierta debajo de 3
cm del ras del embolsado. Después de esto, se debe dar riegos ligeros
durante todo el proceso.

Mejia (2009) después de haber sido desinfectado el sustrato se
procede a su embolsado. La semilla se siembra de tal forma que el despunte
del 4pice, la semilla debe quedar en la parte superior y al ras con el sustrato
sin que la tierra la cubra totalmente. Para disponer las bolsas dentro del vivero
se debe hacer sobre camas construidas en madera levantadas del suelo que
permitan la evacuacion del exceso de humedad y de esta manera la aparicién
de hongos que produzcan la pudricién radicular. Se debe cubrir el almacigo
con plastico a manera de invernadero para poder controlar la cantidad de agua
gue se le va a suministrar a las semillas, la cual en estas condiciones se debe

aplicar cada 2 a 3 dias sin encharcar.
2.1.6. Riego de plantones en vivero

Quispe (2010) ElI agua es un factor muy importante para el
mantenimiento de las plantas en el vivero, siendo el que mas limita la calidad

y la cantidad de plantas a producir.
2.1.6.1. Calidad del agua

Quispe (2010) Poca salina, no contaminadas, libres de pesticidas,
semillas de malas hierbas y de hongos patdgenos. Las mejores suelen ser de
pozo, si no son demasiadas frias. Se pueden temperar haciéndolas pasar por
un canalillo para que se oxigenen o dejandola en depdsitos abiertos.

e El vivero debe tener fuente de agua permanente

e El agua no puede faltar en tiempo de sequia; en lo posible, construir
un reservorio.

e Una vez realizada la siembra, se debe regar segun la capacidad de
campo de sustrato para que la semilla germine

e Evitar encharcamientos para prevenir pudricién de raices

e El estado es vegetativo en la planta.

e Debe tener capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.
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e Debe ser acompafiada de condiciones climaticas buenas
e Con buena disponibilidad de agua en el campo.

e Control de malezas

Quispe (2010) Es conveniente mantener el suelo libre de malezas en
el almacigo y en las plantas embolsadas con la finalidad de evitar la
competencia de nutrientes entre estas y la plantula. Esta labor se puede hacer

manualmente y de preferencia a tiempo.
2.1.7. Condiciones de vivero
2.1.7.1. Temperatura

Tenorio (2007) el palto es muy sensible a las bajas temperaturas en
especial el cultivar Hass, que sufre dafio con temperaturas menores a - 1 °C.
También es importante que al momento de la floracion las temperaturas sean
optimas. Se ha visto que con temperaturas de 20° a 25 °C durante el dia y

100 °C en la noche, se presenta una exitosa fecundacion y un buen cuajado.

Cuadro N°6. Tolerancia a las heladas de algunos cultivares de palto

Cultivares Raza Temperatura critica
Hass Guatemalteca x ‘ -1,1
Mexicana
Fuerte Mexicana x -2,7

Guatemalteca

Edranol Guatemalteca -3,3
Zutano Mexicana -3,3
Bacon Mexicana -4.4
Negra de la Cruz Mexicana -4.4

Fuente: Tenorio (2007)

La temperatura influye en la produccion del palto, segun la raza y

calidad del patron dependeré la resistencia al frio extremo.

Proporcionar sombra al vivero frutal, no es una necesidad
generalizada para todas las plantas, habra situaciones como, por ejemplo: el
nispero cuando la planta esta pequefia, el marafiobn en plantas recién

injertadas, se demanda en algunas especies, como el café.
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Rodriguez et al (2003) la variacion de temperatura dentro del
invernadero es proporcional al intercambio de calor por la ventilacion (primer
término), intercambio debido a las tuberias del sistema de calefaccion
(segundo término), al intercambio a través de la cubierta y de las paredes
(tercer término), al intercambio de calor con el suelo profundo (cuarto término),
a la entrada de calor por radiacion (quinto término), a la pérdida de calor por
evaporacion debido a la transpiraciéon (sexto término) asi como al intercambio
debido a condensacién en el techo del invernadero (Ultimo término).

FAO (2017) la temperatura afecta directamente las funciones de
fotosintesis, respiracion, permeabilidad de la membrana celular, absorcion de

agua y nutrientes, transpiracion, actividades enzimaticas, etc.

Las reacciones biologicas de importancia no pueden desarrollarse si
la temperatura del invernadero esta por debajo de 0°C, o por encima de 50°C.
El limite inferior corresponde al punto de congelacion del agua y el superior a
la desnaturalizacion de las proteinas. La temperatura Optima varia segun las
especies, pero casi siempre esta comprendida entre 10°C y 25°C. Las plantas
pueden tolerar temperaturas mas bajas durante periodos cortos de tiempo,

pero debe evitarse el acercarse a este valor letal.

En cuanto a las bajas temperaturas, los cultivos tienen un valor umbral
mas elevado que el punto de congelacion del agua, umbral que determina
para cada especie la temperatura minima por debajo de la cual las plantas
cesan de crecer normalmente (ya sea cualitativa o cuantitativamente). No
existe un acuerdo comun entre los distintos autores sobre la manera de
determinar el valor umbral entre las distintas plantas cultivadas, pero no es
este un tema a tratar aqui. Como mera indicacion las fresas tienen su umbral

alrededor de 7 °C y los tomates alrededor de 12 °C.
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2.1.7.2. Humedad

Rodriguez et al (2003) cambio de humedad dentro del invernadero es
proporcional al aumento de humedad por transpiracion (primer término), al
intercambio de humedad por respiracion (segundo término) asi como a la
pérdida de humedad por condensacién en el techo del invernadero (tercer

término).

FAO (2017) durante la noche la evapotranspiracion tiene poca
importancia debido a que la transpiracion queda reducida por causa del cierre
de estomas y la evaporacién del suelo es insignificante porque el déficit de
presion de vapor es pequefio. Conforme la temperatura decrece en el
invernadero y puesto que la humedad relativa varia inversamente con la
temperatura para un contenido absoluto de vapor de agua constante en el

aire, la aumenta y puede alcanzar valores proximos a la saturacion.

La humedad relativa se define como el cociente de la presion de vapor
actual y la que habria si el espacio estuviese ocupado por vapor en
condiciones de saturacion. El concepto de humedad relativa es el mas
utilizado en relacion con la humedad del aire, porque es facil de medir, pero
no tiene significado si no se expresa al mismo tiempo la temperatura

ambiental.

2.2. ANTECEDENTES

Nivel nacional

Campos (2015) en influencia de los sustratos organicos en el
mejoramiento de la germinacién de las semillas y crecimiento inicial de las
plantulas del palto (Persea americana) variedad mexicana, bajo las
condiciones de los campos agricolas de la Universidad Nacional De
Educacién Enrigue Guzman y valle afio 2013. Cuando concluyé que, al
efectuarse el analisis de la varianza del experimento, aplicandose las pruebas
estadisticas y limites de significacion correspondientes, se encontré que hay

variabilidad entre los promedios de las muestras.
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Esta comprobado que la mezcla adecuada de sustratos organicos influye
significativamente en la germinacion y desarrollo de las plantulas de palto,
siendo la mezcla que mejor sea comportado en la germinacion de la semilla'y
desarrollo de las plantulas T3 "guano de ovino y tierra agricola”; y como
segundo lugar el T2, la mezcla de guano de cuy con tierra agricola.

En promedio las caracteristicas fenoldgicas que presentaron las
plantulas durante el desarrollo de la investigacion son de regular a buena y

con una excelente germinacion, a diferencia el testigo tuvo cierto retraso

Cuadro N°7. Promedio a dias a la evaluacion

ALTURA (cm) DIAMETRO (mm) NUMERO DE HOJAS(UND)
TRATAMIENTO 105 dias 105 dias 105 dias
T3 38 8 18
T2 32 7,5 13
T1 31 7 11
T4 25 6,5 9

Fuente: Campos (2015)

La mezcla de sustrato compuesta del T3 del 50 % de guano de ovino y
50 % de tierra agricola, se identificaron mejores resultados significativos en el

desarrollo fenologico de las plantulas.

Incacutipa (2015) efecto del tamafio de corte apical y basal en los
cotiledones de la semilla y sustratos en la propagacion del porta injerto palto
topa topa (Persea americana Mill) bajo las condiciones de los campos
agricolas de la comunidad campesina de Higuerani politicamente pertenece al
distrito de llabaya, provincia Jorge Basadre departamento Tacna. Latitud sur 170
21’ 34” a una longitud oeste de 70033’ 18” a una altitud de 2422 m.s.n.m. de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohman-Tacna. Cuando concluyo que,
a lo que respecta al factor sustrato mayor porcentaje de germinacion el
sustrato de mayor efecto fue con el S3 Humus de lombriz + Perlita con 79,77
%, seguido de la S2 Arena + Piedra pomez + Compost con 70,88 %

respectivamente. En el siguiente cuadro.
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Cuadro N°8. Promedio a dias a la evaluacion

TRATAMIENTO ALTURA (cm) 49 |  NUMERO DE HOJAS(UND) 49
dias dias
S2 11,98 5,6
S3 11,94 5,5
s1 10,14 5,4

Fuente: Incacutipa (2015)

Yataco (2011) Efecto de aplicacion de diferentes dosis de trichoderma
harzyanun sobre el crecimiento de palto (Persea americana mill) var. topa topa
en vivero bajo condiciones de Lunahuana. De la Universidad José Faustino
Sanchez Carrion, concluyo que.

La aplicacion de 50 gr de Trichoderma harzianum por planta, ha permitido
alcanzar una mayor altura de planta, diametro de tallo, numero de hojas y
peso fresco y seco de la parte foliar, habiéndose logrado superiores valores

estadisticamente a los demas tratamientos.

La aplicacion de 40gr de Trichoderma harzianum por planta, ha permitido
obtener una mayor area radicular, longitud de raices, peso fresco y seco de
raices y peso fresco y seco totales; cuyos resultados manifestados fueron

estadisticamente mayores a los demas tratamientos.

Cuadro N°9. Promedio a dias a la evaluacién

ALTURA (cm) 105 | DIAMETRO (mm) NUMERO DE
TRATAMIENTO dias 105 dias HOJAS(UND) 105 dias
TH.508r 46,25 7.75 21,35
T.H. 40 gr 42,93 7,55 20,95
TH.30gr 43,08 7,48 20,45
TH.20gr 39,78 7,45 20,3
testigo 32,35 6,43 17

Fuente: Yataco (2011)
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Nivel internacional

Messerer Messerer (1998) en “sustratos alternativos en la propagacion
de palto (persea americana)” Universidad Catolica de Valparaiso. Taller de
licenciatura-Chile, concluye que. Se caracteriza fisica y quimicamente
diferentes materiales alternativos como pomasa de manzana, arena, aserrin
tratado y tierra de algas. Considerando las combinaciones de estos materiales
se logré obtener 3 sustratos con una porosidad muy cercana al 50 %.

Cuadro N°10. Promedio a dias a la evaluacién

TRATAMIENTO ALTURA (cm) 120 dias DIAMETRO (mm) 120 dias
T1 42,52 6,5
T4 32,79 4,9
T2 30,03 4,8
T3 28,89 5,0
Materiales %
Sustratos POMASA DE
seleccionados ARENA ALGAS ASERRIN MANSANA
T4 30 20 20 30
T2 40 30 30 0
T3 30 25 25 20
T1 Tierra de hoja 38 %, arena 24 %, suelo 38 %

Fuente: Messerer Messerer (1998)

También se caracterizé fisica (porosidad) y quimicamente (pH, Ce,
materia organica, nitrégeno disponible, relacion C/N) estos sustratos,
sumando el tratamiento control, que es el utilizado normalmente en el vivero

para la propagacion de plantas de palto.

No se obtuvo un sustrato que tuviera los mismos resultados que el
tratamiento control en cuanto a la nutricion de las plantas, pero si se
obtuvieron sustratos con condiciones quimicas y fisicas mucho mas cercanas

a los optimos para el adecuado crecimiento de plantas de palto

De acuerdo a las restricciones observadas, es de prioritaria necesidad
realizar una investigacion de la fertilizacion mas adecuada que debiera
realizarse para alcanzar los niveles 6ptimos y obtener un desarrollo normal de

las plantas propagadas en esos sustratos.
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Viera (2017) menciona a en su trabajo de investigacion de Germoplasma
local de aguacate (Persea americana Mill.) tipo “criollo” para la produccion de
portainjertos en el Ecuador. En el V Congreso Latinoamericano del Aguacate.
04 - 07 de septiembre 2017.Ciudad Guzméan, Jalisco, México. Del lugar de
coleccién, caracteristicas fenotipicas de los frutos aguacate tipo “Criollo”
colectados en las Provincias de Pichincha e Imbabura de la localidad de
Perucho. Concluy6 que utilizando sustratos de tierra negra y pomina en una
proporcion de 2:1. La raza criolla AP 12, alcanzo una altura de 61,54 cmy de
didmetro 6,07 mm. En los 145 dias después de la germinacién, como se

muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N°10. Promedio a dias a la evaluacion

Aguacate Germinacion (%) Altura (cm) Calibre (mm) pa?tzsgésrzgczg) Perg?ZS(ZC;O
AP1 8625 53.73 abc 5.67 abc 20.43 ab 9.13 ab
AP2 98.75 bc 60.37 ab 5.88 abc 2320 a 10.17 ab
AP3 100.00 a 57.51 ab 5.65 abc 983 b 273 b
AP4 86.24 | 54 66 abc 5.53 abcd 19.27 ab 917 ab
APS 98 75 bc 55 79 abc 578 abc 19 33 ab 870 ab
APB 97.50 d 4314 c 493 cd 12.13 ab 480 ab
APT 98.00 cd 67.60 a 5.92 ab 23.20 ab 1217 a
APS 94 20 f 57.70 ab 5.76 abc 13.73 ab 6.10 ab
AP9 95 00 e 49.92 bc 5.39 abcd 15.33 ab 8.03 ab
AP10 82.50]j 45.08 bc 463d 12.87 ab 6.37 ab
AP11 92 50g 50.21 abc 5.8 abc 16.83 ab 7.40 ab
AP12 91.25 h 61.54 ab 6.07 a 16.53 ab 6.07 ab
AP13 T3T5k 37 34 c 5 06 bed 12 93 ab 583 ab
AP14 95 00 e 44 18 bc 5.31 abcd 14.13 ab 477 ab
AU1S 94.00 f 51.74 abc 6.07 a 15.20 ab 5.90 ab
AU16 99.00 b 50.00 bc 5.41 abcd 10.10 b 377 b

Fuente: Viera (2017)

Rivera (2011) utilizacién de cepas eficientes de hongos micorrizicos
arbusculares en el desarrollo de portainjertos de aguacate en un sustrato
suelo-cachaza, con el objetivo de evaluar el efecto de dos cepas eficientes de
hongos micorrizicos arbusculares sobre indicadores de crecimiento y
desarrollo en portainjertos de aguacate, con el tipo de sustrato de suelo
agricola 75 % + cachaza en una relacidon 25 %. Las variables de crecimiento
y desarrollo estudiadas fueron: altura del portainjerto, diametro del tallo,

namero de hojas.
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Los tratamientos estudiados se conformaron de la siguiente forma:

T1: Semillas inoculadas con la cepa Glomus hoi-like (INCAM II)

T2: Semillas inoculadas con la cepa Glomus mosseae (INCAM 1V)

T3: Testigo semillas sin inocular.

