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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de la aplicación del 

insecticida biológico Trichoderma harzianum en portainjertos de palto de las 

variedades Duke y Mexicana. El trabajo se realizó en el vivero del Centro de 

Investigación Frutícola - Olerícola, de la Universi-dad Nacional “Hermilio 

Valdizán” localizado en la provincia de Huánuco-Perú a 1912 msnm. El 

diseño experimental fue completamente al azar con un arreglo de parcelas 

divididas. Se analizó con la prueba de ANOVA las características 

biométricas (altura, diámetro, número de hojas) y las características de 

biomasa (longitud de la raíz, peso fresco, peso seco, volumen radicular) de 

los portainjertos de palto. Los resultados mostraron diferencias significativas 

entre la variedad Mexicana y Duke tanto en la altura y en el número de 

hojas. Mientras que aritméticamente la variedad Duke con la dosis 0.40 % de 

Trichoderma harzianum reporto mayor: altura, longitud de la raíz, peso 

fresco y peso seco que el testigo, sin embargo, la dosis 0.30 % reportó mejor 

resultado en el volumen de raíz que el testigo. En la variedad Mexicana 

aritméticamente la dosis 0.50 % reportó mejor resultado que el testigo en el 

peso fresco y peso seco. 

 

Palabras claves: Trichoderma harzianum, portainjerto, palto  
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ABSTRACT 

The research aimed to determine the effect of the application of the biological 

insecticide Trichoderma harzianum in avocado rootstocks of the Duke and 

Mexican varieties. The work was carried out in the nursery of the Center for 

Fruit Research - Olerícola, of the National University "Hermilio Valdizán" 

located in the province of Huánuco-Peru at 1912 msnm. The experimental 

design was completely randomized with an arrangement of divided plots. The 

biometric characteristics (height, diameter, number of leaves) and biomass 

characteristics (root length, fresh weight, dry weight, root volume) of avocado 

rootstocks were analyzed with the ANOVA test. The results showed 

significant differences between the Mexican and Duke varieties both in height 

and in the number of leaves. While the Duke variety arithmetically with the 

0.40% dose of Trichoderma harzianum reported greater: height, root length, 

fresh weight and dry weight than the control, however the 0.30% dose 

reported a better result in root volume than the control. In the Mexican variety 

arithmetically the dose 0.50% reported a better result than the control in the 

fresh weight and dry weight. 

 

Key words: Trichoderma harzianum, rootstock, avocado 
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RESUMO 

A pesquisa teve como objetivo determinar o efeito da aplicação do inseticida 

biológico Trichoderma harzianum em porta-enxertos de abacate das 

variedades Duke e Mexicana. O trabalho foi realizado no berçário do Centro 

de Pesquisa de Frutas e Legumes, da Universidade Nacional "Hermilio 

Valdizán", localizado na província de Huánuco-Peru, em 1912 msnm. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com arranjo de 

parcelas divididas. As características biométricas (altura, diâmetro, número 

de folhas) e características da biomassa (comprimento da raiz, massa 

fresca, massa seca, volume da raíz) dos porta-enxertos de abacate foram 

analisadas com o teste ANOVA. Os resultados mostraram diferenças 

significativas entre as variedades Mexicana e Duke, tanto em altura quanto 

em número de folhas. Enquanto a variedade Duke aritmeticamente com a 

dose de 0,40% de Trichoderma harzianum relatou maior: altura, 

comprimento da raiz, peso fresco e peso seco do que o controle, no entanto, 

a dose de 0,30% relatou um resultado melhor em volume radicular do que o 

testemunha Na variedade Mexicana, aritmeticamente, a dose 0,50% 

apresentou um resultado melhor que o controle no peso fresco e no peso 

seco. 

 

Palavras-chave: Trichoderma harzianum, porta-enxerto, abacate  
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INTRODUCCIÓN 

 

La gran demanda y la tendencia del consumo de productos orgánicos, 

como la palta, en el mercado nacional e internacional, generan la necesidad 

de abastecer el mercado con una producción de calidad, en grandes 

volúmenes y sin contaminar el medio ambiente. Una de las alternativas es la 

utilización del control biológico como Trichoderma harzianum.  

  A nivel mundial México es el primer productor de palta, cuya 

producción se basa en el uso de portainjertos de semilla, sin embargo los 

portainjertos deben ser evaludos en campo para analizar compatibilidad 

vegetativa, el crecimiento en el vivero que permitan realizar una óptima 

producción (Salazar, Velasco, Medina, y Gómez, 2004). Los portainjertos 

presenta ventajas, como la precocidad, control de vigor vegetativo, tolerancia 

a sales y resistencia a enfermedades (Castro, 1990). 

El Perú es el séptimo país con mayor número de productos orgánicos 

entre estos la palta, siendo la producción en algunos meses del año 

mayormente en la costa y no se está aprovechando el gran potencial de la 

sierra, como es el caso Huánuco y al estar su consumo y exportación en 

constante crecimiento es una alternativa de desarrollo para los agricultores, 

sin embargo para competir en el mercado internacional y exterior es preciso 

competir en calidad, precio, además la producción debe estar asegurada 

para todo el año (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2015). 

El tener conocimiento de la adecuada dosificación de insecticida 

biológico Trichoderma harzianum en el portainjerto de palto en viveros 

permitirá mejorar la producción de la palta.
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CAPÍTULO I 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación del problema de investigación  

Las áreas de cosecha de palta en el mundo, se han 

incrementado considerablemente, siendo, en el año 2000 de 340 mil 

hectáreas y para el año 2012 de 486 mil hectáreas, reflejando un 

incremento de 43 %. En el Perú en el 2012 el área de cosecha fue de 

105,5 mil hectáreas que representa un incremento de 3,5 % con 

respecto al 2011. Para el año 2012 Marruecos fue el país de mayor 

producción de palto y el Perú ocupó el sexto lugar (MINAGRI, 2015). 

En el mundo se ha incrementado el consumo de productos 

(orgánicos) que sean amigables al medio ambiente, libres de 

agroquímicos, dado que estos últimos fueron ampliamente usados 

para producción agropecuaria sin embargos son las principales 

fuentes de contaminación del agua, responsables del efecto 

invernadero, afectando además al ser humano y cualquier otra vida 

silvestre. 

 El Perú es el séptimo país con mayor número de productos 

orgánicos y el octavo productor de frutas tropicales orgánicas, sin 

embargo, los principales frutos orgánicos producidos en el Perú son el 

mango, el limón; y no el palto, este último considerado como un 

producto de lujo, por los beneficios que proporciona a la salud 

(MINAGRI,2015).  

La creciente demanda y la tendencia del consumo de 

productos orgánicos, como la palta, en el mercado nacional e 

internacional, surge la necesidad para abastecer el mercado, de una 

producción de calidad, en grandes volúmenes y sin contaminar el 

medio ambiente, a través de insecticidas biológicos, una de las 

alternativas es la utilización del Trichoderma harzianum 

La investigación tuvo como finalidad, evaluar el efecto de la 

aplicación del Trichoderma harzianum en la obtención de 
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portainjertos de palto en vivero.  

 

1.2. Justificación 

La investigación se justificó desde un punto de vista práctico 

por las siguientes razones: 

Socialmente, los agricultores tendrán el conocimiento de la 

aplicación del insecticida biológico Trichoderma harzianum en 

portainjertos para mejorar la calidad y aumentar la producción de la 

palta permitiéndoles desarrollar su economía.  

         Ambientalmente, el uso de insecticida biológico, como del     

Trichoderma harzianum permiten combatir las plagas, 

enfermedades y mejorar el rendimiento de la producción de las 

plantas además no contamina el medio ambiente, disminuye el uso de 

productos agroquímicos, que son los causantes en gran parte de la 

contaminación ambiental. Los insecticidas biológicos son más 

económicos que un insecticida químico.  

 

1.3. Propósito  

La investigación tuvo como propósito evaluar la aplicación de 

Trichoderma harzianum analizando la concentración optima en 

portainjertos de palto en condiciones climáticas del vivero del CIFO 

UNHEVAL. 

 

1.4.  Limitaciones  

La investigación no presentó limitaciones significativas en los 

aspectos financiero, humano, material. 

 

1.5. Formulación de problema de investigación general y específicos 

           Problema general 

¿Cuál es el efecto del insecticida biológico Trichoderma 

harzianum en el rendimiento del portainjerto de palta (Duke y 

Mexicana) en condiciones climáticas del vivero del CIFO UNHEVAL-

2018? 
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Problemas específicos 

¿Cuál será el efecto del insecticida biológico Trichoderma 

harzianum en la característica biométrica vegetativas del portainjerto 

de palta (Duke y Mexicana)? 

¿Cuál será el efecto del insecticida biológico Trichoderma 

harzianum en las características de biomasa del rendimiento del 

portainjerto de palto (Duke y Mexicana)? 

 

1.6. Formulación del objetivo general y específicas 

   Objetivo general 

Evaluar el efecto del insecticida biológico Trichoderma 

harzianum en el rendimiento del portainjerto de palta (Duke y 

mexicana) en condiciones climáticas del vivero del CIFO UNHEVAL-

2018. 

Objetivos específicos 

Determinar el efecto del insecticida biológico Trichoderma 

harzianum en la característica biométrica vegetativas del portainjerto 

de palto (Duke y Mexicana) en condiciones climáticas del vivero del 

CIFO UNHEVAL-2018. 

Determinar el efecto del insecticida biológico Trichoderma 

harzianum en las características de biomasa radicular del portainjerto 

de palta (Duke y Mexicana) en condiciones climáticas del vivero del 

CIFO UNHEVAL. 

 

1.7. Formulación de hipótesis general y especificas  

           Hipótesis general 

 H0: No existe diferencias significativas entre los promedios del 

rendimiento de los portainjertos de palto (Duke y Mexicana) con dosis 

diferentes del Trichoderma harzianum 

Ha: Existe diferencias significativas entre los promedios del 

rendimiento de los portainjertos de palto (Duke y Mexicana) con dosis 

diferentes del Trichoderma harzianum.  

Hipótesis especificas 
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H0: No existe diferencias significativas entre los promedios del 

rendimientos de las propiedades biométricas vegetativas de los 

portain-jertos de palto (Duke y Mexicana) con dosis diferentes del 

Trichoderma harzianum 

Ha: Existe diferencias significativas entre los promedios del 

rendimiento de las propiedades biométricas vegetativas de los 

portainjertos de palto (Duke y Mexicana) con dosis diferentes del 

Trichoderma harzianum.  

H0: No existe diferencias significativas entre los promedios del 

rendimiento de las propiedades de biomasa radicular de los 

portainjertos de palto (Duke y Mexicana) con dosis diferentes del 

Trichoderma harzianum 

Ha: Existe diferencias significativas entre los promedios del 

rendimiento de las propiedades biomasa radicular de los portainjertos 

de palto (Duke y Mexicana) con dosis diferentes del Trichoderma 

harzianum. 

 

1.8. Variables 

Variable independiente:  

Insecticida biológico Trichoderma harzianum   

Variable dependiente: 

Rendimiento del portainjerto de palto  

Variables intervinientes: 

Temperatura, Humedad Relativa, precipitaciones. 
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1.9. Operacionalización de variables 

Tabla 1.  

Operacionalización de variables 

  

1.10.  Definición de términos operacionales 

Insecticida Biológico Trichoderma harzianum es un hongo 

antagonista, que no contamina el medio ambiente, ni a los seres 

vivos, “es preventiva y de control de enfermedades fungosas, 

presenta características como la estimulación del crecimiento y 

desarrollo vegetativo de plantas jóvenes. Tiene la habilidad de 

colonizar las raíces de las plantas, sin permitir que otros hongos 

fitopatógenos infecten la raíz” (Gómez, 2014, p 1). 