Los resultados obtenidos son:

Cuadro N°11. Promedio a dias a la evaluacion

ALTURA (cm) 200 | DIAMETRO (mm) NUMERO DE
TRATAMIENT
0 dias 200 dias HOJAS(UND) 200 dias
T1 62 1,55 16
T2 55 1,1 15,6
TO 48 0,9 13,4

Fuente: Rivera (2011)

Aburto Guerrero (2007) en “Evaluacion de sustratos obtenidos a partir
de la mezcla de un residuo organico bioprocesado con materiales comunes
parala propagacion de Palto.” Universidad de Chile de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas. Se tiene los siguientes tipos de sustratos.

Cuadro N°12. Materiales que componen cada tratamiento o mezcla

. Material
Tratamiento - -
Turba Arena Compost F. de Coco Mat. Suelo Residuos Ind. Pino
1 _— v v -— -— _—
2 Ve v v —- — —_—
3 v v v v
4 v — v v
5 _— v v v -— _—
6 (Testigo) -— v —- —- v v

Fuente: Aburto Guerrero (2007)

Concluyé que es posible caracterizar fisica, quimica y biolégicamente
mezclas de materiales utilizadas como sustrato y determinar cambios en estas

caracteristicas una vez finalizado el periodo de propagacion.

Resultados de analisis del contenido de MO, relacién C/N y contenido de

nitrdgeno total, nitratos y amonio.
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Cuadro N°13. Porcentaje de andlisis quimicos del sustrato

Materia ~ Carbono  Nitrégemo o .. .. Amonio Nitrato . _
Tratamientos Organica Organico (N Total) C/N (NHy) (NO;3) NH,/NO;
% mg/kg

1-inicial 13.50 7.50 0.84 8.93 189 42 45
1-final 20,50 11,40 1,03 11,07 129 50 2.6
2-inicial 15,50 8.60 0.49 17.55 30 17 1.8
2-final 14.50 8.10 0.53 15,28 73 25 29
3-inicial 10.5 58 0.47 12.3 37 19 1.9
3-final 11.0 6.1 0.39 15.6 43 35 1.2
4-inicial 70.0 38.9 143 27.2 37 1.5
4-final 70.0 389 1.65 236 38 27 14
5-inicial 10.0 5.6 0.81 6.9 8 32 0.2
5-final 9.0 5.0 0.51 9.8 24 20 12
Testigo-inicial 8.0 4.4 0.17 25.9 52 38 1.4
Testigo-final 9,0 5,0 0,24 20.8 46 37 1.2

Fuente: Aburto Guerrero (2007)

Se encontr6 que todos los sustratos modifican sus caracteristicas fisicas
y quimicas durante el periodo de propagacion, pudiendo estos cambios
afectar el crecimiento de las plantas. Conjuntamente, en todos los
tratamientos, se presento una modificacion de la densidad aparente, pHy CE

a diferentes profundidades del contenedor.

La mayoria de los sustratos presentes son factibles de utilizar en
propagacion de palto, para lo cual es necesario adaptar el manejo en el vivero,
para cada tipo de sustrato. Sin embargo, los tratamientos 3 y 4 poseen

caracteristicas fisicas recomendables para su uso.

El tratamiento 3 logra el mayor valor, en cinco de las ocho variables de
crecimiento (altura de planta, diametro de patrén, materia seca de planta,
materia seca de patron y materia seca de injerto). Por su parte el tratamiento
2 posee el mayor diametro de injerto, el tratamiento 4 la mayor altura de injerto

y el testigo logra el mayor valor de materia seca radical.

El sistema radicular en el palto, la absorciébn de agua y minerales se
supone a menudo que ocurre exclusivamente por la parte mas joven del
sistema radicular; es decir, apices y pelos radiculares (Roncagliolo, 2001). Sin
embargo, Silva y Rodriguez (1995) comentan que la absorcién por las raices

blancas y lefiosas es similar considerando la superficie, pero mas alta si solo
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se considera el volumen en raices blancas. Tomando en cuenta lo anterior,
resulta dificil discriminar en base a masa seca, ya que las raices activas son
muy finas y no lignificadas, por lo que su aporte en masa es mucho menor al
aporte que estas podrian tener en base a volumen. En la observacion de los
sistemas radicales se pudo establecer diferencias morfolégicas donde las
raices que crecian en ciertos sustratos se mostraban mucho mas ramificadas

que en otros.

El palto es una especie muy sensible tanto al déficit como al exceso de
agua (Carrasco,1996) ademas el patron utilizado es muy susceptible a
pudricion de la raiz (Newett et al.,2002). Por lo que resultan deseables para
un sustrato una adecuada capacidad de almacenamiento de agua (CAA),
junto a una cantidad aceptable de oxigeno. Esto no se presentaria en el
sustrato testigo lo que explicaria su bajo crecimiento. Por su parte el
tratamiento 1, posee una baja capacidad de aire y alta CAA, por lo que se
podria haber generado una condicion de anoxia durante ciertos periodos, que
afectaria el desarrollo radicular y el de la planta, esto unido a la gran cantidad
de raices podridas, habrian generado una reduccion en el crecimiento de este
tratamiento, ya que se ha encontrado que estos factores se potenciarian en la

reduccion de la produccion de biomasa en el palto.

Cerda Flores (2005) en “Problemas de asfixia en plantas de vivero de
palto (Persea americana Mill.), y ensayo de diferentes sustratos.” Universidad
de Quillota-Chile de la Facultad de Ciencias Agrondémicas. Se tiene los

siguientes tipos de sustratos.
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Cuadro N°13. Tipos de sustratos y el analisis de materia organica, pHy C.E

de los distintos tratamientos.

Fuente pH’ C.E. " mmhos/ cm MO~
T1 (50% tierra de hoja,
25% arena rubias vy 7.45 1,16 11,41

25% suelo vegetal)

T2 (50% acicula de
pino, 25% arena rubia y 6,77 3,02 13.25

25% suelo vegetal)

T3 (30% acicula de
pino, 30% tierra de 6,93 1,47 3.91
hoja, 20% arena rubia y
20% suelo vegetal)

T4 (30% acicula de

pinoc, 30% corteza de 6,97 1,36 7,88
quillay, 20% arena
rubia vy 20% suelo
vegetal)
Optimo 6,0-6,5 <2 >8
Rango aceptable 5.8-7.5 < 2 =8

Fuente: Cerda Flores (2005)

Concluyé que, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
seguimiento efectuado a plantas de palto provenientes de vivero, con
sintomas de decaimiento, es posible concluir que el problema de las plantas
se deberia a una asfixia radicular, produciéndose la muerte de algunas de
ellas por una probable susceptibilidad de las mismas a la asfixia, y/o a los
patdgenos que aprovecharian el estrés y muerte de raicillas para parasitar a
la planta. Este problema se asocio a plantas cuya semilla del portainjerto de
la variedad Mexicola se sembraron inicialmente en tubetes, lo que se tradujo

en un problema de “efecto macetero”.

Garbanzo et al (2014) sefiala en su trabajo de investigacion
(determinaciones fisicoquimicas de diez mesclas de sustrato para la
produccion de alméacigos). Los experimentos fueron llevados en la universidad

de costa rica. Carlos Monge Alfaro.

Las mezclas se elaboraron de acuerdo a las proporciones establecidas;
para bocashi, compost y lombricomposta se usé una proporcion del 50 %,
luego estos se mezclaron en una proporcion de 25 % con arena, suelo, fibra

de coco y granza de arroz.
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Cuadro N°14. Tratamientos experimentales evaluados.

Mezclas Asignatura Tratamientos Proporcion
1 50BLG 50% B + 25% L +25% G. 231
2 50BCF 50% B +25% C +25% F. 2:1:1
3 50BAS 50% B + 25% A + 25% S. 2:3:1
4 50LBG 50% L +25% B + 25% G. 2:3:1
5 50LCF 50% L + 25% C + 25% F. Z T
6 50LAS 50% L + 25% A + 25% S. 2:1:1
7 50CLG 50% C +25% L + 25% G. 2:1:1
8 50CBF 50% C + 25% B + 25% F. 211
9 50CAS 50% C + 25% A + 25% S. 2:1:1
10 100PM 100% P M. (Testigo) 1
A: Arena; B: Bocashi; C: Compost; F: Fibra de Coco; G: Granza; L: Lombricompost;
PM: Peat Moss: S: Suelo Solarizado.

Fuente: garbanzo et al (2014)

Concluyo que, de acuerdo a los resultados se muestran los porcentajes

granulométricos obtenidos en las 10 mezclas de sustratos.

La mezcla que presentd mayor porcentaje en el diametro de 2,0 a 8,0 mm, fue
la mezcla 50% Compost + Lombricompost + Granza (50CLG), con un 41%
mas particulas que el testigo (100%Peat Moss); mientras que los tratamientos
con el menor porcentaje de diametro fueron: 50% Bocashi + Arena + Suelo
(50BAS); 50% Lombricompost + Arena + Suelo (50LAS); 50% Compost +
Arena + Suelo (50CAS) y 100%Peat Moss (100PM), mostrando diferencias
estadisticamente representativas.

En cuanto a la porosidad total, densidad de masa y capacidad de retencion
de humedad en mezcla de sustratos.

Cuadro N°15. Andlisis fisico en 10 mezclas de sustratos

Mezclas de Porosidad (%) Capacidad ret. Densidad dle

sustratos Agua (%) masa (g.ml )
100PM 91,2 a*® 558b 0.101
S50LCF 76,6 b 64,1 a 0,27 h
50CLG 74,7 b 55.6b 0,41 fg
S50LBG 735b 59.5 ab 037¢g
50BCF 68,1 bc 60,1 ab 0,47 e
S0BLG 67,6 be 56,7b 0.,54d
50CBF 66,6 bc 54,7b 0.44 ef
50CAS 599c 46,5 ¢ 0.89b
50LAS 554 cd 403 ¢ 0,69 ¢
50BAS 47,7d 45,1 ¢ 097 a

Fuente: garbanzo et al (2014)
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Cuadro N°16. Analisis quimico en 10 mezclas de sustratos

Mezclas pH N-NH4+ N-NO3- Ca Mg K P Fe Zn Cu Mn Na S CE

mg.I! dS.m!

100- 50- 03- 03- 001- 002-

300 20 30 30 50 30 12-3,5

Optimos 5,3-65 0-20 80-200 =100 =50

50BLG 63 2127 28 613 180 2746 617 197 13 14 53 245 564 108
S0BCF 65 211 21 146 111 1423 71 54 06 08 26 242 290 72
soBAs 65 370.1 26 264 139 1308 56 135 43 09 47 241 328 78
50LBG 7.2 1305 09 77 30 1382 247 42 19 15 01 78 154 52
50LCF 6.9 14 3639 82 44 1348 16 06 22 02 01 92 83 57
50LAs 75 ND 6211 158 54 1382 01 03 77 01 00 39 31 58
soclc 69 253 1778 97 65 786 02 02 17 02 10 31 123 40
socBF 68 1350 0.1 144 122 1019 10 08 08 04 53 202 224 61
50CAs 65 237 3508 157 98 256 ND ND 05 01 33 40 81 3.1
100pm 60 15 11 86 96 64 07 20 08 02 08 29 175 13

Fuente: garbanzo et al (2014)
En conclusion, tenemos:

La granulometria presentd una relacion proporcional con la porosidad en
las mezclas. Las particulas entre 2,0 mm — 8,0 mm fueron responsables del

mayor crecimiento de la raiz y mostré mayor integridad del adobe.

Las mezclas con materiales organicos presentaron una relacion proporcional
con la porosidad y la capacidad de retencion de agua, sin embargo, en las

mezclas con suelo-arena se presento una relacion inversa.

Las mezclas con fibra de coco y granza, brindaron la mayor porosidad en los

sustratos.

Por el contrario, las mezclas con arena-suelo proporcionaron la menor
porosidad y mayor densidad de masa. Ademas, los sustratos con mayor
densidad de masa presentaron el menor crecimiento de raiz y una menor
consistencia del adobe. Mezclas con Bocashi y Lombricomposta presentaron
rangos muy altos de CE, siendo las mezclas con Bocashi las que presentaron
las concentraciones mas altas de N-NH4+. Por otro lado, las mezclas de
Lombricomposta presentaron el pH mas alto. Ademas, se encontré que el
Peat Moss presentd las concentraciones mas bajas de nutrientes en

comparacion al resto de las mezclas.
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2.3. HIPOTESIS

Hipotesis general

Si aplicamos los sustratos en el portainjerto de palto (Persea americana
Mill) Variedad Duke 7, entonces se tendra efecto significativo en la
mejora del desarrollo vegetativo, en Condiciones de Vivero del Centro

Poblado “Corazoén de Jesus”™Yanag-Huanuco.
Hipo6tesis especificas

1. Si aplicamos tipos de sustratos (Arena 60 % + Cascarilla de arroz 10
% + suelo 10 % + materia organica 20 %, Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 2 % + suelo 20 % + materia organica 20 %, Arena 50 % + Cascarilla
de arroz 10 % + suelo 20 % + materia organica 20 %, Arena 50 % +
Cascarilla de arroz 20 % + suelo 10 % + materia organica 20 %) entonces

se tendra efecto significativo en parametro de follaje.

2. Si aplicamos tipos de sustratos (Arena 60 % + Cascarilla de arroz 10
% + suelo 10 % + materia organica 20 %, Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 % + suelo 20 % + materia organica 20 %, Arena 50 % +
Cascarilla de arroz 10 % + suelo 20 % + materia organica 20 %, Arena
50 % + Cascarilla de arroz 20 % + suelo 10 % + materia organica 20 %),

entonces se tendra efecto significativo en parametro radicular.

3. Si aplicamos tipos de sustratos (Arena 60 % + Cascarilla de arroz 10
% + suelo 10 % + materia organica 20 %, Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 % + suelo 20 % + materia organica 20 %, Arena 50 % +
Cascarilla de arroz 10 % + suelo 20 % + materia organica 20 %, Arena
50 % + Cascarilla de arroz 20 % + suelo 10 % + materia organica 20 %),
entonces se tendra una relacién significativa entre namero de hojas y

volumen radicular.



2.4. VARIABLES

2.4.1. Operalizacion de Variables

Cuadro N°17. Variables e indicadores

a7

VARIABLES DIMENSION INDICADORES
TO= suelo 75 % + cascarilla
de arroz 25 %
T1= Arena 60 % + Cascarilla
de arroz 10 % + suelo 10 %
+ compost 20 %
T2= Arena 40 % + Cascarilla
Independiente | Systratos Tipos de de arroz 20 % + suelo 20 %
sustratos + compost 20 %
T3= Arena 50 % + Cascarilla
de arroz 10 % + suelo 20 %
+ materia compost 20 %
T4= Arena 50 % + Cascarilla
de arroz 20 % + suelo 10 %
+ materia compost 20 %
Altura de la planta (cm)
2,0 Parametro
de follaje Diametro de la planta (cm)
Dependiente | Desarrollo
vegetativo NUmero de hojas por
planta(und)
2,1 Parametro | Volumen radicular (escala
radicular volumeétrica: probeta)
- Condiciones | Temperatura
Interviniente .
de vivero Humedad

Fuente: Elaboracién propia
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION
Se realiz6 en el vivero del Centro Poblado “Corazén de Jesus”-Yanag-
Huanuco, situado al margen derecho del rio Huallaga, a 7 kilbmetros de la

ciudad de Huanuco, carretera: Huanuco - Lima.

Ubicacioén Politica

Region : Huanuco

Provincia : Huanuco

Distrito : Pillco Marca

Lugar : Vivero del Centro Poblado “Corazén de Jesus”-Yanag-
Huanuco.

Ubicacion Geografica

Altitud 1940 msnm
Latitud sur : 09° 59' 28,2”
Longitud oeste : 76° 14' 39,37”

Segun, el Instituto de Recursos naturales (INRENA), el area donde se
realizo el experimento se encuentra en la zona de vida: Estepa espinoso Pre

Montano Tropical (ee-PMT), provincia de humedad-semiarida.

El clima de la zona es: Zona templada calida; presenta una temperatura
promedio de 22 °C, una minima de 18 °C y una maxima de 25 °C. La
precipitacion media anual es: De 281,80 mm, la humedad relativa de 64,32

% y una evapotranspiracion de: 2 a 4 mm.

El suelo es de origen aluvial reciente y el paisaje fisiogréafico es llanura
aluvial, la pendiente es moderada, tiene una capa arable que va hasta 1 m de
profundidad, siendo esta caracteristica determinante para clasificarlo como un

terreno muy bueno para la explotacion agricola
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Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato para
la investigacion, se realizd el andlisis de la muestra representativa del mismo,

en el Laboratorio de Andlisis de Suelos de la UNHEVAL — Huénuco.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion

Aplicada porque se empled los conocimientos cientificos de sustratos,
para generar tecnologia en el desarrollo vegetativo del portainjerto Duke 7,
para solucionar los problemas de los fruticultores en el Vivero Centro Poblado

“Corazén de Jesus’™Yanag-Huénuco.

El nivel de investigacion
Experimental porque se manipuld la variable independiente (sustratos) y
se midio la variable dependiente (desarrollo vegetativo) y se comparé con el

testigo (suelo 75 % + cascarilla de arroz 25 %) del IIFO-Unheval.
3.3. POBLACION, MUESTRA, Y TIPO DE MUESTREO.

Poblacion:

Estaba conformado por 200 plantones por experimento y 10 por
tratamiento de portainjerto Duke 7.

Muestra:

La muestra fue de 5 plantas por tratamiento con 4 repeticiones, haciendo
un total de 20 plantas evaluadas por cada tratamiento y 100 plantas en toda
el area experimental.

Tipo de muestreo:

Eleccion de las unidades experimentales, fue sistematico, con la misma

probabilidad de ser evaluadas.
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FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Cuadro N°18. Factores y tratamiento en estudio

FACTOR CLAVE DESCRIPCION
0 Suelo 75 % + Cascarilla
25 %
Arena 60 % + Cascarilla
de arroz 10 % + suelo
Tl 10 % + Compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla
de arroz 20 % + suelo
Sustratos T2
20 % + Compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla
T3 de arroz 10 % + suelo
20 % + Compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla
T4 de arroz 20 % + suelo
10 % + Compost 20 %
Fuente: Elaboracion propia
a) Tipos de Materiales
Arena : Arena fina del rio Huallaga (tratada)

Cascarilla

: Arroz

Materia organica: Compost

Suelo : Franco limoso
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de investigacion
El disefio fue experimental en su forma de Disefio Completamente al

Azar (DCA); constituido de 5 tratamientos distribuidos en 4 repeticiones
haciendo un total de 20 unidades experimentales.

Modelo aditivo lineal
Se usara la siguiente ecuacion lineal
Yij =y + ti + Ejj i=1,2,...t
j=1,2,...r
Donde:
Yij = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M = media general de la variable de respuesta

ti = efecto del i - ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable

dependiente.

tij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental, para la
prueba de hipoétesis se utilizara ANDEVA o prueba de F, al nivel de

significacion de 5 % y 1 % entre tratamientos y repeticiones.

Cuadro 19. Fuentes de variacion y grados de libertad de ANDEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad CME
(F.V) (GL.)
Tratamientos t—-1= 4 SCtra/GLtra
Error experimental t(r—1)=15 SCee/GLee
Total tr—1= 19

Fuente: elaboracion propia



3.5.2. Descripcién del campo experimental

Campo experimental

Largo de campo

Ancho de campo

Area total del campo experimental

Area experimental (2,4 m) (1,2 m)

Area de caminos (0.5 m x 2,4 m) (2) + 4,8 m?

Area neta experimental total de campo (5,8 m) (3,4 m)

Tratamientos

Numero de tratamientos

Largo del tratamiento

Ancho del tratamiento

Area experimental por tratamiento (1,2 m) (0,4)

Repeticiones

Numero repeticiones

Numero repeticiones totales

52

14,80 m
02,40 m
011,52 m?
: 2,88 m2
17,2 m2
019,72 m?

2,4 m
:1,2m
10,48 m?

: 20
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Figura N°2. Croquis del vivero experimenta

Fuente: Elaboracion Propia



v 0.40m

\/

1,00m

Figura N°3. Croquis del area experimental

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.3. Datos aregistrar

a) Parametro de follaje

Altura de la planta (AP)

Siguiendo la propuesta de messerer (1998), este pardmetro se
evalud alos 30, 60,90,120 y 150 dias después del repicado, con ayuda de una
regla de 60 cm. La medicion se realizo desde el cuello de la planta hasta el
apice del tallo, para el efecto se consideraron 5 plantas del area neta

experimental, para luego hallar el promedio, el cual se expres6 en cm.
Diametro de la planta

este parametro se evaluo a los 30, 60,90,120 y 150 dias después del
repicado, con ayuda de una regla Barnier. La medicion se realiz6 en el tercio
medio del tallo, para el efecto se consideraron 5 plantas del area neta

experimental, para luego hallar el promedio, el cual se expresé en mm.

Numero de hojas por planta

Siguiendo la propuesta de Rivera et al (2011), este parametro se
evalud a los 150 dias después del repicado, mediante el conteo total de las
hojas. La medicion se realizé de forma visual, para el efecto se consideraron
5 plantas del area neta experimental, para luego hallar el promedio, el cual se

expreso en unidades.

b) Parametro radicular
Volumen radicular
este parametro se evalué a los 150 dias después del repicado,
mediante el uso de la probeta volumétrica. La medicion se realizdé cuando la
planta se encontré 6ptimo para el injerto en forma de un lapiz, para el efecto
se consideraron 5 plantas del area neta experimental, para luego hallar el

promedio, el cual se expres6 en cm?3.
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Para esta evaluacion se utilizaron el siguiente paso:

La manera que determinamos el volumen de la raiz, consistio en
tomar una probeta que sea adaptable al volumen radicular, se tomd una
probeta graduada de 2 litros, y se llend el agua hasta la marca de 1600 ml, a
continuacion, se deposita la raiz dentro del agua. Una vez que la raiz se haya
sumergido completamente el nivel del agua habra ascendido, desde los 1600

ml iniciales a cada volumen requerido.

La diferencia de nivel con el cual determinamos el volumen de la
raiz, como ejemplo 60 ml o 60 cm? (centimetros clibicos) de esta manera se

determiné la cantidad de masa radicular.

3.5.4. Técnicas e instrumento de recolecciéon de informacion

Técnicas de investigacion documental o bibliogréfica:

e Fichaje: Se utilizd para construir el marco teorico y la bibliografia

de dicha tesis.

Técnicas de campo:

e Observacion: Permitié observar los cambios en el crecimiento de
la planta.
e Fichas de evaluacion: Permitié recolectar los datos directamente

del campo.

Fichas de investigacion o documentacién

e Comentario

e Resumen

Fichas de registro o localizacion

e Bibliogréficas
e Hemerograficas

e Internet
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Instrumento de recoleccién de informacién en laboratorio

e Libreta de apuntes (laboratorio)

Procesamiento y presentaciéon de los resultados

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por una

computadora utilizando el programa, SPS y Excel de acuerdo al disefio de

investigacion propuesto.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Material genético: semillas de palto variedad Duke 7.

Materiales para el acondicionamiento del sustrato

Cascarilla de arroz
Compost

Arena

Suelo agricola

Herramientas

Wincha
Mallas
Paletas
Carretilla
Pala
Manguera
Cal

Plastico

Equipos & Instrumento adicionales

Bomba de mochila
Lapiz

Regla Barnier
Regla métrica
Papel bond

Equipo de laboratorio

Recipiente medidor(balde)
Bolsas 12 X 8 pulgadas
Lejia

Probeta

Cordel

Papel bond A4
Cuaderno de apunte
Lapiz

Croquis

Letreros

Equipos de proteccién

personal (EPP).

Fichas de registro
Camara fotografica
Balanza analitica
Memoria USB
Laptop
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3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Etapa de pre campo

En esta etapa inicial de investigacion, se realizaron dos actividades

Importantes que fueron:

A. Se realizo el calculo de volumen para determinar los porcentajes de
sustratos a utilizar por cada tratamiento, teniendo lo siguiente:
1 m®=1000L
1L=0,01 m?
1 balde de 20 litros = 0,02 m3
5 bolsas de sustrato (12”X 8”) = equivalente a un balde de 20 litros

002 m3 —M 5 bolsas
X —— 200 bolsas

X= 0,8 m>

Los 0,8 m3de sustrato es para las 200 bolsas, entonces factorizamos por los
5 tratamientos de 40 bolsas, tocandole a cada tratamiento 0,16 m3, como se

muestra en el anexo 2.

0,02 m3 ———— 5 bolsas
X — 40 bolsas

X= 0,16 m>
B. Se realiz6 la compra de materiales a usar, para la implementacién del
proyecto.
3.7.2. Etapa de campo
3.7.2.1. Limpieza y nivelado del vivero

Se realizo la limpieza de hierbas, escombros, otros materiales, y el

nivelado de las camas.
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3.7.2.2. Seleccion y obtenciéon de semilla

Las semillas se recogieron de patrones establecidos del banco de
germoplasma del IIFO, arboles vigorosos, libres de enfermedades y
frutos que no hayan caido al suelo, como sefiala (Bernal y Diaz 2008)

3.7.2.3. Tratamiento de semilla

Una vez despulpado el mesocarpio y el endocarpio de la semilla, se
tratd con acido giberelico (RIVAL) de 10 ml por litro de agua en los
10 kg de semilla, durante 24 horas, seguidamente se cortaron el
apice de la testa de la semilla a 2 cm para mejorar la germinacion,
se trataron con un fungicida agricola VITAVAX-300, con la dosis de
30 gramos, por los 10 kg del material genético. Se realizo la
seleccion de la semilla de acuerdo al tamafio homogéneo para la

puesta en el pregerminativo, como sefala (Quispe 2010)

3.7.2.4. Desinfeccion del sustrato para pregerminativo

La desinfeccion del sustrato se realizé con hipoclorito de sodio al 4
% por ciento (40 ml de lejia o blanqueador en 1 litro de agua) por 24

horas. Enjuagamos con agua por 24 horas (4-5 enjuagadas).

3.7.2.5. Semillero

Se realizo la siembra de semillas de porta injerto Duke 7, en
contenedores de plasticos con sustrato inerte (arena) y las semillas
fueron puestas al doble de su tamafio, luego tapadas con una capa

de arena.
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3.7.2.6. Tratamiento de sustratos
Para los sustratos utilizados solo se realiz6 el protocolo de
desinfeccion para la arena y el suelo agricola.

Cuadro N°20. Tratamiento de sustrato.

Sustratos Protocolo

La arena se ha cernido en una malla para separar de las
piedras que venia del rio. Luego se desinfecto con
Arena hipoclorito de sodio al 4 % por ciento (40 ml de lejia o
blanqueador en 1 litro de agua) por 24 horas. Enjuagamos

con agua por 24 horas (4-5 enjuagues).

El suelo agricola se ha cernido con una malla de 2 mm para

Suel separar de los terrones gruesos y otros residuos. Luego se
uelo
] desinfecto por tratamiento fisico (sol), cubriéndole con
agricola o _ _
plastico azul, en forma de pila por el periodo de un mes y

medio.

Fuente: elaboracion propia
3.7.2.7. Mezcla y Embolsado del sustrato

La mezcla se realiz6 con los porcentajes establecidos de cada
tratamiento, con la ayuda de un balde y la bolsa del sustrato, se realizo la
dosificacion y se homogenizaron formando una pila por cada tratamiento.
Seguidamente para el embolsado se trabajo con paletas para el llenado del
sustrato, llenando hasta la mitad de la bolsa, dejando la otra parte para la

puesta de las plantulas.
3.7.2.8. Trasplante

Al mes y medio del pregerminado se realiz6 el trasplante de la
siguiente manera.
Se realiz6 la seleccion de forma homogénea cada uno de las plantulas, se
retir6 con cuidado para no dafar las raices, las plantulas para que no se
deshidratan se mantuvo en agua, la puesta de la plantula en la bolsa es en

forma continua con el sustrato para que no haya dafios.
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3.7.2.9. Manejo de plantulas de portainjerto

a) Riego

El riego se realiz6 desde el primer momento de la puesta de la

semilla en el contenedor del pregerminativo, manteniendo en

humedad hasta la germinacién, seguidamente realizado el

trasplante en las bolsas y en las camas, el riego se realiz6 3

veces por semana para mantener en capacidad de campo.

b) Control de malezas

Se realiz6 la limpieza de cada bolsa cada tres semanas

eliminandose malezas como: verdolaga y coquito, algunas

especies de amarantaceas y solanaceas.

c) Aplicacion de bioestimulante

cuadro N°21. Dosificacion de bioestimulante e acidificante

bioestimulante Dosificacién y aplicacion

Promueve un buen desarrollo radicular, se utilizé 50 ml
MABATEC . o .

por 20 litros, se aplico en la primera etapa del desarrollo
POWER .

vegetativo en forma de DRENCH.