Portainjerto: es la planta cuyas semillas son usualmente 

plantadas en viveros, sobre las que se va injerta otra planta, de la 

manera que se junten y forme una sola planta, con objetivo de 

mejorar la producción.  

  

VARIABLES INDICADORES 

Variable independiente 

Insecticida biológico  

Trichoderma harzianum   

 

 

 

Variable dependiente 

Rendimiento del portainjerto 

de palta (Duke y Mexicana) 

 

 

 

 

 

Variables intervinientes  

Condiciones climáticas 

Dosis: 

0.30 % 

0.40 % 

0.50 % 

0.00% (Testigo sin aplicación) 

 

Biométricas vegetativas 

Diámetro del tallo(cm), Número de hojas (N°), 

Longitud de raíces(mm), Altura de planta(cm) 

 

Biomasa radicular: 

 Longitud de la raíz, Volumen radicular(cm3), 

Peso fresco y seco total(gr)  

 

Condiciones climáticas: temperatura, 

humedad relativa, precipitaciones. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes   

 Stefanova et al. (2004) aplicaron la Trichoderma harzianum 

para el control de los fitopatogenos del suelo en semilleros de tabaco, 

concluyendo que Thichoderma harzianum es eficaz como control 

biológico e incrementa la resistencia de las plántulas de tabaco. 

  Donoso, Lobos, y Rojas (2008) evaluaron las alternativas para 

el incremento tanto en la producción y calidad de las plántulas de 

Pinus radiata en vivero, utilizando Trichoderma harzianum y 

compost, concluyó que la Thichoderma harzianum incremento 

significativamente el vigor de las plántulas. 

 Ramírez Gil, Castañeda Sánchez, y Morales Osorio (2014) 

evaluaron el efecto de la cepas de la Thichoderma sp., Glomus 

fasciculatum, Pseudomonas sp. Y la combinación de estas en 30 

plantas de aguacates (palto), utilizando un diseño completamente al 

azar con tres replicas por cada tratamiento, concluyendo que el 

tratamiento con Thichoderma sp., mejoró el control de la enfermedad 

marchitez en plantas de aguacate. 

 Alvarado (2017) concluyó que la altura, el diámetro del 

portainjerto del aguacate verde con el uso de la Thichoderman 

presenta diferencias significativas en relación a los tratamientos como: 

Trichoderman en el aguacate negro; Micorrizas en el aguacate 

verde y negro; el testigo en el aguacate verde y negro; además 

asevera que el uso de este hongo presenta mayor crecimiento en la 

parte área y radicular de planta de palto; así concluyó que la altura de 

aguacate verde fue de mayor crecimiento con relación a los demás 

tratamientos, mientras que en el aguacate negro el testigo presento 

menor crecimiento, sin embargo del análisis estadístico del peso 

fresco y del peso seco de la raíz del palto no presentaron diferencias 

significativas, debido a las características genotípicas y la 
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compatibilidad entre el colonizador y hospedero. Por otro lado Leal, 

Castaño, y  Bolaños (2014) evaluaron el manejo de la pudrición 

(Phytophthora cinnamoni Rands) radical de aguate, concluyendo 

que con tratamiento de T. harzianum las alturas y el peso fresco de la 

plántulas de aguate presentaron, en la primera y tercera evaluación, 

mayor altura que el tratamiento testigo, así mismo el peso fresco 

aumento en relación al testigo. 

 

2.2.  Bases teóricas 

2.2.1.  Insecticidas biológicos. Los insecticidas biológicos o 

microbianos están compuesto a base de hongos 

entomopatógenos, bacterias, nematodos u otros 

microorganismos usado para el control de insectos plaga 

(García - Gutiérrez y González-Maldonado, 2013). 

Los insecticidas biológicos o también llamados 

bioinsecticidas, son productos de origen natural o incluso 

organismos vivos para el control de insectos ,suelen no ser 

agresivos al medio ambiente ( Ecured,2018). 

2.2.2.  Trichoderma harzianum. El género Trichoderma fue descrito 

por Persoon en 1974, posteriormente Rifai hizo el primer 

agrupamiento de especies entre estas la Trichoderma 

harzianum y su utilización en experimentos de control 

biológicos se implementó a partir de 1970 (Martínez, Infante, y 

Reyes, 2013).  

 La Trichoderma harzianum es conocida por ser una 

especie ubicua y cosmopolita asociada a una amplia variedad 

de sustratos siendo utilizado para el control biológico de 

enfermedades y crecimiento de las plantas, cuenta por lo 

menos con 14 especies (Chaverri et al., 2015). 

Clasificación taxonómica 

División  : Ascomycota 

 Clase                      :   Sordariomycetes 

  Orden  :    Hypocreales 

    Familia            :      Hypocraceae 
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     Género            :       Trichoderma 

       Especie            :         harzianum 

Caracteristicas de la Trichoderma harzianum 

“Los conidióforos son de tamaño 62,569 x 3 - 4,7 µm. 

color verde, presentan diversas ramificaciones 

perpendiculares, en algunos casos se observa la formación de 

ramas laterales en grupos de dos a tres, ubicadas en un 

ángulo amplio” (Romero-Arenas et al., 2009,p.147). 

 

Figura 1 Thichoderma harzianum Macroscopico.  

Nota: Tomado de Gutierrez  (2016) 

 

                Figura 2. Trichoderma harzianum microscópico.  

                          Nota: Senasa (2013) 
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 Martínez, Infante, y Reyes (2013), en su trabajo de 

investigación de Trichoderma spp y su función en el control de 

plagas en los cultivos, define la Trichoderma como un hongo 

aeróbico, con capacidad de resistir un amplio intervalo de 

temperaturas. En el caso de Thichoderma harzianum puede 

resistir hasta 38°C. 

2.2.3.  Portainjertos de palto. Patrón o portainjerto: es la planta 

sobre la que se realiza el injerto. Tiene como misión absorber 

agua y nutrientes, algo que será fundamental para el desarrollo 

del árbol y el anclaje en el suelo  (Maya, 2013).  

 Los portainjertos presenta ventajas, como la precocidad, 

control de vigor vegetativo, tolerancia a sales y resistencia a 

enfermedades (Castro, 1990); los clonales son plantas 

idénticas a las madres, obteniéndose a una buena selección a 

nivel de vivero (Lemus et al., 2010). 

 Salazar, Velasco, Medina, y Gómez  (2004) aseveran 

que el uso de portainjertos clonal debe ser evaluado en campo, 

es necesario analizar la compatibilidad vegetativa, el 

crecimiento en vivero que permita para realizar la producción 

comercial a la industria aguacatera.  

Patrones de raza Mexicana: Duke 7 y Mexicana  

Duke 7  

 Es el primer portainjerto clonal comercial realizado en 

california, es una selección de raza mexicana propagada hace 

más de 50 años .Posee una gran resistencia a la salinidad 

(Lemus et al., 2010). Es de uso prioritarios en huertos y si se 

usa correctamente darán arboles uniformes y buenos 

productores. 

  Mexicana 

Este portainjerto presenta alta capacidad de germinación, 

adecuado vigor y una gran uniformidad en vivero y las semillas 

son disponibles en el mercado  (Lemus et al., 2010). 
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2.2.4.  Palta (Persea americana Mill).  

Origen: el aguacate o la palta es un cultivo nativo de América. 

Los fósiles de aguacates encontrados en el valle de Tehuancan 

en el estado de Puebla, México tienen una antigüedad de 8000 

años (MINAGRI, 2015). Tamaro (1984) refiere que la palta 

procede de América Tropical y de las Antillas. Hoy se halla 

difundido en todas las ex colonias y aun se hallarían más si las 

semillas no perdieran pronto la facultad germinativa. 

Clasificación  taxonómica Infoagro (2018) 

División  : Magnoliophyta 

 Clase   :    Magnoliopsida 

   Orden   :     Laurales 

     Familia            :      Lauráceas 

       Genero            :       Persea 

          Especies        :        americana 

Botánica 

 El aguacate (Persea americana Mill) es un miembro de 

la antigua y numerosa familia vegetal de la Lauraceas, la cual 

comprende poco más de 50 géneros Botánicamente se 

clasifica en tres grupos o razas: Persea americana var. 

Drymifolia (aguacate mexicano), Persea nubigena var. 

Guatemalensis L. O. Williams (aguacate guatemalteco), 

Persea americana Mill.var. Americana (aguacate antillano) 

(Sanchez-Perez,J, 1999). 

 Según  Sistema de información y comunicacion del sector 

agropecuario Costarricente(InfoAgro,2018) las características 

botánicas : 

Planta  de árbol de palto son extremadamente vigoroso 

(tronco potente con ramificaciones). El Sistema radicular 

es bastante superficial. Las hojas son pedunculadas muy 

brillantes. Cada flor se abre en dos momentos distintos 

separados, es decir los órganos femeninos y masculinos 

son funcionales en diferentes tiempos, lo que evita la 
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fecundación. El Fruto no tiene lugar hasta que este se 

separe del árbol. (p.1)  

Condiciones agroecológicas 

Clima  

 (InfoAgro 2018)  reporta que el aguacate puede 

cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2 500 msnm; 

sin embargo, su cultivo se recomienda en altitudes entre 

800 y 2500 msnm para evitar problemas con 

enfermedades, principalmente de las raíces en lo que 

respecta a temperatura las variedades tienen un 

comportamiento diferente de acuerdo a la raza. La raza 

antillana es poco resistente al frío mientras que las 

variedades de la raza Guatemala son más resistentes y 

las mexicanas las que presentan mayor tolerancia al frío. 

 En cuanto a precipitaciones, se considera que 

1200mm anuales bien distribuidos son suficientes. 

Sequías prolongadas provocan la caída de las hojas, lo 

que reduce el rendimiento. 

Plagas y enfermedades  

 Según el Instituto Nacional de Innovación y 

Transferencia en Tecnología Agropecuaria (INTA, 2015), las 

principales plagas que afecta al aguacate son una serie de 

picudos, los barrenadores del tronco y de la semilla los trips o 

pulgas, las mariposas y los ácaros. En caso de enfermedades 

las principales son: la pudrición de la raíz (Phytophthora 

cinnamomi), Roña (Sphaceloma persea), Antracnosis 

(Colletotrichum gloesporioides), Armilaria (Armilaria 

mellea), Alga (Cephaleuros virescens), Complejo apical, 

Anillamiento del pedúnculo. 

 Franciosis  (1970) expresa que es difícil hablar en 

términos generales sobre las condiciones climatológicas más 

favorables para el normal desarrollo del aguacate o palto, es 

más conveniente enfocar el asunto desde el punto de vista de 

las razas. 
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 Morin (1981) menciona que la temperatura es 

considerada como factor principal para su desarrollo y 

producción, el palto es susceptible al frío, las plantas menores 

en su primer año no resisten temperaturas menores a 6 ºC. 

 

Suelos  

 InfoAgro (2018) reporta que los suelos más 

recomendables son los de textura ligera, profundos bien 

drenados con un PH neutro o ligeramente ácidos (5.5 – 7) pero 

puede cultivarse en suelos arcillosos o franco arcillosos 

siempre que exista un buen drenaje. 

 Franciosis (1970) afirma que, en cuanto al suelo, el 

aguacate se desarrolla en óptimas condiciones en aquellas de 

textura areno – arcillosa, profundas con elevada proporción de 

materia orgánica y una reacción edáfica débilmente ácida (pH 

5.5 – 6.5) pero en términos generales podemos decir que no 

tienen preferencia especial por un tipo de suelo determinado. 

Técnicas de manejo para el palto 

Vivero 

 Samson (1991) indica que las semillas se siembran a 

principio de lluvia, se trasplantan después de tres meses y 

alrededor de 9 a 12 meses de crecimiento están listos para la 

comercialización. 