Nitrogeno foliar aminoacidos algas, se utilizo 50 ml por
MABATEC . o

20 litros se aplicé en 2 etapas durante la etapa del
HUMIC _

desarrollo vegetativo.

ACIDIFICANTE PARA EL AGUA

Acidificante de agua, para regular el potencial de
MABATEC . . o _
ACID hidrogeniones, se utiliz6 10 ml por 20 litros de agua,

para regular la alcalinidad del agua

Fuente: elaboracion propia
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d) Aplicacion para el control de plagas y enfermedades

Figura N°22. Insecticidas para el control de plagas y enfermedades

Insecticida

Dosificacién y aplicacién

IMIDACLOPRID

Se utilizé para el control de pulgones se utilizd 15 ml por

20 litros de agua.

CIPERMETRINA

Se utilizé para el control de mosca blanca 15 ml por 20

litros de agua.

Se utilizé para el control preventivo de pudricién del

CALDO .

cuello de la planta % litro de compuesto por las 200
BORDALES

plantas.

Se utilizé para el control de enfermedades de Fusarium
FOSETIL _ _ _

y Phytophthora cinamomi 20 cc por 5 litros de agua. En
ALUMINIO

forma de DRENCH.

COADYUVANTE

Se utilizé como coadyuvante para los insecticidas 5 ml

BREAK THRU

por 20 litros

Fuente: elaboracion propia

3.7.3. Etapa de laboratorio

e Andlisis del sustrato (Anexo N°4), realizado por la Universidad

Nacional Agraria la selva.
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IV. RESULTADOS

Los resultados muestran 3 indicadores para las variables de parametro
de follaje; 1 indicador para la variable de parametro radicular.

Los promedios obtenidos en las evaluaciones se presentan en los
cuadros del anexo; los datos obtenidos fueron sometidos al andlisis de
variancia (ANVA) y otros para determinar los efectos de los factores e
interacciones, indicando como (*) significativo, (**) altamente significativo y

(ns) no significativo.

Para la comparacion de promedios se aplico la prueba de significacion
estadistica Duncan; donde se indica que los tratamientos unidos por una
misma letra no existen diferencias estadisticas significativas, mientras que los
tratamientos que no estan unidos por una misma letra denotan diferencias a

los niveles de 5y 1 % de probabilidad.
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4.1. VARIABLE PARAMETRO DE FOLLAJE
4.1.1. Alturade planta
4.1.1.1. Alturade plantas alos 30 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°60, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de

comparacién de Duncan.

Cuadro N°23. Andlisis de varianza para la altura de plantas a los 30 dias

F.V S.C G.L C.M Fe Ft-Sig.
5% | 1%
Tratamientos 100,072 4 25,018 | 2,523 , 114 ns
Error 1239,668 95 13,049
Total 1339,740 99
Cuadro N°24. Comparativo de medias estadisticas
iacié Error
N |Media| CV Dgsst\gr?ggn Minimo | Maximo |Varianza | astandar
100 14 | 26,27 3,67 3,6 22,2 13,53 0,368

Segun el andlisis de variancia (cuadro N°23) para altura de planta a los
treinta dias del trasplante, existe significacion estadistica, o que indica que
hay diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de los

tratamientos es diferente.

El promedio de los tratamientos fue 14 cm; mientras que el coeficiente
de variabilidad es 26,27 %, valor ligeramente alto pero permisible para este

tipo de trabajos.
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Cuadro N°25. Prueba de Duncan para altura de planta a los 30 dias.

CLAVES N PROMEDIOS SIGNIFICACION

(sustrato) (cm) 5% 1%
T4 20 15,35 a a
TO 20 14,64 a b a
T3 20 14,11 a b a
T1 20 13,52 a b a
T2 20 12,41 b a

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron dos
subconjuntos, siendo los mejores estadisticamente los tratamientos T4 y TO
con 15,35 cmy 14,64 cm respectivamente y como ultimo lugar él T2 con 12,41
cm; y al nivel de 1 % todos los tratamientos estadisticamente son iguales. Tal
como se observa en la figura 04 los resultados de la media, en la grafica de
este variable.

Media - altura de planta (cm)
s
=

T2
Tratamientos

Figura N°04. Representacion grafica de la variable altura de planta a los 30 DDT.
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4.1.1.2. Alturade plantas alos 60 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°60, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de
comparacién de Duncan.

Cuadro N°26. Andlisis de varianza para la altura de plantas a los 60 dias

Ft-Sig.
F.V . .L M F
S.C G C C 5 % 1%
Tratamientos 93,465 4 23,366 | 1,546 , 195 ns
Error 1435,475 95 15,110
Total 1528,940 99
Cuadro N°27. Comparativo de medias estadisticas
i2cid Error
N | Media| CV Dgsst\gsg';rn Minimo | Maximo |Varianza estandar
100| 17,18 | 22,87 3,93 7,2 28,0 15,44 0.392

Segun el andlisis de variancia (cuadro N°26) para altura de planta a los

sesenta dias del trasplante, no existe significacion estadistica, lo que indica

gue no hay diferencias entre sus promedios.

El promedio de los tratamientos fue 17,18 cm; mientras que el,

coeficiente de variabilidad es 22,87 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°28. Prueba de Duncan para altura de planta a los 60 dias.

CLAVES N PROMEDIOS SIGNIFICACION

(sustrato) (cm) 5% 1%
T4 20 18,49 a a
T3 20 18,22 a a
T1 20 16,57 a a
T2 20 16,39 a a
TO 20 16,24 a a

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % y 1 % los tratamientos
T4, T3, T1, T2, TO, estadisticamente son iguales. El T4 presenta la mayor
media con 18,49 cm en altura del tallo y TO con 16,24 cm con el promedio
mas bajo. Tal como se observa en la figura 05 los resultados de la media, en
la gréfica de este variable.

2,
20,0
19,0
18,
17,

T
e
5 .
£ 140
513
j=1
o 12,
T 110
E 10 18,49
= 9 .
= B 16,24 16,57 16,39
s 7
E 6,0
= 5,0

4,

3,

2

1,0

0,0

T0 T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura N°05. Representacion grafica de la variable altura de planta a los 60 DDT
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4.1.1.3. Alturade plantas alos 90 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°61, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de

comparacién de Duncan.

Cuadro N°29. Andlisis de varianza para la altura de plantas a los 90 dias

Ft-Sig.
F.V S.C G.L C.M Fc
5% 1%
Tratamientos 446,566 4 111,641 4 565 ,002**
Error 2323,090 95 24,454
Total 2769,656 99
Cuadro N°30. Comparativo de medias estadisticas
i2cia Error
N | Media| CV Dgsst\gsg';rn Minimo | Maximo |Varianza estandar
100| 21,36 | 24,76 5,29 8,4 40,8 27,97 0,528

Como se observa en el Cuadro N°29 del ANVA para altura de planta a
los 90 dias, existe una alta significacion estadistica, lo que indica que hay
diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de los

tratamientos se diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 21,36 cm; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 24,76 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°31. Prueba de Duncan para altura de planta a los 90 dias.

CLAVES N PROMEDIO SIGNIFICACION
(sustrato) (cm) 5% 1%
T3 20 24,23 a a
T4 20 22,28 a b a
T2 20 21,80 a b a b
T1 20 20,69 b a b
TO 20 17,81 C b

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron tres
subconjuntos, siendo los mejores los tratamientos T3, T4y T2 con 24,23 cm,
22,28 cmy 21,80 cm respectivamente; mientras que al margen de error del 1
% se formaron dos subgrupos, diferenciandose estadisticamente T3y T4 de
TO. Tal como se observa en la figura 06 los resultados de la media, en la

grafica de este variable.

260

240

—_ 220
T 2
2 o0
s
C 180
]
o 150
5
o 140
S 120
2 12
= 21,80 22,28
® 100 20,59
o 17 81
- 80
1]
= 60

40

20

0,0

0 1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura N°06. Representacion gréfica de la variable altura de planta a los 90 DDT
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4.1.1.4. Alturade plantas alos 120 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°61, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de

comparacién de Duncan.

Cuadro N°32. Andlisis de varianza para la altura de plantas a los 120 dias

Ft-Sig.
F.V . .L M F
S.C G C C 5 % 1%
Tratamientos 2095,749 4 523,937 | 14,548 ,000**
Error 3421,369 95 36,014
Total 5517,118 99

Cuadro N°33. Comparativo de medias estadisticas

i2cid Error

N | Media| CV Dgsst\gr?g';n Minimo | Maximo |Varianza estandar

100 | 28,27 | 26,41 7,47 16,80 52,80 55,73 0,746

Como se observa en el Cuadro N°32 del ANVA para altura de planta a
los 120 dias, existe una alta significacion estadistica, lo que indica que hay
diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de los

tratamientos se diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 28,27 cm; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 26,41 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°34. Prueba de Duncan para altura de planta a los 120 dias.

CLAVES N TRATAMIENTOS SIGNIFICACION
(sustrato) (cm) 5% 1%
T3 20 33,77 a a
T2 20 32,31 a a b
T4 20 28,47 b b
T1 20 25,71 b c d
TO 20 21,09 c d

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron tres
subconjuntos, siendo los mejores los tratamientos T3y T2 con 33,77 cm y
32,31 cm respectivamente; mientras que al margen de error de 1 %, se
forman 4 subconjuntos, siendo los mejores el T3, T2 y T4. Tal como se
observa en la figura 07 los resultados de la media, en la grafica de este
variable.

Media - altura de planta (cm)

T2
Tratamientos

Figura N°07. Representacion grafica de la variable altura de planta a los 120 DDT
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4.1.1.5. Alturade plantas alos 150 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°62, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de

comparacién de Duncan.

Cuadro N°35. Andlisis de varianza para la altura de plantas a los 150 dias

F.V s.C G.L C.M F Ft-Sig.

; ) ) ; C 5 %% 1%
Tratamientos 4099,144 4 1024,786 | 19,689 ,000**
Error 4944,619 95 52,049
Total 9043,762 99

Cuadro N°36. Comparativo de medias estadisticas
i2cid Error
N | Media| CV Dgsst\gr?g';n Minimo | Maximo |Varianza estandar
100| 36,16 | 26,43 9,56 16,80 64,20 91,35 0,955

Como se observa en el Cuadro N°35 del ANVA para altura de planta a
los 150 dias, existe una alta significacion estadistica, lo que indica que hay
diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de los

tratamientos se diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 36,16 cm; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 26,43 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°37. Prueba de Duncan para altura de planta a los 150 dias

CLAVES N PROMEDIO SIGNIFICACION
(sustrato) (cm) 5% 1%
T2 20 43,41 a
T3 20 42,54 a
T4 20 36,27 b
T1 20 32,27 b b ¢
TO 20 26,34 c c

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron tres
subconjuntos, siendo los mejores los tratamientos T2 y T3 con 43,41 cm y
42,54 cm respectivamente; mientras que al 1 % destacan T2, T3 y T4. Tal
como se observa en la figura 08 los resultados de la media, en la grafica de
este variable.

Media - altura de planta (cm)

T2
Tratamientos

Figura N°08. Representacion grafica de la variable altura de planta a los 150 DDT



Media - centimetros (cm)

50,0

45,0

30DDT G0 DDT S0 DDT 120 DDT

Figura N°09. Representacion grafica resumen de altura de planta a los 30, 60, 90, 120 y 150 DDT

150 DDT
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4.1.2. Diametro de planta
4.1.2.1. Diametro de plantas a los 30 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°63, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de
comparacién de Duncan.

Cuadro N°38. Andlisis de varianza para diametro de planta a los 30 dias

E v Ft-Sig.
. . . L .M F
S.C G C c 5 0% 1%
Tratamientos 1,314 4 ,329 1,182 ,324 ns
Error 26,404 95 ,278
Total 27,718 99
Cuadro N°39. Comparativo de medias estadisticas
Desviacion Error

N |Media| CV estandar |Minimo | Maximo |Varianza| estandar

100| 3,12 | 16,96 0,53 1,60 4,62 0,28 0,05

Como se observa en el Cuadro N°38 del ANVA para diametro de
plantas a los 150 dias, no existe significancia estadistica, lo que indica que no

hay diferencias entre sus promedios.

El promedio de los tratamientos fue 3,12 mm; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 16,96 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°40. Prueba de Duncan para diametro de planta a los 30 dias

CLAVES N PROMEDIO SIGNIFICACION

(sustrato) (mm) 5 06 1%
T3 20 3,31 a a
T1 20 3,14 a a
T4 20 3,12 a a
TO 20 3,08 a a
T2 20 2,95 a a

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5y 1 %, estadisticamente
todos los tratamientos son iguales, destacando con el mayor promedio T3 con
3,31 mm, a diferencia de T2 que presento el valor mas bajo con 2,95 mm. Tal
como se observa en la figura 10 los resultados de la media, en la grafica de
este variable.

4,00

3,00

2,00

1,00

Media - diametro de planta (mm)

0,00

TO T1 T2 T3 TRAT4

Tratamientos

Figura N°10. Representacion grafica de diametro de planta a los 30 DDT
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4.1.2.2. Diametro de plantas a los 60 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°63, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA vy la prueba de
comparacién de Duncan.

Cuadro N°41. Andlisis de varianza para diametro de planta a los 60 dias

F.V S.C G.L | CM F Ft-Sig.
. ) ; ; C
5% 1%
Tratamientos 2,993 4 , 748 2,202 ,075 ns
Error 32,272 95 ,340
Total 35,265 99
Cuadro N°42. Comparativo de medias estadisticas
i2cia Error
N | Media| CV Dgsst\gsg';rn Minimo | Maximo |Varianza estandar
100| 3,60 | 16,59 0,60 1,90 5,10 0,36 0,059

Como se observa en el Cuadro N°41 del ANVA para diametro de
plantas a los 60 dias, no existe significacion estadistica, lo que indica que no

hay diferencias entre sus promedios.

El promedio de los tratamientos fue 3,60 mm; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 16,59 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°43. Prueba de Duncan para didmetro de planta a los 60 dias

CLAVES N PROMEDIOS SIGNIFICACION
(sustrato) (mm) =0 e
T3 20 3,91 a a
T4 20 3,62 a b
T2 20 3,55 a b a
T1 20 3,52 a b a
TO 20 3,39 b a

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron dos
subconjuntos, siendo el mejor tratamiento T3 con 3,91 mm; mientras que al 1
% de nivel de error estadisticamente todos los tratamientos son iguales. Tal
como se observa en la figura 11 los resultados de la media, en la grafica de
este variable.

Media - diametro de planta (mm)

TO T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura N°11. Representacion gréfica de diametro de planta a los 60 DDT
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4.1.2.3. Diametro de plantas a los 90 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°64, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de
comparacién de Duncan.