 Tamaro (1984) menciona que el terreno destinado para 

viveros debe ser fértil, rico en humus y profundo sin mucha 

humedad ni piedras gruesas, así como se puede destacar 

suelos áridos, también menciona que el terreno debe ser plano 

aireado con acceso a vías de comunicación para su comer 

cialización. 

 Vera (1991) precisa que el vivero es el lugar que se 

multiplica y crecen, después de su traslado de los almácigos, 

las plantas arbóreas hasta su plantación en los campos en 

donde han de vivir definitivamente. 
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Siembra 

Galloway  (1983) informa que cuando se cubre las 

semillas deben ser con arena – tierra tamizada y desinfectada 

en forma uniforme para no observar una germinación desigual. 

Germinación 

InfoAgro (2018) reporta que la germinación se inicia 

cuando absorben agua, los tejidos se hinchan y la cubierta 

seminal se alargan con rapidez, se forman los pelos radiculares 

y posteriormente las raíces secundarias. 

Trasplante en campo definitivo 

 Sistema de plantación 

        Franciosis (1970) manifiesta que existe varios sistemas 

de plantación utilizados corrientemente: cuadrado, rectangular, 

y hexagonal solo el sistema cuadrado es conveniente para 

planificación cruzada. 

Distanciamiento 

       Franciosis  (1970) comenta que al hacer la plantación en 

“marco real”, es decir el cuadrado, deberá darse en un 

distanciamiento de 8 a 10 m. por lado según el grado de 

fertilidad del suelo (a mayor fertilidad mayor distanciamiento) y 

las características de la variedad. 

 El hoyo siempre debe tener mayor diámetro que el 

envase en el cual viene las plantas para así poder estar 

acomodadas con facilidad; estas deben ser de 40 cm de 

diámetro y 50 cm de profundidad. 

Fertilización 

       Franciosis  (1970) sostiene  que en el cultivo del aguacate 

la fertilización es importante no solamente para aumentar el 

rendimiento sino también para contrarrestar la producción 

alternada de los árboles. La diferencia de fsforo o una elevada 

relación de nitrógeno – fosforo son causa importante del bajo 

grado de fertilización de las plantas de aguacate. 
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Problemas fitosanitarios 

Plagas en el palto 

 Franciosis (1970) comenta que las plagas  

más importantes en el palto o aguacate son: 

Queresas que atacan a las hojas y ramas verdes. 

Orugas medidoras atacan a las hojas nuevas. 

Gorgojo ataca a las semillas guardadas o caídas. 

Enfermedades del palto 

 Franciosis  (1970) manifiesta que las enfermedades en 

el palto son: Antracnosis, Phytophthora cinnamomi., Rosellinia 

bunodes, Mancha de la hoja, Oídium. 

 

2.3.  Bases conceptuales  

Insecticida biológico 

También llamados bioinsecticidas son productos de origen 

natural o incluso organismos vivos para el control de insectos ,suelen 

no ser agresivos al medio ambiente ( Ecured,2018). 

Thichoderma harzianum  

Es un hongo conocido por ser una especie ubicua y cosmopolita 

asociada a una amplia variedad de sustratos siendo utilizado para el 

control biológico de enfermedades y crecimiento de las plantas 

(Chaverri et al., 2015). 

 

2.4.  Bases filosóficas  

a) Epistemología ambiental 

                       Leff (2007) afirma: 

La epistemología ambiental es una política del saber que tiene 

por fin dar sustentabilidad a la vida; es un saber para la vida 

que vincula las condiciones de vida únicas del planeta, con el 

deseo de vida y la enigmática existencia del ser humano (p.17).  

 El conocimiento y aplicación de insecticidas biológicos, en diversos 

cultivos, tienen como fin la sustentabilidad de los suelos y de los seres 

vivientes. La utilización de la Trichoderma Harzianum, en 
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portainjertos de palto permite mayor rendimiento de la palta y el 

cuidando del medio ambiente.  

 

b) Ontología Ambiental 

  La Ontología es una antigua disciplina que en sentido 

filosófico, se define como un esquema especifico de las categorías 

que refleja una visión especifica del mundo (Guzmán, López, y Durley, 

2012). La racionalidad ambiental asume una dimensión ontológica, 

que presupone un cambio en el entendimiento de la razón y de 

nuestra forma de ser en el mundo.(Nabaes y Pereira, 2016). La 

racionalidad ambiental aparece como una razón que orienta la 

sustentabilidad y una ética por la vida fundada en el sentido de la 

existencia (cultura) y su relación con lo real (naturaleza) (Leff, 2003). 

 En cuanto al problema de investigación, corresponde a 

conceptualizar la forma de ser en el mundo orientado a la 

sustentabilidad y una ética por la vida; el uso de insecticidas 

biológicos como Trichoderma harzianum, en particular para el cultivo 

en paltos, permitirá actuar orientado a la sustentabilidad y al cuidado 

del medio ambiente. 

c) Axiología ambiental 

      La axiología aborda el problema de los principios éticos de 

justicia, autonomía y benevolencia, en vista que la investigación 

involucra plantas, para proporcionar información sobre tratamiento, 

sobre rendimiento, control y reducir la contaminación ambiental. 

      Respecto al trabajo de investigación propuesto se aplicará los 

principios éticos respecto de los participantes a estar informados de 

los propósitos de la investigación, al momento de solicitar permiso, 

observar y cumplir con las reglas y normas correspondientes. Las 

muestras serán tratadas igual sin criterios de exclusión arbitraria. La 

información obtenida de la investigación favorece a la sociedad. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito 

La investigación se llevó a cabo en el vivero del Centro de 

Investigación Frutícola - Olerícola, de la Universidad Nacional 

“Hermilio Valdizán”, en la localidad de Cayhuayna, distrito de Pillco 

Marca, Región Huánuco. 

Ubicación política 

Región   :  Huánuco 

Provincia            :  Huánuco 

Distrito   :  Pillco Marca 

Lugar             :  Cayhuayna 

Posición geográfica 

Altitud             :  1 947 msnm 

Latitud Sur            :  09° 56’ 67"  

Longitud Oeste           :  76° 31’ 68" 

 

3.2.  Población 

La población estuvo constituida de 800 plantones de palta 

(25x32). Dado que en cada unidad experimental se considera 25 

plantones de palto y siendo 32 unidades experimentales. 

 

3.3. Muestra 

 La muestra fue de 288 plantones de palta (32x9). Dado que se 

tomó 9 plantones de palta de cada unidad experimental. 

 Tipo de muestreo  

 El tipo de muestro fue no probabilístico intencionado, se 

consideró 9 plantones del interior de cada unidad experimental.  
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3.4. Nivel y tipo de estudio 

 El tipo fue investigación aplicada, , porque se utilizó los principios 

de la ciencia de la fitopatología, para la aplicación del Thichoderma 

harzianum en portainjerto de palto que conlleven a mejorar el 

rendimiento de estos en concordancia con Sánchez y Reyes (2009)  

que definen como tipos de investigación a la básica y aplicada; la 

investigación aplicada “se caracteriza por su interés en la aplicación 

de los conocimientos teóricos a determinada situación concreta y las 

consecuencias prácticas que de ella se derive” (p.36). 

El nivel de investigación fue predictiva o experimental , porque se 

manipuló intencionalmente la variable independiente (insecticida 

biológico Thichoderma harzia-num) y se midió la variable 

dependiente (rendimiento del portainjerto de palta) comparándola con 

el testigo,  en concordancia con Caballero (2009) que  define como un 

nivel de investigación a la investigación predictivas o experimental, en 

este nivel “se plantean hipotesis  que para poder ser contrastadas, 

requieren  de un experimento  con grupo experimental y grupo testigo” 

(pp. 84-85). 

 

3.5. Diseño de investigación 

 El Diseño de investigación es experimental en su forma 

completamente al azar con un arreglo de parcelas divididas con dos 

tipos 2 variedades (A), 4 dosis de T. harzianum y 4 repeticiones 

siendo en total 32 unidades experimentales y cada unidad 

experimental cuenta con 25 portainjertos. 

a) Modelo aditivo lineal 

𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛾𝑖𝑗 + 𝛽𝑘 + (𝛼𝛽)𝑗𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘      𝑖 = 1,2; 𝑗 = 1,2,3,4; 𝑘 = 1,2,3,4 

Donde: 

Yijk = es el valor o rendimiento observado con el i-ésimo nivel del 

factor A, j-ésima repetición, y k-ésimo nivel del factor B. 

μ = es el efecto de la media general. 
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αi = es el efecto del i-esimo nivel del factor A. 

γij = es el efecto del error experimental en parcelas (Error (a)) 

βk = es el efecto del k-ésimo nivel del factor B. 

(αβ)ik = es el efecto de la interacción en el i-ésimo nivel del factor A, y 

k-ésimo nivel del factor B. 

Ԑijk = es el efecto del error experimental en subparcelas (Error (b)) 

b) Análisis estadístico 

Para la prueba de hipótesis se utilizó el Anova (prueba de Fisher) al 

5% y 1% de nivel de margen de error. Para la comparación de medias 

se realizó una prueba de Tukey al 5% y 1% de probabilidad de error. 

 Tabla 2.  

Esquema del análisis de varianza 
 
 
 

 

T
a
b
l 

 

Tabla 3.  

Tratamientos en estudio 

FACTORES TRATAMIENTOS CLAVE 

Variedades de palto 
Duke  
Mexicana 

D 
M 

Dosis de Trichoderma 
harzianum 

0.30 %  
0.40 % 
0.50 %  
0% (testigo)  

T1 
T2 
T3 
T4 

                
 

Fuentes de 
Variación 

(F. V) 

Grados de 
Libertad 

(gl) 
 

A                                (a-1) = 1  

Error (a)                     (a) (n-1) = 6  
B                                  (b-1) = 3  

AB                                  (a-1) (b-1) = 3  
Error experimental 
(B)  

          a(n-1) (b-1)=18  

TOTAL    abn-1 = 31  
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Figura 3. Croquis del campo experimenta 
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Figura 4. Croquis de la unidad experimental 

Leyenda: 0 0   Plantas experimentales.  

           x x   Plantas del borde. 

 

Dimensiones del campo experimental 

Largo del campo experimental                                           : 16. 2 m 

Ancho del campo experimental                                          : 7. 8 m 

Distancia entre los extremos del ancho y largo 

 Con la bolsa                                                                       : 0. 15 cm 

Distancia entre tratamientos                                               : 0. 30 m 

Distancia entre bloques                                                      : 0. 60 m 

Número de plantas por unidad experimental                     : 25 plantas 
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Número total de plantas                                                     : 800 plantas  

Área total del campo experimental                                     : 126. 36 m2 

Dimensiones de la Unida Experimental 

Largo del campo experimental                                            : 1. 35 m 

Ancho del campo experimental                                           : 1. 35 m 

Distancia entre bolsa                                                            : 0. 15cm 

Área de la unidad Experimental                                      : 1. 8225 m2 

 

3.6. Técnicas e instrumentos 

Técnicas de recojo 

Las técnicas son todos los métodos, procedimientos, 

habilidades que se aplico para el desarrollo de la investigación; las 

técnicas usadas en trabajo fueron: técnica bibliográfica y técnica de 

campo    

Instrumentos para las técnicas bibliográficas: 

a) Ficha de localización 

Ficha bibliográfica 

Ficha Hemerográficas 

Internet 

b) Ficha de investigación  

Ficha textual  

Ficha de resumen,  

Ficha de transcripción  

Ficha de paráfrasis 

Fichas de comentario 

Instrumentos para la técnica de campo 

a) Libreta de campo: Donde se registran los datos de las variables 

Altura del portainjerto (cm) 

Se realizó manualmente utilizando una wincha y considerando 

altura de planta a la distancia entre el ápice de la guía principal y 

la superficie del suelo (cuello de la planta). 