Cuadro N°44. Andlisis de varianza para diametro de planta a los 90 dias

F.V s.C G.L| cMm F Fi-Sig.

. . . . c 5 %% 1%
Tratamientos 14,703 4 3,676 8,087 ,000 **
Error 43,181 95 ,455
Total 57,884 99

Cuadro N°45. Comparativo de medias estadisticas
iacio Error
N |Media| CV Dgsst\gr?ggn Minimo | Maximo |Varianza| astandar
100| 4,12 | 18,57 0,76 2 5,80 0,58 0,076

Como se observa en el Cuadro N°44 del ANVA para diametro de
plantas a los 90 dias, existe una alta significacion estadistica, o que indica
gue hay diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de

los tratamientos se diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 4,12 mm; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 18,57 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°46. Prueba de Duncan para diametro de planta a los 90 dias

(Sbg}/alftg) N TRAT(;rAnI\r/InI)ENTO SIGNIFICACION
5% 1%
T3 20 4,84 a a
T1 20 4,03 b b
T4 20 4,02 b b
T2 20 4,01 b b
TO 20 3,69 b b

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5y 1 % se formaron dos
subconjuntos, destacando estadisticamente como el mejor tratamiento T3
con 4,84 mm. Tal como se observa en la figura 12 los resultados de la media,
en la grafica de este variable.

Media - diametro de planta (mm)

Tratamientos

Figura N°12. Representacion gréafica de diametro de planta a los 90 DDT



4.1.2.4. Didmetro de plantas alos 120 DDT
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Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°64, donde se

presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de

comparacién de Duncan.

Cuadro N°47. Andlisis de varianza para diametro de planta a los 120 dias

Ft-Sig.
F.V S.C G.L C.M Fc
5% | 1%
Tratamientos 22,760 5,690 11,346 ,000 **
Error 47,641 95 ,501
Total 70,401 99
Cuadro N°48. Comparativo de medias estadisticas
iacié Error
N [Media| CV Dgsst\gr?g';n Minimo | Maximo |Varianza| astandar
100| 4,69 | 17,97 0,84 3,10 6,82 0,71 0,084

Como se observa en el Cuadro N°47 del ANVA para diametro de

plantas a los 120 dias, existe una alta significacion estadistica, o que indica

gue hay diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de

los tratamientos se diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 4,69 mm; mientras que el

coeficiente de variabilidad es 17,97 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°49. Prueba de Duncan para diametro de planta a los 120 dias

CLAVES TRATAMIENTO SIGNIFICACION
(sustrato) N (mm) 506 1%

T3 20 5,38 a

T2 20 4,88 b a

T4 20 4,73

T1 20 4,55 b

TO 20 3,92 Cc c

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron tres
subconjuntos, destacando con los mas altos valores el tratamiento T3 con
5,38 mm; mientras que al 1 % destacaron T3y T2. Tal como se observa en

la figura 13 los resultados de la media, en la gréafica de este variable.

6,00

5,00

4,00

3,00
4,58
2,00 392

Media - diametro de planta (mm)

1,00

0,00
0 1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura N°13. Representacion gréafica de diametro de planta a los 120 DDT
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4.1.2.5. Diametro de plantas a los 150 DDT

Los resultados se indican en los en el anexo 01 del cuadro N°65,
donde se presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la
prueba de comparaciéon de Duncan.

Cuadro N°50. Andlisis de varianza para diametro de planta a los 150 dias

Ft-Sig.
F.V . .L M F
S.C G C C 5 % 1%
Tratamientos | 51 g51 4 12,913 | 19,399 ,000 **
Error 63,235 95 ,666
Total 114,886 99
Cuadro N°51. Comparativo de medias estadisticas
iacia Error
N | Media| CV D(Ssst\gr?gla?rn Minimo | Maximo |Varianza estandar
100| 5,55 | 19,40 1,08 3,40 7,80 1,20 0,1

Como se observa en el Cuadro N°50 del ANVA para diametro de
plantas a los 150 dias, existe una alta significacion estadistica, o que indica
gue hay diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de

los tratamientos se diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 5,55 mm; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 19,40 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.



Cuadro N°52. Prueba de Duncan para diametro de planta a los 150 dias
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CLAVES PROMEDIO SIGNIFICACION
(sustrato) N (mm)
5% 1%

T3 20 6,64 a a

T2 20 5,79 a b a

T1 20 5,52

T4 20 5,43 b

TO 20 4,40 c

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron tres

subconjuntos, siendo los mejores los tratamientos T3 y T2 con 6,64 mm y

5,79 mm respectivamente; mientras que al 1 %, estadisticamente el

tratamiento TO presento los menores promedios. Tal como se observa en la

figura 14 los resultados de la media, en la grafica de este variable.

Media - diametro de planta (mm)

Tratamientos

Figura N°14. Representacion gréafica de diametro de planta a los 150 DDT



Media - centimetros (mm)

7,00

J0DDT G0 DDT 20 DDT 120 DDT

Figura N°15. Representacion grafica resumen de diametro de planta a los 30, 60, 90, 120y 150 DDT

150 DDT
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4.1.3. Numero de hojas por planta a los 150 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°66, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de
comparacién de Duncan.

Cuadro 53. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas por planta

(unidad)
Ft-Sig.
F.V . . L M F
S.C G C c 5 % 1%
Tratamientos | 1239,700 4 309,925 | 16,095 ,000 **
Error 1829,300 95 19,256
Total 3069,000 99
Cuadro N°54. Comparativo de medias estadisticas
iacio Error
N [Media| CV Dgsst\gr?g';n Minimo | Maximo |Varianza| astandar
100| 20,70 | 26,90 5,57 10 38 31 0,55

Como se observa en el Cuadro N°53 del ANVA para namero de hojas
por planta, existe una alta significacion estadistica, lo que indica que hay
diferencias entre sus promedios, esto expresa que al menos uno de los

tratamientos se diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 20,70 unidades; mientras que el
coeficiente de variabilidad es 26,90 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°55. Prueba de Duncan numero de hojas por planta a los 150 dias

CLAVES \ PROMEDIO SIGNIFICACION
(sustrato) (unidades) - T
T2 20 23,50 a a
T3 20 23,10 a a
T1 20 21,75 a a
T4 20 21,30 a a
TO 20 13,85

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5% y 1 % se formaron dos

subconjuntos, siendo los mejores los tratamientos T2, T3, T1y T4 con 23,50

unid. 23,10 unid. 21,75 unid. y 21,30 unid. respectivamente. Tal como se

observa en la figura 16 los resultados de la media, en la grafica de este

variable.

Media - numero de hoja {unidad)

Tratamientos

Figura N°16. Representacion grafica numero de hojas de planta a los 150 DDT
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4.2. VARIABLE PARAMETRO RADICULAR
4.2.1. Volumen radicular por planta alos 150 DDT

Los resultados se indican en el anexo 01 del cuadro N°67, donde se
presentan los promedios obtenidos. A continuacion, el ANVA y la prueba de
comparacién de Duncan.

Cuadro N°56. Andlisis de varianza para volumen radicular

Ft-Sig.
F.V . .L M F
S.C G C C 5 % 1%
Tratamien
. atamiento | 5055 | 4 | 2260625 | 54,204 000 **
Error 3955,5 95 41,637
Total 12998,0 99
Cuadro N°57. Comparativo de medias estadisticas
iacia Error
N | Media| CV Dgsst\gr?ggn Minimo | Maximo |Varianza estandar
100| 38,40 | 29,82 14,25 20 70 131,29 1,14

Como se observa en el Cuadro N°56 del ANVA para volumen radicular,
existe una alta significacion estadistica, lo que indica que hay diferencias entre
sus promedios, esto expresa que al menos uno de los tratamientos se

diferencia.

El promedio de los tratamientos fue 38,40 cm?® mientras que el
coeficiente de variabilidad es 29,82 %, valor ligeramente alto pero permisible

para este tipo de trabajos.
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Cuadro N°58. Prueba de Duncan para volumen radicular por planta

CLAVES N PROMEDIO SIGNIFICACION
(sustrato) (cm3) 5% 1%
T3 20 53,90 a
T2 20 40,50 b
T1 20 36,85 b
T4 20 36,55 b
TO 20 24,20 c

La prueba de Duncan indica que a nivel de 5 % se formaron tres

subconjuntos,

siendo el

mejor

el tratamiento T3 con 53,90 cm?d

respectivamente, mientras el T2, T1, T4 son iguales; mientras que al 1 %,

estadisticamente el tratamiento T3 es el mejor con 53,90 cm?3, y el TO con

24,20 cm? con el promedio mas bajo. Tal como se observa en la figura 17 los

resultados de la media, en la grafica de este variable.

Media - volumen radicular (cm3)

T2

Tratamientos

Figura N°17. Representacion grafica de volumen radicular a los 150 DDT
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4.3. RELACION ENTRE NUMERO DE HOJAS Y VOLUMEN RADICULAR

Con los promedios de los tratamientos tanto para la variable de
parametro radicular (volumen radicular) y parametro de follaje (nUmero de

hojas) a los 150 DDT, se realizaron los andlisis de regresion y correlacion.

El resultado del andlisis de regresion, visualizado en la Figura 18 obtuvo
un coeficiente de determinacion de 0,30 lo que indica que el 30 % de la
variacion de la ganancia de volumen radicular (cm®) esta explicado por el
parametro de follaje (nUmero de hojas). La pendiente indica que, por cada
unidad de hoja en la planta de portainjerto, se estima un incremento en el

volumen radicular de 1,13 cmd.

El andlisis de correlacion revela que existe una relacion positiva entre
namero de hojas y volumen radicular, ya que obtuvo una correlacion
significativa positiva de 55 %; lo que quiere decir que las dos caracteristicas
tienden a variar en el mismo sentido, esto es, si se incrementa el valor de una
caracteristica se incrementa el valor de la otra, es decir que si mayor es el

namero de hojas mayor sera el volumen radicular.

Cuadro N°59. Prueba de regresion y correlacion

Mode R R R cuadrado Error estandar de la
lo cuadra ajustado estimacion
do
1 0, 550a 0,302 0,295 9,6216

a. Predictores: (Constante), NUMERO DE HOJAS POR
PLANTAS(UNIDAD)
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Figura 18. Representacion gréfica del Analisis de regresion y correlacion de las

variables nimero de hojas y volumen radicular.
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V. DISCUSIONES

5.1. Alturade planta

La evaluacién de altura de planta a los 30 dias después del trasplante,
varié de 15,35 a 12,41 cm, presentando el tratamiento T4 el mas alto valor
seguido por TO, T3y T1 con 14,64, 14,11 y 13,52 cm respectivamente. A los
60 dias de evaluacion de altura de planta, los promedios variaron de 18,49 a
16,24 cm, manteniendo el valor mas alto T4, seguido por T3 con 18,22 cm;
mientras que a los 90 y 120 dias el tratamiento T3 se ubic6 en el primer lugar
con 24,23y 33,77 cm respectivamente; a diferencia de la evaluacion de altura
de planta a los 150 dias en la que T2 alcanz6 los promedios mas altos con
43,41 cm, seguido por T3y T4 con 42,54 y 36,27 cm respectivamente. Estos
resultados son mayores a los obtenidos por Incacutipa (2015), el que identificd
medidas de 11,98 cm a los 49 dias después de siembra en la variedad topa
topa, con una mezcla de arena, piedra pOmez y compost a una proporcion de
1:1:1; sin embargo, los resultados obtenidos son inferiores a los encontrados
por Messerer (1998), el que a los 120 dias obtuvo promedios de 42,52 cm en
plantulas de palto, en el que utilizé un sustrato compuesto por 38 % de tierra
de hoja, 38 % de arena y 24 % de tierra de cultivo; asi mismo, Campos (2015)
registro valores superiores a los 105 dias, midiendo longitudes de 38 cm en la
variedad Duke 7, en el que emple6 mezclas de guano de ovino y tierra agricola
en una proporciéon de 50 % para ambos; lo mismo que Viera et al. (2017), que
alcanz6 promedios de 61.54 cm a los 145 dias en variedades criollas de
Ecuador, utilizando sustratos de tierra negra y pomina en una proporcion de
2:1.

En general se conoce que la altura esta influenciada por el tipo de
sustrato empleado entre los materiales mas comunes estan la arena,
cascarilla de arroz, compost, suelo agricola. El T2 preparado con la proporcién
de arena 40 %, cascarilla de arroz 20 %, suelo 20 %, compost 20 %,
proporciona una Optima porosidad, o que se traduce en una buena aireacion
y retencion de agua, lo que influye en la mayor velocidad de crecimiento, lo

que concuerda sefialado por Napier (1985), Garbanzo y Vargas (2014).
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5.2. Diametro de planta

La evaluacion de diametro de planta a los 30 dias, varié de 3,31 a 2,95
mm, presentando el tratamiento T3 el mas alto valor seguido por T1y T4 con
3,14 y 3,12 mm respectivamente; asi mismo a los 60, 90, 120 y 150 dias el
tratamiento T3 mantuvo los mas altos promedios, alcanzando en la Ultima
evaluacion valores de 6,64 mm seguido por T2, T1, T4y TO con 5,79, 5,52,
5,43, y 4,40 mm respectivamente. Estos resultados son inferiores a los
obtenidos por Messerer (1998), el que a los 120 dias obtuvo promedios de 6,5
mm en plantulas de palto, en el que utilizé un sustrato compuesto por 38 %
de tierra de hoja, 38 % de arena y 24 % de tierra de cultivo; asi mismo,
Campos (2015) registro valores superiores a los 105 dias, midiendo longitudes
de 8 mm en la variedad Duke 7, en el que emple6 mezclas de guano de ovino
y tierra agricola en una proporcion de 50 % para ambos; los resultados son
superiores a los obtenidos por Viera et al. (2017), que alcanz6 promedios de
6,07 mm a los 145 dias en variedades criollas de Ecuador, utilizando sustratos

de tierra negra y pomina en una proporcion de 2:1.

En general se conoce que el diametro esta influenciado por el tipo de
sustrato empleado entre los materiales mas comunes estan la arena,
cascarilla de arroz, compost, suelo agricola. El T3 preparado con la proporcién
de arena 50 %, cascarilla de arroz 10 %, suelo 20 %, compost 20 %, la
disponibilidad de nutrientes segun el analisis de sustrato realizado,
proporciono un buen vigor vegetativo, lo que se expresa en un 6ptimo

diametro de planta.
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5.3. Numero de hojas por planta

La evaluacién de numero de hojas por planta varié de 23,50 a 13,85
unidades, presentando el tratamiento T2 el mas alto promedio seguido por T3,
T1y T4 con 23,10, 21,75 y 21,30 unidades respectivamente, mostrando el
tratamiento TO el valor mas bajo con 13,85 unidades. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Yataco (2011), que a los 120 dias contabilizé
21,35 hojas en plantulas de palto de la variedad “Topa topa”, en el que aplicé
Trichoderma Harzianum a dosis de 50 gramos por planta con un sustrato
compuesto por 40 % de arena, 30 % de tierra agricola, 20 % de terraforte y
10% de Compost; los resultados son bajos, obtenidos por Rivera et al. (2011)
a los 200 dias de germinado registré 16 hojas en variedades criollas de Cuba,
empleando cepas de HMA de Glomus hoi-like con sustrato de 75 % de suelo
agricolay 25 % cachaza (residuos de clarificacion de los jugos); lo mismo que
Campos (2015), el que a los 105 dias registré unidades de 14 hojas en la
variedad Duke 07, en el que empledé mezclas de guano de ovino vy tierra

agricola en una proporcion de 50 % para ambos.