Diámetro de tallo del portainjerto (cm) 

Se realizó mensualmente con el vernier, considerando el diámetro 

a la altura de 5 cm del suelo.  
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Número de hojas (unidad) 

Se realizó mensualmente realizando un conteo manual de número 

de hojas por planta.  

Longitud de raíces (mm) 

Se realizó a la última evaluación, se eligió las plantas que han 

sido evaluadas con anterioridad, luego se separó del sustrato, se 

colocó las raíces enzima de papeles milimetrados. 

Volumen radicular (cm3) 

Se realizó a la última evaluación, en el cual se eligieron las 

plantas que hayan sido evaluadas con anterioridad, una vez 

terminado la evaluación de la variable longitud de raíces, se 

registró los volú-menes respectivos de la muestra de raíces de 

cada tratamiento. 

Peso fresco y seco total (g)  

Se efectuó a la última evaluación, se eligió las plantas que hayan 

sido evaluadas con anterioridad, el peso fresco se realizó después 

del lavado de raíces y el peso seco se realizó después de 

colocarlo en una estufa y deshidrato totalmente, para ambos se 

utilizó una balanza analítica. 

 

3.7. Procedimiento 

a) Preparación de tierra. 

Se sacó la tierra del Centro de Investigación Frutícola - 

Olerícola, de la Universidad Nacional “Hermilio Valdizán”, en la 

localidad de Cayhuayna, distrito de Pillco Marca-Huánuco Perú 

y se espolvoreo en el tamiz para obtener del suelo la tierra fina 

b) Embolsado. 

Tamizada la tierra agrícola se procedió a llenar las 

bolsas con el sustrato preparado.  

c) Enfilado de bolsas. 

Una vez que las bolsas se llenaron, estas se enfilaron en 

las unidades experimentales según el diseño experimental. 
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d) Preparación de la semilla.  

Consistió en la cosecha de paltos de las variedades 

Duke y mexicano, luego se separaron de la pulpa y la cascara 

con la ayuda de un cuchillo, inmediatamente se realizó un corte 

para promover su germinación.  

e) Siembra. 

Se sembraron superficialmente con el ápice vertical 

hacia arriba y se procedió a etiquetar para identificar cada 

tratamiento en el campo experimental. 

f) Preparado del Trichoderma harzianum. 

Se preparó soluciones con del Trichoderma harzianum 

juntamente con aceite agrícola, para los tres tratamientos: 

0.30% (3 gramos por litro de agua), 0.40% (4 gramos por litro 

de agua), 0.50% (5 gramos por litro de agua). Esta actividad se 

efectuó en el Laboratorio de Microbiología Agrícola de la 

Facultad de Ciencias Agrarias. 

g) Aplicación Trichoderma harzianum.   

El insecticida biológico elaborada con el Trichoderma 

harzianum, se aplicó 3 veces, cada mes según los 

tratamientos. 

Evaluación de las características biométricas vegetativas. 

Se evaluó las propiedades biométricas (altura, diámetro, 

número de hojas) del portoinjerto de palto 3 veces, cada mes, 

empezando de un mes después de la aplicación del 

Trichoderma harzianum.  

h) Evaluación de las características de biomasa radicular. 

Consistió en realizar las mediciones respectivas al 

sistema radicular de los plantones de palto como: longitud, 

volumen, peso fresco y seco de las raíces, al finalizar el 

estudio. 
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3.8. Plan de tabulación y análisis de datos  

Se usaron las técnicas de la estadística inferencial para la 

tabulación procesamiento de datos. Para la prueba de hipótesis se 

utilizó el ANOVA al 5 y 1% de margen error entre los factores. Para la 

com-probación de las medias se utilizó la prueba de Tukey al 5 y 1% 

de nivel de error entre tratamientos y testigo. 

Para la presentación de los datos se usaron figuras y tablas ob-

tenidas al realizar el procesamiento de los datos con las técnicas de 

estadística inferencial, con el software Infostata  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADO Y DISCUSIÓN 

4.1. Análisis descriptivo 

Tabla 4.  

Estadígrafos descriptivos para las características biométricas vegetativas 
variedades Duke y Mexicano 

Estadígrafos 

1 MES 2 MES 3 MES 

Altura de 
portainjerto 

Diámetro 
del tallo 

Número 
de 

hojas 

Altura de 
portainjerto 

Diámetro 
del tallo 

Número 
de 

hojas 

Altura de 
portainjerto 

Diámetro 
del tallo 

Número 
de hojas 

Mediana 16.80 0.50 8.00 21.70 0.55 13.00 26.30 0.60 15.00 

Moda  18.50 0.50 8.00 23.00 0.50 14.00 24.00 0.60 14.00 

Promedio 16.44 0.48 8.27 22.30 0.57 13.17 27.59 0.60 15.95 

Desviación estándar 6.60 0.10 2.87 7.41 0.142 5.12 9.43 0.11 4.55 

Varianza 46.21 86.35 8.21 54.85 0.02 26.20 88.94 0.01 20.74 

Mínimo      1.10 0.04 1.00 1.50 0.30 1.00 8.50 0.35 5.00 

Máximo 41.20 0.70 23.00 46.70 2.00 38.00 56.00 0.90 31.00 

Rango 40.10 0.66 22.00 45.20 1.70 37.00 47.50 0.55 26.00 

Asimetría 0.08 -0.15 1.82 0.46 4.56 1.31 0.55 0.31 0.60 

Curtosis 0.38 0.72 7.65 0.62 40.94 4.53 -0.06 -0.20 0.52 

 
 

En la Tabla 4, de las características biométricas vegetativas, se 

evidenció un crecimiento progresivo en la altura de portainjertos, diámetro 

del tallo y número de hojas. En la altura al 1° y 3° mes se expresa la mayor 

variabilidad de los datos con 45.03 y 88.94 mm; en cuanto a la asimetría el 

diámetro del tallo al 1° mes denota una distribución asimétrica negativa, 

mientras que de las demás variables poseen una distribución asimétrica 

positiva; la curtosis revela que la distribución de los datos en la altura de 

portainjerto y diámetro del tallo en el 3° mes es platicúrtica, mientras que 

los demás datos muestran una distribución leptocúrtica 
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Tabla 5.  

Estadígrafos descriptivos para las características biomasa de las 

variedades Duke y mexicano. 

Estadígrafos 
Longitud 
de raíz 

Volumen 
de raíces 

Peso 
fresco 

Peso seco 

Mediana 34.56 4.38 7.38 4.72 

Moda  35.50 4.70 7.17 6.37 

Promedio 34.09 0.48 7.44 4.80 

Desviación estándar 6.00 0.35 0.65 0.90 

Varianza 35.96 0.12 0.42 0.80 

Mínimo 19.32 3.37 6.01 2.85 

Máximo 49.45 0.70 9.18 6.53 

Rango 30.13 -2.67 3.17 3.68 

Asimetría -0.19 -0.64 0.34 0.20 

Curtosis 0.51 0.09 0.49 -0.81 

 

  En la Tabla 5, de las características de biomasa de los portainjertos, 

se evidenció que la moda es superior a la mediana y promedio en las 

variables longitud de raíz, peso seco de raíces y volumen de la raíz, 

mientras que en el peso fresco de raíces la moda es inferior que el 

promedio y mediana; asimismo se evidenció una mayor variabilidad en la 

longitud de las raíces con 35.96 cm. La distribución de los datos en la 

longitud de la raíz y volumen es asimétrica negativa mientras que es 

asimetría positiva en el peso seco y fresco. La curtosis de la distribución de 

los datos del peso fresco es platicúrtica, mientras que en los demás datos 

la distribución es leptocúrtica.  

 

4.2. Análisis Inferencial y contrastación de hipótesis 

4.2.1. Comprobación de los requerimientos de ANOVA: Los 

requerimientos para el ANOVA son la Normalidad y la 

Homogeneidad de los datos; se utilizó la prueba de Shapiro 

Wilk para verificar la hipótesis de que los datos provienen de 

una distribución normal y la prueba de Bartlett para constatar 

que las varianzas tengan homogeneidad. 

Hipótesis: Supuesto de Normalidad ´ 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal 
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Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

 

Tabla 6.  

Prueba de normalidad al 0. 05 de las variables 

Variable Parámetro 
Shapiro-Wilk 

W* p-valor 

Características 

Biométrica 

vegetativa 

Altura de portainjerto 1 mes 0.96 0.6543 

Diámetro del tallo 1 mes 0.98 0.8989 

Número de hojas 1 mes 0.96 0.5545 

Altura de portainjerto 2 mes 0.94 0.2455 

Diámetro del tallo 2 mes 0.98 0.9262 

Número de hojas 2 mes 0.98 0.9744 

Altura de portainjerto 3 mes 0.95 0.3260 

Diámetro del tallo 3 mes 0.98 0.9483 

Número de hojas 3 mes 0.98 0.9789 

Características 

Biomasa 

Longitud de raíces 0.96 0.5230 

Volumen de raíces 0.94 0.1978 

Peso fresco  0.96 0.6191 

Peso seco  0.96 0.4245 

 

En la Tabla 6 se observa el valor de significancia (p-valor) son 

superiores al 0. 05 de margen de error, por lo tanto, no hay evidencia para 

rechazar la hipótesis nula (los datos provienen de una distribución normal). 

Hipótesis: Supuesto de Igualdad de Varianzas  

Ho: No hay diferencia significativa entre las varianzas  

Ha: Hay diferencia significativa entre las varianzas.  
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Tabla 7.  

Prueba de Bartlett al 0. 05 de las variables 

Variable Parámetro 
Prueba de Bartlett 

Estad. p-valor 

Características 

Biométrica 

vegetativa 

Altura de portainjerto 1 mes 4.73 0.693 

Diámetro del tallo 1 mes 11.76 0.109 

Número de hojas 1 mes 13.27 0.061 

Altura de portainjerto 2 mes 4.54 0.715 

Diámetro del tallo 2 mes 5.03 0.657 

Número de hojas 2 mes 13.49 0.061 

Altura de portainjerto 3 mes 4.19 0.758 

Diámetro del tallo 3 mes 7.75 0.356 

Número de hojas 3 mes 8.30 0.300 

Características 

biomasa 

Longitud de raíces 6.50 0.483 

Volumen de raíces 4.57 0.713 

Peso fresco  13.98 0.056 

Peso seco  7.65 0.365 
 

En la Tabla 7 el valor de significancia (p-valor) es superior al 0. 05 de 

margen de error, no hay evidencia para rechazar esta hipotesis nula. 

De la Tabla 6 y Tabla 7 se evidenció el cumplimiento de los 

requerimientos del ANOVA (Normalidad y Homogeneidad de los datos).  

4.2.2. Características biométricas vegetativas. 

Altura de portainjerto. 

Tabla 8.   

ANOVA para altura de portainjerto al 1° mes 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 204.42 204.42 15.79** 5.99 13.75 

Error (a) 6 77.66 12.94    

B  3 15.17 5.06 0.60n.s. 3.16 5.09 

AB  3 41.49 13.93 1.64n.s 3.16 5.09 

Error (b) 18 152.07 8.45    

TOTAL 31 490.81      
  CV (a) = 22.19%                                              CV (b) = 17.93% 
 

El ANOVA de la Tabla 8 indica que existe diferencias 

significación estadística en el factor A (variedades de palto) al 5 % y 

1 % de margen de error, mientras que no se evidencia diferencia 

significativa para el efecto del factor B y la interacción AB. El 
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coeficiente de variabilidad expresa la confiabilidad del análisis al 

registrar 22. 19 y 17. 93 % para los efectos A y B respectivamente. 

Tabla 9.  

Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error para altura de portainjerto 

al 1° mes 

 Tratamientos 
Promedios 

 (cm) 

Significación 

5% 1% 

1° Variedad Mexicano 18.74      a      a 

2° Variedad Duke 13.68         b         b 

S  = ±1.80 

 

Figura 5. Promedios de longitud del portainjerto de las variedades de palto 

 

De la Tabla 9 se evidencia que la prueba de Tukey al 5 y 1 % de 

margen de error demuestra que la variedad Mexicana destaca 

estadísticamente al ocupar el 1° lugar con 18.74 cm, tal como se represen-

ta en la Figura 5. 
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Figura 6. Promedios de altura del portainjerto de las dosis de T. harzianum al 1er 

mes 

No obstante, las dosis del T. harzianum no expresaron efecto sobre 

la variable altura del portainjerto, mientras que aritméticamente las dosis   

0. 40 % y 0.50 % muestran los mayores promedios con 16. 83 y 16. 88 cm 

respectivamente (Figura 6). 

 

Figura 7. Promedios de altura del portainjerto de las interacciones variedades de   

  palto x dosis de T. harzianum al 1er mes 

 

Por otro lado, la variedad Mexicana tuvo mejor comportamiento ya 

que reportó los mayores promedios en altura del portainjerto, siendo la 

interacción Mexicano x 0.50 % del T. harzianum con 20.04 cm la mayor 

(Figura 7). Asimismo, aritméticamente la variedad Duke con las dosis 0.30 
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interacción Duke x 0.30 %, Duke x 0.40 % los de mejor promedio con 14. 

89 cm. (Fi-gura 7). Y en la variedad Mexicana la dosis 0.50 % presenta 

mejor comportamiento que el testigo con un promedio de 20.04 (Figura 7).  

Tabla 10.  

ANOVA para altura de portainjerto al 2° mes 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 441.79 441.79 14.93** 5.99 13.75 

Error (a) 6 177.49 29.58    

B  3 1.39 0.46 0.04n.s. 3.16 5.09 

AB  3 31.21 10.40 1.00n.s 3.16 5.09 

Error (b) 18 187.39 10.41    

TOTAL 31 839.27      
CV (a) = 24.80%                                          CV (b) = 14.80% 
 
 

El ANOVA para la altura del portainjerto al 2° mes (Tabla 10) indica 

que el efecto del factor A evidencia alta significación estadística en ambos 

niveles de confianza, mientras que en el efecto del factor B y AB se 

muestra no significativo. Los coeficientes de variabilidad denotan la 

precisión en la recopilación de información al obtener 24.80 % y 14.80 %. 

 

Tabla 11. 

 Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error para altura de portainjerto 

al 2° mes. 

 Tratamientos 
Promedios 

 (cm) 

Significación 

5% 1% 

1° Variedad Mexicano 25.51      a      a 

2° Variedad Duke 18.08         b         b 

S  = ± 2.72 
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Figura 8. Promedios de longitud del portainjerto de las variedades de palto al 2do mes 

 

La Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error para altura de 

portainjerto al 2° mes (Tabla 11) revela que la variedad Mexicana reporta 

una altura de portainjerto mayor al de la variedad Duke con 25.51 cm., tal 

como se observa en la   Figura 8. 

 

Figura 9. Promedios de longitud del portainjerto de las dosis de T. harzianum al 2do mes 

Las dosis del T. harzianum no tuvieron efecto sobre la altura del 
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Figura 9 es posible indicar que la dosis 0.40 % del T. harzianum y el 
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Figura 10. Promedios de altura del portainjerto de las interacciones variedades 

de palto x dosis de T. harzianum al 2do mes 

 No obstante, hubo un mejor comportamiento aritmético al 

interaccionar la variedad Mexicano x dosis del T. harzianum, con la dosis 

de 0.50 % y el testigo se obtuvieron 25.57 y 27.22 cm respectivamente y 

interacción Duke x 0.30 %, 0.40 % obtuvieron mayores promedios, con   

19.03 cm y 19.36 cm respectivamente, que el testigo con promedio 16.79 

cm (Figura 10). 

Tabla 12.  

ANOVA para altura de portainjerto al 3° mes 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 787.85 787.85 19.58** 5.99 13.75 

Error (a) 6 241.46     

B  3 0.89 0.30 0.02n.s. 3.16 5.09 

AB  3 28.78 9.59 0.59n.s 3.16 5.09 

Error (b) 18 294.78 16.38    

TOTAL 31 1353.76      
CV (a) = 23.36%                               CV (b) = 14.91% 
 
 

El ANOVA para la altura de portainjerto al 3 mes de la Tabla 12, 

determina que el efecto del factor A evidencia diferencias significativas al 5 

y 1 % de margen de error, mientras que en el efecto del factor B e 

interacción AB no revela diferencia significativa. Los coeficientes de 

variabilidad garantizan el análisis estadístico al reportar 23.36 y 14.91%.  
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Tabla 13.  

Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error para altura de portainjerto 

al 3° mes 

 Tratamientos 
Promedios 

 (cm) 

Significación 

5% 1% 

1° Variedad Mexicano 32.11      a      a 

2° Variedad Duke 22.18         b         b 

 S  = ± 3.17 
 

 

 Figura 11. Promedios de longitud del portainjerto de las variedades de palto al 3er mes 

 

La Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error (Tabla 13) indica 

que la variedad Mexicana destacó estadísticamente en la variable altura del 

portainjerto al 3° mes con 32. 11 cm., tal como se representa en la Figura 

11. 
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Figura 12. Promedios de longitud del portainjerto de las dosis de T. harzianum a 

los 3er mes. 

Las dosis de T. harzianum no mostró efecto sobre la variable, sin 

embargo, la dosis 0.40 % obtuvo 27.24 cm y el testigo con 27.32 cm 

(Figura 12). 

 

Figura 13. Promedios de longitud del portainjerto de las interacciones variedades   

de palto x dosis de T. harzianum a los 3er mes. 

 

  La interacción de la variedad Mexicana con la dosis 0.50 % de T. 

harzianum reporta la mayor altura con 33.14 cm. Así mismo la interacción 

Duke x 0,30 %, 0.40 % obtuvo mayor promedio en la altura que el testigo 

con 21.50 cm (Figura 13). 
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Diámetro de tallo del portainjerto  

Tabla 14.  

ANOVA para diámetro de tallo del portainjerto al 1° mes. 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 0.04 0.04 12.72* 5.99 13.75 

Error (a) 6 0.02 0.003    

B  3 0.01 0.0031 1.19n.s. 3.16 5.09 

AB  3 0.03 0.000 0.27n.s 3.16 5.09 

Error (b) 18 0.03  0.0014    

TOTAL 31 0.09      
CV (a) = 11.59%                                CV (b) = 7.60 % 

 

El ANOVA de la Tabla 14 muestra que el efecto del factor A 

evidencia significación estadística al 5 % de margen de error, mientras que 

para el efecto del factor B y la interacción AB no existe significación 

estadística al 5 y 1 % de margen de error. Los coeficientes de variabilidad 

reportan 11. 59 y 7.60 % el cual indican la garantía del análisis estadístico. 

Tabla 15.  

Prueba de Tukey al 5 y 1% de margen de error para diámetro de tallo del 

portainjerto al 1° mes. 

 Tratamientos 
Promedios 

 (mm) 

Significación 

5% 1% 

1° Variedad Mexicano 0.51      a a 

2° Variedad Duke 0.44         b a 

S  = ± 0.027 
 

La Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error de la Tabla 15 

muestra que la variedad Mexicana obtuvo un mejor comportamiento al 

obtener el 1° lugar del diámetro   con 0. 51 mm 
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 Figura 14. Promedios para diámetro de tallo del portainjerto al 1er mes. 

 

La variedad Mexicana presento mayor promedio del diámetro de   0. 
51 mm que la variedad Duke con 0. 44 mm 

 

 

Figura 15. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto de las dosis del T. harzianum 

al 1er mes. 

 

Las dosis del T. harzianum estadísticamente no produjeron 

diferencias significación ya que muestran promedios entre 0.48 a 0.49 mm, 

tal como se representa en la Figura 15. 
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Figura 16. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto de las interacciones 

variedades de palto x dosis del T. harzianum al 1 er mes 

 

Las interacciones entre variedades x dosis del T. harzianum 

muestran promedios entre 0.43 a 0.53 mm, siendo para las interacciones 

de la variedad Mexicana con las dosis del T. harzianum, 0.50% reporta el 

mayor diámetro de  0.53 cm entre las dosis y el testigo de 0.50 cm.Así 

mismo la interacción Duke  con las dosis(0.30 %, 0.40 %, 0,50%) de      T. 

harzianum  obtuvieron mejor promedio en el diámetro del portainjerto  que 

el testigo, siendo la interacción Duke x0.40 % el de mayor promedio  

(Figura 16). 

Tabla 16. 

 ANOVA para diámetro de tallo del portainjerto al 2° mes 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 0.024 0.024 4.469n.s. 5.99 13.75 

Error (a) 6 0.032 0.005    

B  3 0.023 0.008 1.766n.s. 3.16 5.09 

AB  3 0.055 0.018 4.263* 3.16 5.09 

Error (b) 18 0.078 0.004    

TOTAL 31 0.212      
CV (a) = 12.40%                                          CV (b) = 11.82% 
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El ANOVA realizado en la Tabla 16 indica que el efecto del factor A y 

B no tuvieron diferencias al 5 y 1 % de margen de error, mientras que el 

efecto la interacción AB produjo significación al 5 % de probabilidad de 

error. Los coeficientes de variabilidad obtenidos (12. 40 y 11. 82 %) otorgan 

la confiabilidad en el análisis estadístico. 

Tabla 17 

Prueba de Tukey al 5 y 1% de margen de error para diámetro de tallo del 

portainjerto al 2° mes 

 Tratamientos 
Promedios 

 (mm) 

Significación 

5% 1% 

1° Mexicana x Testigo 0.61      a a 

2° Duke x 30% T. harzianum 0.60      a  b a 

3° Duke x 40% T. harzianum 0.59      a  b a 

4° Mexicana x 50% T. harzianum 0.58      a  b a 

5° Mexicana x 40% T. harzianum 0.56      a  b a 

6° Mexicana x 30% T. harzianum 0.58      a  b a 

7° Duke x 50% T. harzianum 0.49      a  b  a 

8° Duke x Testigo 0.44     b a 

S  = ± 0.032 
 

La Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error de la Tabla 17 

muestra dos rangos estadísticos al 5 % donde los tratamientos del 2° al 7° 

lugar son estadísticamente iguales, del que destacan la variedad Duke x 

30% del T. harzianum con 0.60 mm , mientras en 8°  la variedad Mexicano 

x testigo tiene 0.61 mm 
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Figura      17. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto de las interacciones    v 

variedades de palto x dosis de T. harzianum al 2do mes 

 

 La interacción Duke con las dosis del T. harzianum obtuvieron 

mejor promedio en el diámetro del portainjerto que el testigo, siendo la 

interacción   Duke x0.30% ,0.40% los de mayor promedio (Figura 17). 

 

Figura 18. Promedios para diámetro de tallo del portainjerto al 2do mes. 

 
Las variedades de palto no mostraron efecto sobre la variable 

diámetro del tallo, sin embargo, numéricamente, la variedad Mexicana 

reporta mayor diámetro con 0. 58 mm (Figura 18). 
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Figura 19. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto de las dosis de  
T. harzianum al 2 do  mes. 

 
Las dosis del T. harzianum mostraron que la dosis 0.30% y 40% 

reportan 0.59 y 0.58 mm respectivamente mejor que el testigo (Figura 19). 