En general se conoce que el numero de hojas esté influenciado por el
tipo de sustrato empleado entre los materiales mas comunes estan la arena,
cascarilla de arroz, compost, suelo agricola. El T2 preparado con la proporcién
de arena 40 %, cascarilla de arroz 20 %, suelo 20 %, compost 20 %,
proporciona una Optima porosidad, lo que se traduce en una buena aireacion
y retencion de agua, lo que influye en la mayor velocidad de crecimiento, lo
gue concuerda sefialado por Napier (1985), Garbanzo y Vargas (2014). La
mayor longitud del tallo es directamente proporcional a una mayor cantidad de
nudos, los que generan mayor namero de hojas, lo que concuerda lo

mencionado por Rivera et al (2011).



95

5.4. Volumen radicular

La evaluacion de volumen radicular, varié de 53,90 cm® a 24,20 cm?,
presentando el tratamiento T3 el mayor promedio, seguido por T2, T1y T4
con 40,50, 36,85 y 36,55 cm? respectivamente, ubicAndose en dltimo lugar TO
con 24,20 cm?®.

En general se conoce que el volumen radicular esta influenciado por el
tipo de sustrato empleado entre los materiales mas comunes estan la arena,
cascarilla de arroz, compost, suelo agricola. El T3 preparado con la mezcla de
arena 50 %, cascarilla de arroz 10 %, suelo 20 %, compost 20 %, proporciono
una 6ptima disponibilidad de nutrientes segun el analisis de sustrato realizado,

lo que influyo en un buen volumen radicular.
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VI. CONCLUSIONES

El sustrato del tratamiento T2 preparado con la proporcion (arena 40 %,
cascarilla de arroz 20 %, suelo 20 %, compost 20 %) alcanzo los mayores
promedios de crecimiento y el mayor nimero de hojas en plantulas de porta

injerto Duke 7

El sustrato del tratamiento T3 preparado con la proporcion (arena 50 %,
cascarilla de arroz 10 %, suelo 20 %, compost 20 %) genero el mayor diametro
del tallo, asi como el mayor volumen radicular en plantulas de porta injerto
Duke 7

EL T3 Y T2 alcanzaron los niveles mas optimos en los parametros de

crecimiento vegetativo y radicular

Existe una relacion significativa entre numero de hojas y volumen radicular.

Segun el andlisis quimico el sustrato del tratamiento T3 preparado con
la proporcion (arena 50 %, cascarilla de arroz 10 %, suelo 20 %, compost 20
%) presento los mejores niveles de nutrientes disponibles, como se muestra

el anexo 4.

La medicion de diametro es de suma importancia, ya que determina el

momento Optimo para una buena injertacion.

El sustrato del tratamiento T3 preparado con la proporcion (arena 50 %,
cascarilla de arroz 10 %, suelo 20 %, compost 20 %) es el mas éptimo para
su manejo en los viveros de produccion de plantones de palto, variedad Duke
7.
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VII.RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el T3 preparado con la proporcion (arena 50 %,
cascarilla de arroz 10 %, suelo 20 %, compost 20 %), para la obtencién de un
buen portainjerto.

Se recomienda realizar investigaciones con el T3, por presentar mejores

niveles de nutrientes disponibles
Se recomienda realizar mas investigaciones acerca de la interaccién
entre el volumen radicular y diametro de planta.

Se recomienda mas mezclas de sustratos que sean Optimos, para la

propagacion de la variedad Duke 7

Se recomienda hacer los analisis fisicos de los sustratos, para

determinar mejor sus propiedades.

Se recomienda injertar y prolongar las evaluaciones, hasta el

establecimiento en campo definitivo.

Repetir el desarrollo vegetativo empleando otras variedades

portainjertos de palto, como topa — topa y mexicano enano.
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DATOS DE CAMPO
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Variable de parametro de follaje

Cuadro N°60. Altura de planta a los 30y 60 DDT

% EVALUACION A LOS 30 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS % REGISTRO ALTURA DE PLANTA (cm)
§ 1|23l a|ls| x|e| 7| 8|9 |w|x]|1|12|13|1|15] x]|16|17|18|]19]|]20]=x]| = %
ir”:)'; 5%+ 25 %eascarillade | 1ol 475|184 149|136 | 80 | 144 | 128|131 | 127 [ 137|126 | 130 154 | 16.4 | 146 | 66 |17.4| 141 | 143 | 108 | 15.4| 161 | 10.7| 17.1 | 292.7 | 12.64
Arena 60 %+ Cascarilla de aroz | o) |17 /11561174 126 | 222 | 169|150 | 11.4 | 13.9 | 15.2| 186 | 148| 128 | 126| 9.0 | 126] 9.3 [ 121 102 | 130 | 138|122 | 7.0 | 122] 270.3 | 1352

10 % + suelo 10 % + compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 20 % + compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
10 % + suelo 20 % + compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 10 % + compost 20 %

T2|144(149) 140|154 ( 10.2 | 13.8|11.4| 16.3 | 104 (13.8(13.4] 13.1| 134 3.6 | 17.5| 4.8 |11.8] 10.2 | 12.8| 10.2 | 15.6 | 12.0 | 12.2| 12.6 | 248.3 | 12.41

T3|21.0(138| 144|152 21.0| 17.1 | 152 | 11.4 | 19.8 (16.1|15.2] 156 | 16.1 | 3.6 | 146 | 4.8 | 13.4] 10.5| 12.6 | 14.6 | 12.2| 11.7 | 15.3 | 13.3 | 282.2 | 14.11

T4|13.8|17.0]|20.4(20.4| 150 17.3 | 14.0| 140 | 19.6 | 9.8 | 12.4| 14.0| 19.4 | 16.6 | 149 | 14.0| 14.0| 158 | 17.4 | 16.0 | 17.6 | 9.6 | 11.0 | 14.3 | 307.1 | 15.35

Z | 838|79.1|81.1]|77.2 | 76.4|397.7| 68.5| 66.3 | 76.4 | 68.7 | 72.2|352.0| 77.2 | 51.8 | 70.6 | 42.8 | 65.9 | 308.4| 67.3 | 73.6 [ 74.7 [ 61.6 | 65.2 | 342.5|1400.6

% |16.76| 15.82| 16.23| 15.44| 15.28] 15.9 |13.70| 13.25| 15.28|13.73|14.45) 14.1 | 15.44]10.36| 14.13| 8.57|13.19] 12.3 | 13.47| 14.71|14.94| 12.33| 13.05] 13.7 14.0
% EVALUACION A LOS 60 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS = REGISTRO ALTURA DE PLANTA (cm)
512345)'(678910)'(1112131415)'(1617181920)’(Z)'(
Z“ri'z" 5%+ 25 %eascarillade | 1yl 156 193| 162|160 | 96 | 159 | 166|132 | 132 | 14.4|136]| 142 | 162 | 16.9| 10.2 | 7.2 | 180 155 | 15.1 | 21.0 [ 18.7| 21.2 | 20.6 | 10.3 | 324.8| 16.24
Arena 60 %+ Cascarilla de arroz | o\ | oo 7| 1661 195|130 | 252 | 203 | 202|126 | 17.8 | 16 | 258 185] 132|144 | 126 | 158 | 10.6| 135 | 124 | 14 |166| 143 | 126 | 140 3303 1657

10 % + suelo 10 % + compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 20 % + compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
10 % + suelo 20 % + compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 10 % + compost 20 %

T2(17.4|19.9| 224 (172 | 124 17.9 | 13.4| 21.8 | 13.0 | 15.6 | 17.8| 16.3 | 16.0 | 16.4 | 19.6 | 15.1 | 12.7| 16.0 | 16.2 | 13.8 | 17.6 | 15.2 | 14.2 | 15.4 | 327.7 | 16.39

T3| 26 [16.8]|154| 27 (228 21.6 226|154 | 13.2 | 19 16 | 17.2| 20.8 | 16.8| 22.2 | 16.2|13.6| 179 | 16.2 | 16.8 | 15.1 | 144 | 18 | 16.1| 364.3 | 18.22

T4 (154|204 21.6(222| 158 19.1 | 16.4| 17.6 [ 22.0 | 11.8|28.0| 19.2| 22.4 | 19.0 | 17.2 | 18.0| 15.0| 18.3 | 20.4 | 21.6 | 20.4 | 11.8 | 12.8 | 17.4 | 369.7 | 18.49

M

103.1| 93.2 | 95.4 | 96.2 | 85.8 | 473.8]| 89.2 | 80.7 | 79.1 | 76.8 |101.1] 426.9]| 88.6 [ 83.5| 90.7 | 72.3 | 70.9 | 406.1] 80.3 | 87.2 | 88.5 [ 76.9 | 78.2 | 411.2|1717.9
20.61|18.65| 19.09( 19.24| 17.16| 19 [17.85| 16.14| 15.82(15.35/20.22] 17 | 17.72(16.70| 18.14| 14.46|14.18| 16.2 | 16.06| 17.44(17.69| 15.39| 15.65| 16.4 17.18

Xi
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Cuadro N°61. Altura de planta a los 90y 120 DDT

g EVALUACION A LOS 90 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS % REGISTRO ALTURA DE PLANTA (cm)
'%12345)'(678910)'(1112131415)'(1617181920)'(Z)'(
ir”r‘;'zo 7S%+25%cascarillade | g 1941 916(17.4| 180 108 | 174 [ 17.0] 150 | 144 [ 150 | 19.2| 161 | 180 | 18.0| 204 | 84 | 19.8] 169 | 156 | 24.0 | 19.8| 228 | 216 | 208 | 356.3 | 17.81
Arena 60 %+ Cascarillade arroz | )| o) ) | 55| 530|168 | 324 | 25.4 | 25.4 | 15.6 | 21.6 |19.2 | 32.4| 22.8| 15.6 | 18.0| 144 | 17.4 | 10.4| 16.0 | 156 | 16.8 | 19.2| 204 | 21.0 | 186 | 413.9 | 2069

10 %+ suelo 10 % + compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 20 % + compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
10 % + suelo 20 % + compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 10 % + compost 20 %

T2(222|222|29.6(222( 15.0| 22.2[19.8| 32.0 | 18.0 | 19.2|24.0| 22.6 | 22.8 | 21.0| 21.6 | 20.4 | 16.8| 20.5 | 22.8 | 19.2 [ 23.4| 22.8 | 21.0 | 21.8 | 436.1 | 21.80

T3)30.0|18.0|19.2|36.0| 27.0 | 26.0 | 40.8 | 21.6 | 15.6 | 25.2 | 25.2| 25.7 | 24.6 | 21.6 | 26.4 | 23.4 [ 15.4| 22.3 | 25.2 | 22.2 | 23.4| 24.0 | 19.8 | 22.9 | 484.6 | 24.23

T4(19.8]|29.2|252 (240 19.8| 23.6 [ 24.6 | 22.8 | 26.4 | 18.6 | 28.2| 24.1 | 26.4 | 22.8| 20.4 | 19.8 | 14.4] 20.8 | 22.2 | 29.4 [ 21.6 | 15.6 | 14.4 | 20.6 | 445.6 | 22.28

s [123.8[113.2[114.5[117.0[ 105.0| 573.5] 127.7[ 107.0 96.0 | 97.2 [120.0] 111.4| 107.4]101.4] 103.2[ 89.4 | 80.8| 96.4 [ 101.4] 111.6 [107.4] 105.6] 97.8 | 104.8]2136.4
% | 24.8| 22.6] 22.9] 23.4] 21.0] 22.9| 25.5| 21.4] 19.2] 19.4] 25.8[ 22.3] 21.5| 20.3| 20.6] 17.9] 16.2] 19.3| 20.3[ 22.3] 21.5] 21.1] 19.6] 21.0 21.36
g EVALUACION A LOS 120 DDT
w
TIPOS DE SUSTRATOS s REGISTRO ALTURA DE PLANTA (cm)
<
'—
Slal2|3|a|s5|x]|e6| 7|8 |o|w|x|wu|2|wB|w|s] x|w6|17||0]20]x]|:z]| x
'—
0, 0, i
ir”rzlzo 5%+ 25 %cascarillade | 1 1o1 50122.00[20.00{22.80] 19.00 | 21.0 | 18.00[ 17.60| 18.60 |19.80|25. 20| 19.8 | 21.00]23.00] 21.60| 19.00|20.30| 21.0 | 18.00{ 28.20|20.39| 23.40| 22.80| 22.6 | 421.7 | 21.08
- :
Arena 60 %+ Cascarilla de arroz | .\ | o5 1 5501 270 | 216 | 40.8 | 31.7 | 33.0| 216 | 30.0 | 23.4 | 34.8| 28:6 | 19.2 | 24.0| 18.0 | 19.2| 17.4] 196 | 18.6 | 21.6 | 23.4 | 25.2 | 26.4 | 23.0 | 514.2 | 25.71

10 % + suelo 10 % + compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 20 %+ compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
10 % + suelo 20 % + compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
20 % + suelo 10 % + compost 20 %

T2(30.0|26.4|40.8(342( 27.6 ]| 31.8[34.8|48.6| 28.2 |28.2|33.0| 346 | 33.0|31.2| 252 |39.6|26.4] 31.1 | 33.6 | 28.8 [ 32.4| 33.0 | 31.2 | 31.8 | 646.2 | 32.31

T3[35.2|25.8(324(420( 37.2| 345528 36.6 | 19.8 |31.8|30.0| 34.2| 31.2 | 32.4| 33.6 | 30.019.2| 29.3 | 32.4 | 37.8 [ 40.2 | 42.6 | 32.4 | 37.1 | 675.4 | 33.77

T4 2711396324 27 | 276 30.7|39.6( 27 | 336 |29.4| 30 | 319|288 |31.2| 27 |21.6(16.8] 25.1 | 28.2 | 37.2| 22 | 234 | 19.8| 26.1 | 569.3 | 28.47