 

Tabla 18 

 ANOVA para diámetro de tallo del portainjerto al 3° mes. 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 0.011 0.01 4.07 n.s. 5.99 13.75 

Error (a) 6 0.017 0.003    

B  3 0.002 0.001 0.30n.s. 3.16 5.09 

AB  3 0.002 0.001 0.25n.s 3.16 5.09 

Error (b) 18 0.04 0.002    

TOTAL 31 0.069      
CV (a) = 9.12%                                        CV (b) = 7.64% 
 

En la Tabla 18 se observa el ANOVA para diámetro de tallo del 

portainjerto a 3 meses, donde el efecto del factor A, B y la interacción AB 

son no significativos en ambos niveles de significancia. Los coeficientes de 

va-riabilidad obtenidos (9.12 y 7.64%) confirman la confianza en la 

recopilación de la información. 
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Figura 20. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto al 3er mes. 

En la variedad aritméticamente la variedad Mexicana obtuvo mayor 

promedio 0.62 mm (Figura 20). 

 

 Figura 21. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto al 3er mes de las dosis del T. 

harzianum 
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Aritméticamente la dosis 40 y 50% del T. harzianum obtuvo promedios 

igual al testigo con 0. 60 mm (Figura 21); 

 

 Figura 22. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto de las interacciones  

variedad  de palto x dosis de T. harzianum al 3er mes 

 

La interacción variedad Mexicana la dosis 0.50 % del T. harzianum 

reportó igual promedio que el testigo con 0.63 mm; mientras que en la 

variedad Duke con dosis de 0.40 % obtuvo mejor promedio que el testigo 

(Figura 22). 

Número de hojas del portainjerto 

Tabla 19  

ANOVA para número de hojas del portainjerto al 1° mes. 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 15.55 15.55 17.69**. 5.99 13.75 

Error (a) 6 5.28 0.88    

B  3 9.87 3.29 1.76n.s. 3.16 5.09 

AB  3 7.53 2.51 1.34n.s. 3.16 5.09 

Error (b) 18 33.60 1.57    

TOTAL 31 71.83      
CV(a) = 15.54%                                 CV(b) = 16.68%                   
 

Realizado el ANOVA al 5 y 1 % de margen de error en la Tabla 19 

revela que el efecto del factor A fue altamente significativo, en tanto el 

efecto del factor B y el efecto de la interacción AB denotan no significancia. 
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El coeficiente de variabilidad obtenido (15.54 y 16.68 %) indica 

confiabilidad de los datos y análisis estadístico.  

 

Tabla 20.  

Prueba de Tukey al 5 y 1% de margen de error para número de hojas del 

portainjerto al 1° mes. 

 Tratamientos 
Promedios 

 (Und.) 

Significación 

5% 1% 

1° Variedad Mexicano 8.88 a a 

2° Variedad Duke 7.49 b b 

S  = ± 0.47 
 

La Prueba de Tukey realizada en la Tabla 20 demuestra que la 

variedad Mexicana obtuvo un mayor número de hojas. 

 

 

Figura 23. Promedios de número de hojas  del portainjerto al 1er mes. 

 

La variedad Mexicana presenta mayor promedio con 8.88 hojas 

(Figura23). 
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Figura 24. Promedios de número de hojas del portainjerto al 1er mes de las 
dosis de T. harzianum 

 
Numéricamente la dosis 0.50 % del T. harzianum y el testigo 

obtuvie-ron el mayor promedio con 8.20 y 9.08 hojas (Figura 24). 

  
 

Figura 25. Promedios de número de hojas del portainjerto de las interacciones 
variedades de palto x dosis de T. harzianum al 1er mes. 

 

La interacción variedad Mexicana y la dosis 0.50 % del T. 

harzianum reporta un promedio destacable con 8. 97 hojas, al igual que el 

testigo con 10. 49 hojas (Figura 25). 
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Tabla 21 

 ANOVA para número de hojas del portainjerto al 2° mes 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 131.59 131.59 19.56**. 5.99 13.75 

Error (a) 6 40.35 6.73    

B 3 12.04 4.01 1.08n.s. 3.16 5.09 

AB  3 11.02 3.67 0.99n.s. 3.16 5.09 

Error (b) 18 66.61 3.70    

TOTAL 31 261.61      
CV (a) = 19.92%                               CV (b) = 14.76%
   
 

 El ANOVA para número de hojas del portainjerto al 2° mes 

(Tabla 21) muestra que el efecto del factor A obtuvo un valor de Fc mayor 

al F tab al 5 y 1 % de margen de error, el cual denota alta significación 

estadística, en cambio el efecto del factor B y el de las interacciones AB 

resultaron no significativos. Los coeficientes de variabilidad (CV) de 14. 

76% y 19. 92% reportan porcentajes menores al 0.30 %, lo que indica la 

confianza en el análisis estadístico.  

Tabla 22 

 Prueba de Tukey al 5 y 1 % de margen de error para número de hojas del 

portainjerto al 2do mes 

 Tratamientos 
Promedios 

 (und.) 

Significación 

5% 1% 

1° Variedad Mexicano 15.06      a      a 

2° Variedad Duke 10.99         b         b 

S  = ± 1.30 

La Prueba de Tukey para el efecto del factor A (Tabla 22) consigna 

que la variedad Mexicana es el que demuestra estadísticamente ser la 

variedad de palto que destacó.  
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Figura 26. Promedios de número de hojas del portainjerto al 2do mes. 

 La variedad Mexicana con 15.06 hojas reportó mayor promedio de 

hojas que la variedad Duke tal como se observa en la Figura 26. 

 

Figura 27. Promedios del número de hojas para las dosis del T. harzianum al 2do mes. 
 

Los promedios del número de hojas bajo la influencia de las dosis de 

T. harzianum, donde en todas las dosis incluyendo al testigo obtienen 

promedios o resultados destacables, en particular el tratamiento el T3      

(0.50 %) y el testigo registran 13. 17 y 13. 96 hojas (Figura 27).  
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Figura 28. Promedios de número de hojas del portainjerto de las interacciones  
variedades de palto x dosis del T. harzianum al 2do mes 

 

Respecto al promedio obtenido por la interacción AB para número de 

hojas al 2° mes, se visualiza en la Figura 28, donde se evidencia un mayor 

promedio al interaccionar las dosis del T. harzianum con la variedad 

Mexicana, sin embargo el testigo registró el mayor promedio con 16.98 

hojas. Asimismo, se observa que en la variedad Duke con la dosis 0.40 % 

se reporta mayor promedio que el testigo.  

Tabla 23.  

ANOVA para número de hojas del portainjerto al 3° mes. 

Fuente de 
Variabilidad 

GL SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 51.66 51.66 13.59**. 5.99 13.75 

Error (a) 6 22.80 3.80    

B  3 2.10 0.70 0.19n.s. 3.16 5.09 

AB  3 1.08 0.36 0.10n.s. 3.16 5.09 

Error (b) 18 67.81 3.77    

TOTAL 31 145.45      
CV (a) = 12.28%                       CV (b) = 12.22% 
        

El ANOVA  de la Tabla 23 indica que para la variable número de 

hojas al 3er mes, revela que el efecto del factor A es altamente significativo 

al 5 y 1% de margen de error; mientras que para el efecto factor B e 
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interacción AB el resultado es no significativo. Los coeficientes de varia-

bilidad obtenidos (12.28 y 12.22%) denotan la confiabilidad del análisis 

estadístico. 

Tabla 24.  

Prueba de Tukey al 5 y 1% de margen de error para número de hojas del 

portainjerto al 3er mes. 

 Tratamientos 
Promedios 

 (und.) 
Significación 

5% 1% 

1° Variedad Mexicano 17.16      a      a 

2° Variedad Duke 14.61         b         b 

S  = ± 0.97 

La Prueba de Tukey de la Tabla 24 confirma los resultados del ANO-

VA donde la variedad Mexicana destaca estadísticamente al reportar 17.16 

hojas en ambos niveles de significación. 

 

 

Figura 29. Promedios de número de hojas del portainjerto al 3er mes. 

La variedad mexicana con promedio de 17. 15 hoja reportó mayor 

promedio de hojas que la variedad Duke tal como se observa en la Figura 
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Figura 30. Promedios del número de hojas para las dosis del T. harzianum al 3er mes 

La dosis 50% del T. harzianum y el testigo registran el mayor 

prome-dio con 15.93 y 16.27 hojas (Figura 30). 

 

Figura 31. Promedios de número de hojas de las interacciones variedades  

de palto x dosis de T. harzianum al 3er mes 

La interacción variedad Mexicana con la dosis 0. 50 % del T. harzia-

num reportó un promedio destacable con 17. 44 hojas, al igual que el 

testigo con 17. 63 hojas. Mientras que en la variedad Duke con la dosis 40 

% de T. harzianum reportó un promedio de 14. 57 hojas, al igual que el 

testigo con 14. 92 hojas (Figura 31). 

 

15.20

15.40

15.60

15.80

16.00

16.20

16.40

0.30% T.
harzianum

0.40% T.
harzianum

0.50% T.
harzianum

Testigo

15.58

15.75

15.93

16.27

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

Duke x
0.30% T.

harzianum

Duke x
0.40% T.

harzianum

Duke x
0.50% T.

harzianum

Duke x
Testigo

Mexicano
x0.30% T:
harzianum

Mexicano x
0.40% T:

harzianum

Mexicano x
0.50% T:

harzianum

Mexicano x
Testigo

14.56 14.57 14.41 14.92
16.61 16.93 17.44 17.63



50 
 

4.2.3. Características de la biomasa radicular 

Longitud de raíz 

Tabla 25 

 ANOVA para longitud de raíces del portainjerto 

Fuente de 
Variabilidad 

GL SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 106.18 106.18 1.49 n.s.. 5.99 13.75 

Error (a) 6 428.33 71.39    

B  3 32.94 10.98 0.40n.s. 3.16 5.09 

AB  3 36.12 12.04 0.44n.s. 3.16 5.09 

Error (b) 18 493.66 27.43    

TOTAL 31 1097.22      
CV (a) = 24.81%                              CV (b) = 15.38%
         

La Tabla 25 muestra el resultado del ANOVA donde los efectos del 

factor A, B y AB son no significativos, es decir ninguno produjo efecto sobre 

la variable. Los coeficientes de variabilidad respaldan el análisis realizado 

ya que obtienen valores aceptables y confiables de 24. 81 y 15. 38% 

 

Figura 32. Promedios de longitud de raiz para variedades de palto 

 

La variedad Mexicana obtuvo mejor promedio en la longitud de raíz 

con 35. 87 cm con respecto a la variedad Duke con 32. 23 cm (Figura  32). 
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Figura 33. Promedios de longitud de raíces para dosis del T. harzianum 

 

En las dosis del T. harzianum se evidencia promedios similares 

donde el testigo obtuvo 35. 02 cm. (Figura 33) 

 

 

 Figura 34. Promedios de longitud de raíces para interacción variedad de palto  

 x dosis de T. harzianum 

La interacción de la variedad Mexicana y la dosis 0.50% del T. 

harzianum y el testigo reporta los mayores promedios con 36. 96 cm y 

37.61 cm respectivamente. Mientras que en la variedad Duke la dosis  

0. 40 % reporto mejor promedio con 34. 40 cm que el testigo con 32. 43 cm 

(Figura 34). 
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Volumen de raíces 

Tabla 26 

 ANOVA para volumen de raíces. Datos transformados Log (X) 

Fuente de 
Variabilidad 

GL SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 0.002 0.002 0.01 n.s.. 5.99 13.75 

Error (a) 6 1.42 0.24    

B  3 0.39 0.13 1.45n.s. 3.16 5.09 

AB  3 0.41 0.14 1.54n.s. 3.16 5.09 

Error (b) 18 1.60 0.09    

TOTAL 31 3.816      
CV (a) = 11.28%                               CV (b) = 6.86% 

 

El resultado del ANOVA de la Tabla 26 denota que los efectos del 

factor A, B y AB son no significativos, es decir ninguno produjo efecto sobre 

la variable. Los coeficientes de variabilidad garantizan el análisis realizado 

ya que obtienen valores aceptables y confiables de 11. 28 y 6 .86 % 

 

 

Figura 35. Promedios de volumen de raíces de las variedades. 

 

La variedad Duke obtuvo mejor promedio con 29957. 63 cm3 que la 

variedad Mexicana con 27456. 96 cm3 (Figura 35). 
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Figura 36. Promedios de volumen de raíces para dosis del T. harzianum 

Se evidencia que la dosis 0. 30% del T. harzianum con 36326. 11 

cm3 obtuvo mejor promedio que el testigo. 

 

Figura 37. Promedios de volumen de raíces para interacción variedad de palto x    dosis 

de T. harzianum 
 

La variedad Duke 0.30 % del T. harzianum con 41602. 79 cm3 

obtuvo el mejor promedio del volumen de raíces que el testigo. Asimismo, 

en la variedad Mexicana con la misma dosis obtuvo mejor promedio que el 

tes-tigo (Figura 37). 
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Peso fresco  

Tabla 27  

ANOVA para peso fresco. Datos transformados √X 

Fuente de 
Variabilidad 

gl SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 0.23 0.23 0.69 n.s.. 5.99 13.75 

Error (a) 6 2.03 0.34    

B  3 0.08 0.03 0.05n.s. 3.16 5.09 

AB  3 1.17 0.39 0.76n.s. 3.16 5.09 

Error (b) 18 9.29 0.52    

TOTAL 31 12.81      
CV (a) = 7.84%                          CV (b) = 9.74% 

 

El ANOVA de la Tabla 27 indica que los efectos del factor A, B y AB 

son no significativos, es decir ninguno produjo efecto sobre la variable peso 

fresco. Los coeficientes de variabilidad otorgan la confiabilidad el análisis 

realizado ya que obtienen valores aceptables de 7.84 y 9.74% 

 

 

Figura 38. Promedios de peso fresco para variedades de palto 

 

La variedad Duke obtuvo mejor promedio con 24.29 gramos que el 

testigo con 23.23 gramos (Figura 38). 
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Figura 39. Promedios de peso fresco para dosis del T. harzianum 

 
En las dosis del T. harzianum la dosis 0.50 % del T. harzianum 

presento mayor promedio de 26.91 gramos que el testigo (Figura 39). 

 

Figura 40. Promedios de peso fresco para interacción variedad de palto x dosis       

 de T. harzianum 

 

La interacción de la variedad Mexicano y 50 % del T. harzianum 

reporto el mayor promedio 27.47 gramos que el testigo, mientras que en la 

variedad Duke todas las dosis tuvieron mejor promedio que el testigo sien-

do la dosis 0.50 % el mayor de todos con 26.41 gramos (Figura 40). 
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Peso seco  

Tabla 28. 

 ANOVA para peso seco. Datos transformados √X 

Fuente de 
Variabilidad 

GL SC CM Fc 
F tab 

5% 1% 

A  1 0.03 0.03 0.020n.s.. 5.99 13.75 

Error (a) 6 8.12 1.35    

B  3 1.48 0.49 1.67n.s. 3.16 5.09 

AB  3 0.63 0.21 0.26n.s. 3.16 5.09 

Error (b) 18 14.55 0.81    

TOTAL 31 24.81      
CV (a) = 24.28%                               CV (b) = 18.76% 

 
 

Del resultado del ANOVA no se evidencio diferencias significativas 

entre el factor A (Variedad), B (dosis) y AB (variedad y dosis). 

 

Figura 41. Promedios de peso seco para variedades de palto 

 

La variedad Mexicana obtuvo mejor promedio con 55.99 gramos que 

la variedad Duke con 54.93 gramos (Figura 41). 
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 Figura 42. Promedios de peso seco para dosis del T. harzianum 

 

La dosis 0.50 % del T. harzianum con 57.67 gramos obtuvo mejor 

promedio que le testigo con 54.34 gramos. (Figura 42). 

 

Figura 43. Promedios de peso seco para interacción variedad de palto x dosis del T. 

harzianum 

 

La variedad Mexicana con la dosis 0.50 % reporto mejor promedio 

que el testigo. Mientras que la variedad Duke con la dosis 0.40 % del T. 

harzianum reporto el mejor promedio con 59.43 gramos que el testigo y 

que la variedad Mexicana (Figura 43). 
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4.3. Discusión de resultados 

Al evaluar, las propiedades biométricas Vegetativas se 

obtuvieron:   

En la altura de portainjerto se evidenció diferencias significativas 

entre la variedad Mexicana y Duke en los tres meses evaluados, 

destacando la altura de portainjerto de Variedad Mexicana; pero no se 

evidencio diferencias significativas en las dosis del T. harzianum  . Sin 

embargo, aritméticamente se determinó que la variedad Mexicana con 

la dosis 0.50 % de T-. harzianum presentó mayor altura que el testigo 

en el primer mes evaluado, mientras que en la variedad Duke con la 

dosis 0.30 y 0.40 % de T. harzianum reporto mayor altura que el 

tratamiento testigo, en los tres meses evaluados, resultado que 

concuerda con Leal et al (2014).   

En el diámetro del portainjerto, se evidenció diferencias significativas 

en las variedades en el primer mes de evaluación, destacando la 

variedad Mexicana, pero no se reportó diferencias significativas entre 

las dosis del T. harzianum. Sin embargo, aritméticamente la variedad 

Duke, en los 3 meses evaluados, el diámetro del portainjento con el 

tratamiento DT2  

(0. 40%) del T. harzianum fue mayor al tratamiento DT4 (testigo), 

asimismo aritmética la variedad Mexicana con la dosis 0.5 0% del T. 

harzianum en el primer mes de evaluación fue mejor que el testigo 

concordante con Leal et al (2014) y Alvarado (2017). 

En el número de hojas del portainjerto, se evidenció diferencias 

significativas en las variedades durante los tres meses de evaluación, 

destacando la variedad Mexicana, pero no se reportó diferencias 

significativas entre los tratamientos. Sin embargo, la variedad Duke con 

la dosis 0.40% del T. harzianum en el segundo mes de evaluación fue 

mejor que el testigo concordante con Leal et al (2014) y Alvarado 

(2017). 

Al evaluar, las propiedades biomasa radicular se obtuvieron:   

En la longitud de la raíz, volumen de la raíz, peso fresco y peso seco 

de portainjerto no evidenciaron diferencias significativas entre las 

variedades, ni en los tratamientos, sin embargo aritméticamente la 
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variedad Duke con la dosis 0.40 %  del T. Harzianum reportó mayor 

promedio que el testigo en la longitud de la raíz, peso fresco y peso 

seco ; mientras con la dosis 0.30 % reportó  en promedio mejor 

resultado que el testigo en el volumen de raíz del portainjerto; la 

variedad Mexicana con la dosis  0.50 % en promedio reportó mejor 

resultado que el testigo en el peso fresco y peso seco  concordante con 

la investigación realizada por Alvarado (2017) que concluyó del  

análisis estadístico del peso fresco y del peso seco de la raíz del palto 

no presentaron diferencias significativas, debido a las características 

genotípicas y la compatibilidad entre el colonizador y hospedero. 

 

4.4. Aporte de la investigación 

 

Científicamente, T. harzianum es un hongo utilizado en el crecimiento 

de las plantas, debido a la acción controladora de los hongos 

fitopatogicos del suelo. De la investigación realizada se afirma que las 

propiedades biométricas de altura y numero de hojas de la variedad 

mexicana es significativamente diferente a la variedad Duke, 

destacando la Variedad Mexicana. 

Técnicamente, de la investigación realizada las propiedades 

biométricas vegetativas (altura, diámetro y numero de hojas) de la 

variedad Duke con dosis 0.40 % del insecticida biológico T. harzianum 

tuvieron mejor promedio que el testigo. 

 Metodológicamente, los procedimientos empleados en la investigacion 

servirán como orientación para realizar estudios similares en la 

aplicación de bioinsecticidades, disminuyendo el uso de productos 

agroquímicos y mitigando la contaminando del medio ambiente 
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CONCLUSIONES 

1. Evaluando la hipotesis general a través del test Anova con el 95% y 

99% de confianza se probó que no existe diferencias significativas 

entre los promedios del rendimiento de los portainjertos de palto 

(Duke y mexicana) con dosis diferentes del Trichoderma 

harzianum. 

2. Evaluando la hipotesis específica a través del test Anova con el 95% 

y 99% de confianza se probó que no existe diferencias significativas 

entre los promedios del rendimiento de las propiedades biométricas 

vegetativas (altura, diámetro, numero de hojas) de los portainjertos 

de palto (Duke y Mexicana) con dosis diferentes del Trichoderma 

harzianum  

3. Evaluando la hipotesis específica a través de test Anova con el 95% 

y 99% de confianza se probó que no existe diferencias significativas 

entre los promedios del rendimiento de las propiedades biomasa 

radicular (longitud de la raíz, volumen radicular, peso fresco, peso 

seco) de los portainjertos de palto (Duke y mexicana) con dosis 

diferentes del Trichoderma harzianum 
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RECOMENDACIONES  

1. Preparar el caldo del T. harzianum con anticipación y almacenar bajo 

sombra para asegurar la activación de la colonia de hongos. 

2. Realizar las aplicaciones del T. harzianum en horas de la tarde para 

evitar la desecación de la colonia por efecto del sol. 

3. Incorporar materia orgánica al sustrato para tener una mayor 

efectividad del T. harzianum. 

4. Repetir el ensayo incrementando las dosis del T. harzianum. 

5. Realizar ensayos con otras especies del género T. harzianum. 
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Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS 
 

HIPOTESIS 
 

VARIABLES INDICADORES 
 

¿Cuál es el efecto del insecticida 
biológico  Trichoderma harzianum  
en el rendimiento del portainjerto de 
palta (Duke y Mexicana)    en 
condiciones climáticas del vivero del 
CIFO UNHEVAL-2018? 

Evaluar el efecto del insecticida 
biológico Trichoderma harzianum    
en el rendimiento del portainjerto de 
palta en condiciones climáticas del 
vivero del CIFO UNHEVAL-2018  
  
 

Si empleamos el insecticida biológico 
Trichoderma harzianum     entonces es 
significativo el rendimiento del porta injerto 
de palta (Duke y 
Mexicana) 
en con condiciones climáticas del vivero 
de ayhuayna -2018 

Variable independiente 
Insecticida biológico 
Trichoderma harzianum   
Variable dependiente 
Rendimiento del 
portainjerto de palta (Duke 
y 
Mexicana) 
 
Variables intervinientes  
Condiciones climáticas 
Suelo. 
 

 
 
 
 
 Biométricas 
Biomasa 
 
 
 
 
Condiciones 
climáticas 
Suelo 

Problemas específicos 
Objetivos específicos 

 

 
Hipótesis especificas 

 
 

Sub variables Sub indicadores 

¿Cuál será el efecto del insecticida 
biológico Trichoderma harzianum en 
las características biométricas del 
rendimiento del portainjerto de palta 
(Duke y Mexicana) en condiciones 
climáticas del vivero del CIFO 
UNHEVAL-2018? 
 
¿Cuál será el efecto del insecticida 
biológico Trichoderma harzianum en 
las características biomasa del rendi-
miento del portainjerto de palta en 
condiciones climáticas (Duke y Mexi-
cana) 
¿Del vivero del CIFO UNHEVAL-
2018? 
 