M

149.3|146.8(152.6 147.6( 152.2 | 748.5|178.2| 151.4| 130.2 |132.6|153.0] 745.4] 133.2(141.8( 125.4|129.4(100.1} 629.9] 130.8| 153.6 | 138.4| 147.6| 132.6] 703.0| 2826.8
29.85|29.36| 30.52| 29.52( 30.44{ 29.9 |35.64| 30.28| 26.04|26.52|30.60] 29.8 | 26.64(28.36| 25.08 25.88(20.02| 25.2 | 26.16( 30.72|27.68| 29.52( 26.52| 28.1 28.27

i




Cuadro N°62. Altura de planta a los 150 DDT
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g EVALUACION A LOS 150 DDT
w
TIPOS DE SUSTRATOS s REGISTRO ALTURA DE PLANTA (cm)
'_
Sl 12345 x|6|7]8|o|lw|x|un|w2|iz|uw|ls|x|]|17|18]19]20]x]|:]|x
=
0, 0, i
::Jrilzo 75 %+ 25 %cascarillade | 1 os el 0761 245 | 276 | 268 | 266 | 25.4 | 235 | 245 | 27.2| 308|263 | 28.4 | 27.6| 265 | 25.4| 265 | 26.9 | 204 | 318 | 21.6 | 265 | 27.6 | 256 | 5267 | 26.38
0 + i
Arena 60 %+ Cascarilla de arroz | o\ 0o 1 16 304 27.0 | 47.4 | 38.4 | 190 | 16:8 | 402 | 330 |46.8| 302 27.6 | 27.6 | 252 | 43.2| 22.2| 202 | 26.4 | 20.4 | 288 | 32.4 | 348 | 304 | 645.4 | 32.27
10 %+ suelo 10 %+ compost 20 %
- .
Arena 40%+ Cascarilla de aroz | 1) 1y 1t ae 4 | 4o el 300 | 3356 | 392 | 46.2 | 618 | 45.0 [40.8|38.4] 464 | 468 [40.2| 38.4 | 48.0|348] 416 | 420 | 40.8 | 46:8 | 612 | 40.8 | 46:3 | 8682 | 43.01
20 %+ suelo 20 % + compost 20 %
0+ i
Arena S0%+ Cascarilla de armoz | 101 ) /1 2g 4 | 40 | 534 | 38.4 | 431 | 64.2| 432 | 40.8 |34.8|348| 436|444 |37.8| 402 | 40.2| 30.0] 385 | 44.4 | 48.0 | 462 | 5258 | 33.6 | 45.0 | 8508 | 4258
10 %+ suelo 20 % + compost 20 %
0% + i
Arena 50 %+ Cascarilla de armoz | 1 10y o | e ol 384 | 420 | 306 | 40.0 | 43.2| 36.0 | 39.6 | 38.4 | 38.4] 30,1 | 408 [ 40.2| 37.2 | 28.8| 22.8] 340 | 306 | 49.2 | 23.4 | 342 | 22.8| 32.0| 725.4 | 3627
20 %+ suelo 10 %+ compost 20 %
s |189.7{189.0[182.9] 189.0| 185.8| 936.4| 198.0| 181.3] 190.1 [ 174.2[ 189.2] 932.8 188.0{ 173.4] 167.5 185.6] 136.3] 850.8] 163.8] 199.2 [ 166.8| 207.1| 159.6 | 896.5| 3616.5
% |37.94]37.80|36.58] 37.80| 37.16] 37.5 |30.59] 36.26| 38.02|34.84|37.84 37.3 | 37.60(34.68| 33.50| 37.12| 27.26] 34.0 | 32.76| 39.84|33.36| 41.42| 31.92[ 35.9 36.2




Cuadro N°63. Diametro de planta alos 30 y 60 DDT
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o EVALUACION A LOS 30 DDT
4
TIPOS DE SUSTRATOS g REGISTRO DIAMETRO DE PLANTA (mm)
=
<<
E 1 2 3 4 5 X 6 7 8 9 10 X 11 12 13 14 15 X 16 17 18 19 20 X z X
0, 0, i
j;‘jfrgf/‘”z‘r’/"cascar"'a 70| 3.00 | 3.34 | 3.40 | 3.40 | 2.90 | 3.21 3.00 | 3.10 | 2.90 | 3.10 | 3.40| 3.10 | 2.76 | 3.40| 2.76 | 2.60 | 2.90| 2.88 | 3.00 | 3.10 | 2.70 | 3.40 | 3.50 | 3.14| 61.66 | 3.08
Arena 60 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 10 % + T1| 430 3.28 (3.00 | 3.10 | 4.12| 3.56| 3.30 | 3.10 | 3.30| 3.16 | 4.62| 3.50 | 1.80 | 2.70 | 2.90 | 3.80 | 1.60| 2.56 | 3.00 | 2.56 | 3.80 | 3.60 | 1.80 | 2.95| 62.84 | 3.14
compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 % + suelo 20 % + T2| 3.14 [ 3.00 | 3.20 | 3.40 | 3.36| 3.22| 2.44| 3.94 | 2.56 | 3.10 | 3.40| 3.09 | 2.56 [ 2.90 | 2.76 | 2.80 | 2.40| 2.68 | 2.90 | 2.20 | 2.80 | 2.90 | 3.24 | 2.81 | 59.00 | 2.95
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 20 % + T3| 3.60 | 3.20 | 3.00 | 3.74 | 4.30| 3.57]| 4.00 | 3.62 | 2.70| 3.20 | 2.50| 3.20 | 3.20( 3.20| 3.40| 3.92 | 2.96| 3.34| 2.46 | 2.50 | 3.60 | 3.80 | 3.24 | 3.12| 66.14 | 3.31
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 20 % + suelo 10 % + T4| 2.76 | 4.00 | 3.70 | 3.66 | 3.64 | 3.55| 3.14 | 3.00 | 3.00 | 2.60 | 3.00| 2.95| 3.44 | 3.40| 3.52| 2.60| 2.56| 3.10 | 2.76 | 3.20 | 2.50 | 2.40 | 3.50 | 2.87 | 62.38 | 3.12
compost 20 %
Z 116.80|16.82]16.30| 17.30| 18.32]85.54] 15.88| 16.7614.46| 15.16(16.92| 79.18] 13.76 | 15.60( 15.34|15.72|12.42| 72.84| 14.12| 13.56 | 15.40 | 16.10 | 15.28]| 74.46| 312.0
x| 3.36| 3.36| 3.26] 3.46| 3.66| 3.42| 3.18| 3.35| 2.89| 3.03| 3.38] 3.17 | 2.75| 3.12| 3.07| 3.14| 2.48] 2.91 | 2.82| 2.71| 3.08| 3.22| 3.06| 2.98 3.12
o
g EVALUACION A LOS 60 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS g
B REGISTRO DIAMETRO DE PLANTA 60 DIAS (mm)
E 1 2 3 4 5 X 6 7 8 9 10 X 11 12 13 14 15 X 16 17 18 19 20 X z X
0, 0, i
isea':’rgzs Yo+ 25 %cascarilla) ) 330 335 3.60| 3.60| 3.05] 3.38| 3.20| 3.35| 3.10| 3.40| 3.60| 3.33| 3.20| 3.90| 3.00| 2.80| 3.10| 3.20 | 3.10| 3.40| 3.60| 4.00| 4.20] 3.66 | 67.85| 3.39
Arena 60 % + Cascarilla de
arroz 10 % + suelo 10 % + T1| 4.56 | 4.00 | 3.10 | 3.20 | 4.40| 3.85]3.40| 3.35 | 4.60 | 3.25 [ 5.10] 3.94 | 2.00 | 2.90| 3.05| 4.40| 1.90| 2.85| 3.20 | 2.90 | 3.90 | 3.80 | 3.90 | 3.54 | 70.91 | 3.55
compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 % + suelo 20 % + T2| 3.30(3.20| 3.80| 415 | 3.60| 3.61] 3.35| 4.20 | 3.20| 3.20 ( 3.60| 3.51 | 4.20 | 4.20| 3.60 | 4.00| 2.60| 3.72 | 3.00 | 2.90 | 2.90 | 3.75 | 3.60 | 3.23 | 70.35 | 3.52
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 10 % + suelo 20 % + T3| 420 (3.35|3.10 | 450 | 496 | 4.02] 4.80| 3.85| 2.90| 3.40 | 2.60| 3.51 | 3.40(4.00| 4.60| 4.80| 3.80| 4.12 | 3.40 | 4.25| 440 | 430 | 3.60 | 3.99 | 78.21| 3.91
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 20 %+ suelo 10 % + T4| 3.95(4.25|3.95| 3.85( 3.85]| 3.97]3.20| 3.80 | 3.20| 2.80 | 3.20| 3.24 | 4.00 | 3.80 | 4.06 | 3.50 | 3.30] 3.73 | 3.70 | 4.20 | 3.30 | 2.90 | 3.60 | 3.54 | 72.41| 3.62
compost 20 %
> 119.31|18.15]|17.55]| 19.30| 19.86]94.17]17.95| 18.55(17.00( 16.05(18.10| 87.65] 16.80(18.80{18.31|19.50|14.70| 88.11| 16.40| 17.65| 18.10 | 18.75 | 18.90| 89.80| 359.7
x| 3.86[ 3.63| 3.51| 3.86| 3.97| 3.77] 3.59| 3.71| 3.40| 3.21| 3.62| 3.51 | 3.36| 3.76| 3.66| 3.90| 2.94] 3.52 | 3.28| 3.53| 3.62| 3.75| 3.78] 3.59 3.60




Cuadro N°64. Didmetro de planta a los 90y 120 DDT
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o
E EVALUACION A LOS 90 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS s
E REGISTRO DIAMETRO DE PLANTA (mm)
= 1 2 3 4 5 X 6 7 8 9 10 X 11 12 13 14 15 X 16 17 18 19 20 X z X
0, 0, i
jg?ﬂgf“zy’ weasearilla || 345| 3.80| 3.90| 3.70| 4.30| 3.83 | 3.60 3.60| 3.20| 4.20| 3.80] 3.68 | 3.35| 4.20| 3.40| 3.00| 3.30| 3.45 | 3.20| 366 3.70| 4.10| 4.30| 379 | 73.76 | 3.60
Arena 60 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 10 % + T1| 5.20 | 450 | 3.65 | 3.90 | 4.65| 4.38 | 4.25|3.46 | 4.90| 3.85| 5.75| 4.44 | 2.20| 3.65 | 3.60 | 4.60 | 2.00| 3.21 | 3.40 | 3.00 | 4.00 | 5.45 | 4.60| 4.09 | 80.61 | 4.03
compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 % + suelo 20 % + T2| 430 3.60|4.80| 480 | 3.85| 4.27 | 3.00 | 495|3.60| 3.80 | 3.85| 3.84 | 4.40| 4.70 | 3.60 | 5.10 | 4.20| 4.40 | 3.40| 3.20| 3.15| 4.00 | 3.85| 3.52 | 80.15 | 4.01
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 10 % + suelo 20 % + T3| 440 |3.60|5.70| 5.75 | 5.20| 4.93 | 5.80 | 4.75|3.60| 420 | 430 | 4.53 | 5.00| 4.70 | 5.80 | 5.60 | 4.00| 5.02 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.20 | 4.20 | 4.88 | 96.80 | 4.84
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 20 % + suelo 10 % + T4| 410 5.20 | 4.10 | 4.00 | 3.90| 4.26 | 3.40 | 3.90 | 3.85| 3.95| 3.65| 3.75 | 4.30| 3.85 | 3.30| 3.60 | 3.50| 3.71 | 4.60 | 4.80 | 3.60 | 3.85 | 5.00 | 4.37 | 80.45 | 4.02
compost 20 %
21.45]20.70|22.15| 22.15|21.90] 108.4 | 20.1 |[20.66|19.15/20.00| 21.4 | 101.2 |19.25| 21.1 (19.70|21.90|17.00| 98.95| 19.60| 19.66|19.45(22.60|21.95] 103.3 | 411.8
X | 4.29| 4.14| 4.43| 4.43| 4.38] 4.33 4.01| 4.13| 3.83 4.00| 4.27] 4.05 | 3.85| 4.22( 3.94| 4.38 3.40] 3.96 | 3.92 3.93| 3.89| 4.52| 4.39] 4.13 4.12
e
z EVALUACION A LOS 120 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS | 2
E REGISTRO DIAMETRO DE PLANTA (mm)
E 1 2 3 4 5 X 6 7 8 9 10 X 11 12 13 14 15 X 16 17 18 19 20 X z X
0, 0, i
i:i"frgf/“% weascarillal | 395 | 412 | 4.00 | 3.80 | 442 | 405 | 3.64| 3.72| 3.20] 4.92| 4.22| 394 | 3.76| 4.24| 3.74| 3.10| 3.38| 364 | 3.50| 424 3.80| 4.20| 2.42| 403 | 7834 | 3.92
Arena 60 % + Cascarilla de
arroz 10 % + suelo 10 % + T1| 5.70 | 4.60 | 410 | 5.04 | 5.70] 5.03 | 432 | 394 (570|4.00 | 6.44| 488 | 3.34| 4.10 | 3.74| 4.62 | 3.14| 3.79 | 3.54 | 3.94 | 4.40 | 5.60 | 5.00 | 4.50 | 90.96 | 4.55
compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 %+ suelo 20 % + T2| 432|438 |5.10( 580 | 432 478 | 3.70 | 5.56 | 4.32| 5.60 | 5.00 | 4.84 | 4.72| 4.98 | 462 | 6.44 | 452| 5.06 | 5.32 | 454 | 4.36 | 5.36 | 4.68 | 4.85 | 97.64 | 4.88
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 20 % + T3| 460|3.80|590| 6.82 | 574]| 537 | 5.88 | 6.66 | 4.00| 5.70 | 4.74 | 5.40 | 5.80| 5.36 | 5.80 | 6.40 | 4.10| 5.49 | 5.00 | 5.42 | 5.46 | 5.74 | 4.76 | 5.28 | 107.68| 5.38
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 20 %+ suelo 10 % + T4| 432|578 | 4.82| 460 | 4.32| 477 | 472 | 4.06 | 450|492 | 430 | 450 | 492 494 | 4.10(4.70| 4.44| 462 | 4.70 | 6.10 | 3.94 | 4.62 | 5.86| 5.04 | 94.66 | 4.73
compost 20 %
> |22.86(22.68(23.92| 26.06 [ 24.50| 120.0 | 22.3 (23.94(21.72(25.14| 24.7 | 117.8 | 22.5| 23.6 |22.00(25.26(19.58|113.00| 22.0624.24|21.96 | 25.52 | 24.72|118.50| 469.3
X | 4.57| 4.54| 4.78| 5.21| 4.90| 4.80 4.45| 4.79| 4.34 5.03| 4.94] 4.71 | 4.51| 4.72( 4.40| 5.05( 3.92| 4.52 | 4.41| 4.85| 4.39| 5.10| 4.94| 4.74 4.69