Identificar el efecto del insecticida 
biológico Trichoderma harzianum en 
las características biométricas 
vegeta-tivas del rendimiento del 
portainjerto de palto (Duke y 
Mexicana) 
en condiciones climáticas del vivero 
del CIFO UNHEVAL-2018 
 
 Identificar el efecto del insecticida 
biológico Trichoderma harzianum en 
las características biomasa radicular 
del rendimiento del portainjerto de 
palto (Duke y Mexicana) 
en condiciones climáticas del vivero 
del CIFO UNHEVAL-2018 
 
 

Si empleamos el insecticida biológico 
Trichoderma harzianum     entonces es 
significativo las características biométricas 
vegetativas del rendimiento   del porta 
injerto de palta (Duke y Mexicana) en con-
dijones climáticas del vivero del CIFO 
UNHEVAL-2018 
 
 
Si empleamos el insecticida biológico 
Trichoderma harzianum entonces es sig-
nificativo las características biomasa 
radicular del rendimiento   del porta injerto 
de palta (Duke y 
Mexicana) 
 en condiciones climáticas del vivero del 
CIFO UNHEVAL-2018 
 

 

Trichoderma harzianum   
Concentración  
 
 
 
 
 
Rendimiento 
 
Biométricas 
 
 
 
 
Biomasa 
 
 
 
Condiciones climáticas 
Suelo  

 
0.30% 
0.40% 
0.50% 
Testigo sin 
aplicación 
 
 
,Altura de 
planta(cm),Diámetro 
del 
tallo(cm),Número de 
hojas (N°),  
 
Volumen   
radicular(cm3) 
Longitud de 
raíces(mm), ,Peso 
fresco y seco 
total(gr)  
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TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION 

 
POBLACION, MUESTRA 

DISEÑO DE INVESTIGACION 

TECNICAS DE 
RECOLECCION 

DE 
INFORMACION 

INSTRUMENTOS 
DE RECOLECCION 
DE INFORMACION 

1. Tipo de investigación 
 
El tipo de investigación es aplicada, 

porque se va aplicar los principios de la 

ciencia de fitopatología, mediante la 

aplicación de la Thichoderma 

harzianum,  

 
2. Nivel de investigación es 
experimental 
  
El nivel de investigación fue predictiva o 

experimental , porque se manipuló 

intencionalmente la variable 

independiente (insecticida biológico 

Thichoderma harzia-num) y se midió 

la variable dependiente (rendimiento del 

portainjerto de palta) comparándola con 

el testigo 

Población 
 
La población estará constituida por los 
800 plantones de palta 
 
Muestra 
 
La muestra es de 288 (32x9) plantones 

de palta. Dado que se tomará 9 planto-

nes de palta de cada unidad experi-

mental. 

 
Tipo de muestreo probabilistico 
 
El tipo de muestro fue no probabilístico 

intencionado, se consideró 9 plantones 

del interior de cada unidad experimental.  

 

Tipo de diseño 
 
Parcelas divididas en su forma   de diseño 
completamente alzar con    2x4 tratamientos 
(incluido del testigo); considerándose 4 repe-
ticiones; teniendo 32 unidades experimentales 
y cada unidad experimental cuenta con 25 
portainjertos 
 
Técnicas estadísticas  

Para la prueba de hipótesis se utilizará el 
anova al 1% y 5% de nivel de significancia 
entre tratamiento y repetición  

Para la comprobación de las medias se 
utilizará la prueba de mediante el método 
Tukey al 1% y 5% de nivel de significancia 
entre tratamiento 

 

 

Técnicas 
bibliográficas 
Fichajes 
 
 
 
 
 
 
 
Técnicas de 
campo 
La observación 

Instrumentos: 
 
a) Ficha de 
localización 
▪ Ficha 

bibliográfica 
▪ Ficha 

Hemerográfica
s 

▪ Internet. 
b) Ficha de 
investigación  
▪ Ficha textual  
▪ Ficha de 

resumen,  
▪ Ficha de 

transcripción  
▪ Ficha de pará-

frasis 
▪ Fichas de co-

mentario 
 

Instrumentos de 
campo 
Libreta de campo 
Registro de dosis, 
registro de: diámetro 
del tallo(cm), núme-
ro de hojas (N°), 
longitud de raíces 
(cm), altura de 
planta(cm) volumen 
radicular(cm3), peso 
fresco y seco 
total(gr)  
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Anexo 02: INTRUMENTOS 
 

 
INSTRUMENTOS PARA RECOGER LAS PROPIEDADES BIOMETRICAS DEL INJERTO DE PALTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mediciones D(M)T1 D(M)T2 D(M)T3 D(M)T4 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P$ P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Altura de 

la planta 

                                    

Diámetro 

de la planta 

                                    

Numero de 

hojas 
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INSTRUMENTOS PARA RECOGER LAS PROPIEDADES DE BIOMAS DEL INJERTO DE PALTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Mediciones DT1 DT2 DT3 DT4 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P$ P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Longitud 

de la raiz 

                                    

Volumen 

radicular 

                                    

Peso 

Fresco 

                                    

Peso  

Seco 
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 Panel fotográfico del procedimiento 

 

                                  Figura 44. Tamizado de tierra para la  

                                     Preparación de sustrato 

                                         

 

 

                                 Figura 45. Embolsado del sustracto 
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Figura 46. Enfilado de bolsas en el vivero 

 

 

 

                              Figura 47. Extracción de semillas de palto 

                                de las variedades Duke y Mexicana 
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              Figura 48.Sembrado de semillas de palto en las 

                                       bolsas con sustrato 

 

 

     Figura 49. Preparación del Trichoderma harzianum en  

      el laboratorio de Microbiología y Nematologia 
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                       Figura 50. Primera aplicación de T. harzianum en los tratamientos 

                  

 

         

                     Figura 51. Segunda aplicación de T. harzianum en los tratamientos 
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          Figura 52. Tercera aplicación de la T. harzianum en los tratamientos 

 

 

 

Figura 53. Primera evaluación de las propiedades biométricas       

vegetativas de los plantones de palto 

                  

 



76 
 

            

    Figura 54. Segunda evaluación de las propiedades biométricas            

vegetativas de los plantones de palto     

                   

            

                                   Figura 55.Tercera evaluación de las 

                                          propiedades biométricas vegetativas de los 

                                          plantones de palto 
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                                     Figura 56. Evaluación del preso fresco  

                                  de los plantones por variedades 

 

 

                         Figura 57. Evaluación de la longitud de raíz y volumen 

                                radicular de los Plantones de palto en el laboratorio de  

                                Microbiologia y Nematologia 
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                 Figura 58. Evaluación del peso seco de los plantones de 

                          palto en el Laboratorio de Microbiología y Nematologia  
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Anexo 03. Promedios de altura de portainjerto al 1° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 
1 19.47 16.36 13.24 6.86 16.37 19.86 19.61 21.59 
2 14.66 15.97 13.61 15.29 21.30 18.77 19.37 23.21 
3 11.52 14.36 11.11 11.72 16.17 23.51 22.31 16.03 
4 13.93 12.88 16.88 11.08 13.83 12.97 18.89 16.03 

Prom AB 14.89 14.89 13.71 11.24 16.92 18.78 20.04 19.21 
Prom B 15.91 16.83 16.88 15.23 
Prom A 13.68 18.74 
 

Anexo 04. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto al 1° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 0.44 0.46 0.49 0.40 0.47 0.54 0.53 0.57 

2 0.43 0.47 0.39 0.43 0.59 0.53 0.51 0.51 

3 0.42 0.43 0.44 0.42 0.57 0.54 0.55 0.46 

4 0.47 0.47 0.47 0.45 0.46 0.44 0.53 0.46 

Prom AB 0.44 0.46 0.45 0.43 0.52 0.52 0.53 0.50 

Prom B 0.48 0.49 0.49 0.46 

Prom A 0.44 0.52 

 

Anexo 05. Promedios de número de hojas del portainjerto al 1° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 
1 7.78 8.14 7.43 7.75 6.25 9.56 9.56 8.44 

2 8.78 7.22 8.11 7.78 10.67 8.63 8.67 8.78 

3 6.50 6.44 7.43 6.60 7.89 8.00 8.67 12.38 

4 7.00 7.67 6.75 8.50 5.88 7.43 9.00 12.38 

Prom AB 7.51 7.37 7.43 7.66 7.67 8.40 8.97 10.49 

Prom B 7.59 7.89 8.20 9.08 

Prom A 7.49 8.88 

 

Anexo 06. Promedios de altura de portainjerto al 2° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 23.63 21.79 17.08 14.71 24.24 24.99 24.57 26.64 

2 20.92 21.76 19.76 19.56 29.72 25.08 23.61 33.94 

3 18.50 17.38 14.01 13.48 24.32 30.53 27.78 27.56 

4 13.08 16.52 19.77 19.40 20.17 20.25 26.31 20.73 

Prom AB 19.03 19.36 17.65 16.79 24.61 25.21 25.57 27.22 

Prom B 21.82 22.29 21.61 22.00 

Prom A 18.21 25.65 

 Anexo 07. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto al 2° mes 
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REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 0.59 0.58 0.57 0.48 0.57 0.59 0.59 0.62 

2 0.56 0.58 0.50 0.54 0.66 0.60 0.56 0.71 

3 0.53 0.67 0.48 0.45 0.57 0.56 0.62 0.58 

4 0.70 0.54 0.51 0.52 0.52 0.55 0.56 0.53 

Prom AB 0.59 0.59 0.51 0.50 0.58 0.58 0.58 0.61 

Prom B 0.59 0.58 0.55 0.55 

Prom A 0.55 0.59 

 

Anexo 08. Promedios de número de hojas del portainjerto al 2° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 11.78 11.11 10.88 11.00 13.89 16.00 14.33 15.67 

2 13.67 13.44 12.33 12.33 18.22 14.00 14.33 19.11 

3 8.88 10.00 10.88 8.67 15.78 15.44 14.67 14.38 

4 8.60 12.11 8.33 11.80 9.11 13.25 14.00 18.75 

Prom AB 10.73 11.67 10.60 10.95 14.25 14.67 14.33 16.98 

Prom B 12.49 13.17 12.47 13.96 

Prom A 10.99 15.06 

 

Anexo 09. Promedios de altura de portainjerto al 3° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 28.80 25.74 22.41 17.83 31.37 32.06 29.59 32.23 

2 24.20 28.12 23.48 26.49 36.38 30.23 36.50 43.50 

3 21.62 20.85 15.91 19.22 28.33 36.50 30.93 32.16 

4 16.83 18.20 22.80 22.46 27.49 26.25 35.56 24.66 

Prom AB 22.86 23.23 21.15 21.50 30.89 31.26 33.14 33.14 

Prom B 26.88 27.24 27.15 27.32 

Prom A 22.18 32.11 

 

Anexo 10. Promedios de diámetro de tallo del portainjerto al 3° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 0.64 0.64 0.63 0.54 0.59 0.62 0.67 0.62 

2 0.59 0.60 0.61 0.58 0.67 0.63 0.59 0.64 

3 0.57 0.56 0.50 0.51 0.61 0.59 0.64 0.66 

4 0.48 0.56 0.57 0.65 0.58 0.60 0.61 0.59 

Prom AB 0.57 0.59 0.57 0.57 0.61 0.61 0.63 0.63 

Prom B 0.59 0.60 0.60 0.60 

Prom A 0.58 0.62 
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Anexo 11. Promedios de número de hojas del portainjerto al 3° mes 

REP 
D M 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 15.11 14.78 14.88 15.29 15.89 18.89 18.56 16.89 

2 16.67 16.56 15.11 15.00 20.78 16.44 14.78 17.11 

3 12.11 13.38 13.75 11.60 16.56 14.78 17.11 18.63 

4 14.33 13.56 13.89 17.80 13.22 17.63 19.33 17.88 

Prom AB 14.56 14.57 14.41 14.92 16.61 16.93 17.44 17.63 

Prom B 15.58 15.75 15.93 16.27 

Prom A 14.61 17.15 
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