Cuadro N°65. Diametro de planta a los 150 DDT
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o
E EVALUACION A LOS 150 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS | 2
g REGISTRO DIAMETRO DE PLANTA (mm)
£ 1 2 3 4 5 X 6 7 8 9 10 X 11 12 13 14 15 X 16 17 18 19 20 X z X
0, 0, i

22'“220725 or25%cascarillal ol 43l asy| 47| 45| a8l 456 | 394 45| 336| 424 4a5a| 412 | 14| 6| 23| a5| 38 427 | 39| 522| a6s| 49| a56| 464 |s7.96 | 2.0
Arena 60 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 10 % + T1| 58 | 5.7 472|664 | 6.2 | 581 | 6.22 | 464 | 6.68| 57 | 7.26| 6.10 | 3.74| 49 |486|6.44|394| 478 | 394 5.4 | 47 | 6.4 | 6.4 | 538 |110.32| 5.52
compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 %+ suelo 20 % + T2 55| 36| 6.2 [ 58 59| 541 | 484|7.22(492|734| 63 | 6.12 | 554 6.2 53178 | 48] 593 |554| 54 |538|6.28|5.78] 5.68 | 115.70| 5.79
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 20 % + T3[526| 69 | 6.4 | 774 | 6.38| 6.54 | 6.76 | 6.84| 7.2 | 742 | 582 | 6.81 | 6.8 | 6.8 76 | 73 | 68| 7.06 | 554|578 |5.76 | 7.76 | 5.9 | 6.15 | 132.76| 6.64
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 20 %+ suelo 10 % + T4 466 | 7.4 | 578 | 4.72 | 5.14| 554 | 5.1 | 4.76 | 5.26 | 5.56 5 5.14 | 5.54 | 5.56 5 |524(472] 521 5 |668| 46 | 6.2 | 6.6 | 582 | 108.52| 5.43
compost 20 %

2 [25.52(28.12]27.80| 29.46 | 28.42] 139.32| 26.86 | 27.96|27.42(30.26| 28.92 | 141.42|25.76( 28.06 |27.06(31.28|24.06] 136.22| 23.92( 28.48| 25.08 | 31.54 | 29.28] 138.30]| 555.3

X | 5.10( 5.62( 5.56| 5.89| 5.68] 5.57 5.37| 5.59| 5.48| 6.05( 5.78] 5.66 | 5.15| 5.61| 5.41| 6.26| 4.81| 545 | 4.78( 5.70| 5.02| 6.31| 5.86] 5.53 5155)




Cuadro N°66. Registro de numero de hojas por planta 150 DDT
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g EVALUACION A LOS 150 DDT
s
TIPOS DE SUSTRATOS 2 REGISTRO NUMERO DE HOJAS
<
Bl 1| 2 |3|a| 5| x| 6| 7]|8|9| 10| x|11|12/13| 14 |15[x]|16|217|18|19|2]x| |«
0, 0, 1

::Jr‘;'zms %o+ 25 %cascarillade ool 19 | 15 15| 16| 14 | 14| 10| 20 |10| 12| 16 | 24| 13|15 12| 17 |16|25] 11| 15| 10|11 9|3 27| 1a
Arena 60 % + Cascarilla de arroz
10 %+ suelo 10 %+ compost 20 |T1| 28 | 26 | 17|18 | 28 | 23| 25 | 16 | 22| 23| 24 | 22 | 13|16 | 18| 21 | 14| 16| 18 | 24 | 26 | 38| 20| 25| 435 | 22
%
Arena 40 % + Cascarilla de arroz
20 %+ suelo 20 %+ compost 20 |12| 23 | 21 | 19| 21| 17 | 20| 26 | 30 | 22| 20| 25 | 25 | 25| 20| 21| 21 | 19| 22| 27| 27 | 28 | 28 | 30 | 28 | 470 | 24
%
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
10 %+ suelo 20 %+ compost 20 |T3| 28 | 12 |20 | 20| 20 | 20 | 30 | 20 |17 | 23| 23 | 2a | 17|26 | 21| 27 | 26| 23| 28 | 23 | 24 | 24 | 24 | 25| 462 | 23
%
Arena 50 % + Cascarilla de arroz
20 %+ suelo 10 %+ compost 20 |T4| 24 | 27 | 20| 22| 25 | 24| 20 | 22 | 19| 21| 13 [ 19| 25| 22| 22| 17 | 17|22 19| 27 | 16 | 19| 28 | 22| 426 | 21
%

s| 114 [ 100 | o1 |97 | 104 [ 506 | 112 | 127 [ 90 | 99 | 101 [ 529 93 [ 99 | 94 | 103 | 92 [481] 103 | 116 | 104 | 120 | 121 | 564 | 2070

% | 228|200 [18.2[19.4] 208 20 | 224 | 23.4 [18.0{19.8] 202 | 21 |18.6[19.8[18.8 20.6 [18.4] 19 | 206 23.2 | 208 | 24.0] 242 | 23 21




Variable de pardmetro radicular

Cuadro N°67. Volumen radicular por planta a los 150 DDT
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cé EVALUACION A LOS 150 DDT
TIPOS DE SUSTRATOS s .
g CALCULO VOLUMEN RADICULAR (cm?)
E 1 2 3 4 5 X 6 7 8 91|10 X 11 |12 | 13 (14 | 15 X 16 |17 | 18 (19 | 20 | X z X
0, 0, i
j;‘j:’rgf %o+ 25 %cascarilla | 14| 300|200 25.0{ 300 | 25.0| 26.0 | 20.0 | 25.0 |22.0|25.0| 20.0| 22.4 | 20.0]30.0] 25.0| 20.0| 25.0] 24.0 | 30.0| 20.0] 25.0| 22.0| 25.0| 24.4 | 484.0 | 24.20
Arena 60 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 10 % + T1| 60.0 | 40.0 | 28.0] 35.0 | 25.0| 37.6 | 30.0 | 40.0 | 35.0|45.0|40.0| 38.0 | 30.0{40.0(35.0(32.0(28.0] 33.0 | 50.0|38.0|30.0/42.0|34.0f 38.8| 737.0 | 36.85
compost 20 %
Arena 40 % + Cascarilla de
arroz 20 %+ suelo 20 % + T2 30.0 | 40.0 [ 45.0]| 36.0 | 38.0| 37.8 | 40.0 | 50.0 |45.0|42.0|36.0| 42.6 | 50.0({40.0(45.0(48.0(46.0] 45.8 | 40.0|30.0|35.0|38.0|36.0f 35.8| 810.0 | 40.50
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 10 %+ suelo 20 % + T3| 70.0 | 40.0 | 45.0| 48.0 | 50.0 ] 50.6 | 60.0 | 55.0 |45.0|55.0|48.0| 52.6 | 50.0({60.0(45.0({64.0(68.0] 57.4 | 50.0|60.0|55.0|52.0|58.0f 55.0 | 1078.0 | 53.90
compost 20 %
Arena 50 % + Cascarilla de
arroz 20 %+ suelo 10 % + T4 ] 40.0 | 30.0 | 35.0| 36.0 | 34.0| 35.0 | 40.0 | 30.0 |35.0(32.0|38.0] 35.0 | 50.0(40.0|30.0|35.0(30.0] 37.0 | 40.0|40.0(36.0{42.0|38.0| 39.2| 731.0 | 36.55
compost 20 %
230 | 170 | 178 | 185 | 172 | 935.0| 190 | 200 | 182 199 182]953.0] 200 | 210 | 180 | 199 | 197]986.0] 210 | 188 | 181 | 196 | 191 | 966.0| 3840.0
X | 46.0 | 34.0 | 35.6 | 37.0 | 34.4| 37.4 | 38.0 | 40.0 |36.4|39.8|36.4] 38.1 | 40.0|42.0|36.0|39.8(39.4| 39.4 | 42.0(37.6(36.2(39.2( 38.2| 38.6 38.4



ANEXO 02

Calculo de sustrato




T1
Arena 60%
Cascarilla
10%
de arroz
Suelo 10%
Compost 20%
Total 100%
T2
Arena 40%
Cascarilla
20%
de arroz
Suelo 20%
Compost 20%
Total 100%
T3
Arena 50%
Cascarilla
10%
de arroz
Suelo 20%
Compost 20%
Total 100%
T4
Arena 50%
C ill
ascarilla 0%
de arroz
Suelo 10%
Compost 20%
Total 100%

0.16 m* 100%
X ——— 60%
x= 0.096 m’

0.16 m* 100%
X — 10%
x= 0.016 m*

0.16 m* 100%

X — 0%
x= 0.064 m*
0.16 m* 100%
X 0%
x= 0.032 m’
0.16 m* 100%
X — 50%
x= 0.08 m
0.16 m* 100%
X — 20%
x= 0.032 m’
0.16 m* 100%
X — 50%
x= 0.08 m®
0.16 m* 100%
X — 10%
x= 0.016 m®

100%
X — 10%
x= 0.016 m*

100%
X  — 20%
x= 0.032 m®

0.16 m® 100%
X — 20%
x= 0.032 m®

0.16 m’ 100%
X — 20%
x= 0.032 m®

0.16 m* 100%
X — 10%
x= 0.016 m*

0.16 m? 100%
X — 20%
x= 0.032 m’

0.16 m* 100%
X — 20%
x= 0.032 m®
0.16 m’ 100%
X — 20%
x= 0.032 m®
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ANEXO 03

PRESUPUESTO




Cuadro N°68. Costo de produccion para instalacion
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Instalacién y mantenimiento:

Vivero

Variedad: Duke 7 Fecha de Costeo: 13 de setiembre de 2017
Nivel Tecnolégico: MEDIA
Densidad: 200 Plantas
PERIODO VEGETATIVO 7 meses
UNIDAD DE PRECIO COSTO
meEDIDA | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
I. COSTOS DIRECTOS 1266,3
Insumos
Bolsa Und 200 0,1 16
sustratos
Materia organica kg 90 1,5 135
Arena m3 0,32 90 28,8
Aserrin kg 15 0,5 7,5
Suelo m3 0,256 80 40
semillas Und 200 0,5 100
fungicidas Lt 1,00 30 30
Agqua m3 12 20 240
herramientas
Pala Und 20 40
Saranda Und 50 50
Paletas Und 3 9
Mano de Obra
1. Preparacioén de la cama Jornal 6 30 180
2. Preparacion semilla Jornal 2 30 60
3. Preparacion de sustrato Jornal 4 30 120
4. Embolse Jornal 2 30 60
5. Siembra Jornal 2 30 60
3. Labores Culturales
a. Deshierbo y Riego Jornal 2 30 60
c. Mantenimiento Jornal 1 30 30
Il. COSTOS INDIRECTOS 63,32
Asistencia Técnica y/o Capacitacion % C.Directo 2% 25,33
Gastos Administrativos % C.Directo 3% 37,99
COSTO TOTAL (soles por 200 plantones): 1329,615




ANEXO 04

Analisis de sustrato
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicolog
Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941531359 Aptdo. 156
analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: ORIHUEILA CORREA MEIL J. PROCEDENCIA: CAYHUANA - HUANUCO
ANALISIS PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DATOS DE LA
MUESTRA et cabod s PARTES POR MILLON
Humedad MATERIA SECA SuHasE sEca PORCENTAJE (%) (PPM)
Hd
; (%) Materia ) o as | Matna i) o e N P,0Os| ca Mg K Na Cu Fe Zn | Mn
A 11 e | o [k e & | e || e | @) | 9 | ppm | ppm | ppm | ppm
mo603| 11 0.40 | 4.36 |95.24| 4.38 | 95.62| 022 | 0.712|098| 0.76 | 0.76 | 0.07| 22 | 18600 726 | 306
moeo3| 712 0.176 | 6.32 |93.51| 6.33 | 93.67| 0.23 | 0.o6|0.66| 0.72| 0.77 | 0.05| 717 | 8687 | 72 | 226
moeéos| 713 0.74 | 4.92 |94.94| 492 | 9508| 0290 | 0.713|0.88| 0.76 | 0.175 | 0.07| 27 | 15080| 120 | 340
mosos| T4 0.35 | 535 |94.30| 5637 | 9463| 026 | 0.07|0.45| 0.72| 0.12 | 0.08| 15 | 10335 99 | 277
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE ND: NO DETECTABLE

TINGO MARIA, 22 DE AGOSTO DEL 2018
RECIBO N° 0548348

RARIA UE LA SELYA
UELOS

2022

S G- Mabsilla Minaya
JEFE

i
o3 nahisis Ge S
2, S
' Tingo W2
e o et

.‘.
=

Figura N°19. Analisis de sustrato de cuatro tratamientos



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N - CARRETERA CENTRAL KM 1.21 - TINGO MARIA - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

anallsisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS
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SOLICITANTE: ORIHUELA CORREA MEIL JACKLYN PROCEDENCIA: CAYHUAINA - HUANUCO
NALIS,
DATOS ANAHEIS MECANICO PH |MO.| N | P| K CAMBIABLES = Cmol(+)/kg % % %
e | COD. LAB. il ela ) i cic Cice
Textura Bas, Ac.
CULTIVO | % % % 1:1 % % | ppm| ppm Ca | Mg | K | Na| Al camb. | camp. | St Al
1 53589 PURMA 67 12 21 :‘rr:"":; 7.73 1.39 | 0.06 (674 |123.95 | 13.69 | 11.12 | 2.02 0.39 |0.16 - 100.00 | 0.00 0.00

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA : 30 de Julio del 2018

RECIBO N° 001-0548348

giila Minaya

s UNIVERSIDAD NAGKINAL AGRARIA DE LA SELYA
LAD. ANALISIS DE SUELOS

Figura N°20. Analisis de suelo (testigo)




ANEXO 04

Panel fotografico
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ra 22. Incorporacion de acido giberelico
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Figura 24. Desinfeccion de tijer;'i
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Figura 25. Cdrte apical dé la semilla
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Figura 26. Germinacion en contenedores de arena
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Figura 27. Riego de las semillas en los contenedores de pregerminacion
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Figura 28. Tratamiento de sustrato de suelo por insolacion
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Figura 30. Emergencia de las plantulas a 1 mes
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Figura 31. Medicion de cada sustrato de volumen fequerido
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taje establecido.
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Figura 32. Dosificacion y mezcla de cada sustrato, por cada porcen
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Figura 33. Llenado de las bolsas y repic de cada plantula
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Figura 34. Plantulas establecidas después de repicado
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Figura Apliccién dfu'ngjicida e insecticidas o?génios
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CORRECTOR DE pH
ABLANDADOR DE AGUAS
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Figura 38. Evaluacion diametro de planta

Figura 39. Evaluacion altura de planta
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Figura 41. Conteo numero de hOjaS de cada planta
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Figura 42. Comparativo de cada tratéiento alos 150 DDT
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Figura 43. Calculo de volumen radicular de cada tratamiento



Figura 44.

Célculo de volumen radic
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os al campo experimental
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. Visita de los jurad

Figra 416



