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RESUMEN

El cultivo de palto presenta muchos desafios en la busqueda de nuevas alternativas que
optimicen una produccion de forma sostenible. El objetivo de este trabajo es determinar
los efectos del corte de cotiledones, estratificacion en frio y aplicacion de
microorganismos eficientes en semillas de palto, para la obtencion de portainjertos en el
menor tiempo. Se utilizé el Disefio Completamente Randomizado (DCR) con 36
tratamientos y cuatro repeticiones con prueba de Tukey (a = 0.05). Las variables
evaluadas fueron: tiempo de germinacion, altura de planta, nimero de hojas, didmetro
de tallo, materia seca de la parte aérea de la planta y del sistema radicular. Los
resultados demostraron que el T34 (corte a nivel apical, basal y lateral de la semilla, 4
litros de microorganismos eficientes en 20 litros de agua y sin estratificacion en frio)
promovio la germinacion precoz a los 12.50 dias y 29.99 % de materia seca de la parte
aérea de la planta; asimismo, el T28 (corte apical, basal y lateral de la semilla, sin
microorganismos eficientes y sin estratificacion en frio) presenté mayor respuesta en:
altura de planta (41.03 cm), nimero de hojas (23 hojas), diametro de tallo (7.25 mm). El
T26 (corte apical y basal de la semilla, 4 litros de microorganismos eficientes en 20
litros de agua y 7 dias de estratificacion en frio) produjo mayor materia seca radicular
con 22.08 %. Concluyendo que cortes en semillas mas la eliminacion de la testa
promueve la germinacion precoz y la obtencidn de portainjertos listas para ser injertadas
a los seis meses de edad; por su parte, la estratificacion en frio de semillas prolongé el
tiempo de germinacidn, lo cual se vio reflejado en el escaso desarrollo de portainjertos
de palto; y la aplicacion de microorganismos eficientes en semillas de palto acelero el

proceso de germinacion.

Palabras claves: Corte de semilla, microorganismos eficientes, estratificacion en frio y

palto.






INTRODUCCION

En el Perd, la produccion de palto se encuentra con tendencia creciente, debido a que
presenta buenas perspectivas e interés en el mercado local, nacional e internacional; por
lo tanto, la ampliacion de la frontera agricola ocupada por este cultivo, en efecto existe
una creciente demanda de plantas injertadas sobre portainjertos provenientes de semillas
de raza mexicana ya que estas toleran enfermedades radiculares. En la actualidad los
agricultores de nuestra region han tomado especial interés en el cultivo de palto, debido
a que la fruta obtenida en estas zonas posee ventajas competitivas por su calidad de
fruta basicamente y sobre todo por la obtencion de fruta para los meses que la costa no
provee (diciembre a abril), es decir la sierra produce palto fuera de estacion; variedades

comerciales como la Hass y Fuerte son las preferidas.

En nuestra region, los portainjertos de paltos frecuentemente utilizados son de la raza
mexicana que abunda en nuestro medio; sin embargo, se viene propagando plantas con
escasa base tecnoldgica especialmente a lo relativo en la seleccién de semillas; lo cual,
no garantizan que éstas prosperen al ser instaladas en campo definitivo, frente a esta
realidad surge la busqueda de nuevas alternativas en la propagacion y obtencion de
plantas injertadas de palto para lograr una produccion sostenible. Asimismo, los viveros
comerciales dedicados a la produccién de plantones de palto han venido buscando
técnicas para obtener portainjertos en el menor tiempo posible y garantizar su

crecimiento y desarrollo una vez instaladas en campo definitivo.

Los responsables de los viveros dedicados a la propagacion y obtencion de plantas
injertadas de palto en nuestra localidad indican alrededor de 30 a 60 dias para la
germinacion de semillas, es decir que generan plantulas con heterogeneidad en su vigor
que determinan una variabilidad notoria de las plantas de un mismo lote en el periodo
de injerto. Los plantones de palto en promedio permanecen seis meses desde la
emergencia de la plumula hasta el momento del injerto con la variedad comercial, esta a

su vez permanece de 2 a 4 meses hasta el trasplante a campo definitivo.



El presente estudio ve por conveniente contribuir en la propagacion sexual de
portainjertos de palto, puesto que los resultados de la presente investigacion podran
aplicarse para reducir el tiempo en la obtencion de portainjerto y la influencia de los
cortes de cotiledones de la semilla, estratificacion en frio y microorganismos eficientes
en el proceso de la germinacion de las semillas, crecimiento y desarrollo de plantulas en

la etapa de vivero.

Objetivo general
Determinar los efectos de los cortes de cotiledones, estratificacion en frio y
microorganismos eficientes para reducir el tiempo de obtencion del portainjerto a nivel

de vivero.

Obijetivos especificos

1. Determinar el efecto del corte de cotiledones de la semilla de palto para reducir el
tiempo de obtencion del portainjerto a nivel de vivero.

2. Evaluar el efecto de la estratificacion en frio aplicado a la semilla de palto para
reducir el tiempo de obtencidn del portainjerto a nivel de vivero.

3. Identificar el efecto de tres dosis de microorganismos eficientes aplicado a la
semilla de palto para reducir el tiempo de obtencion del portainjerto a nivel de

vivero.

16



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. PALTO (Persea americana Mill.)

1.1.1. Generalidades

Para Bernal y Diaz (2008) el palto es un arbol que en condiciones naturales puede
sobrepasar los 10 m de altura, con una copa amplia, cuyo diametro puede sobrepasar 25
m en un arbol adulto. Es una planta polimdrfica, dentro de las diferentes formas del
arbol estdn: columnar, piramidal, obovado, rectangular, circular, semicircular,
semieliptico, irregular, entre otros. ES una especie que presenta dicogamia y protoginia,
esto es, que las flores abren dos veces, actuando primero, como flores femeninas y

posteriormente, como masculinas.

El palto se caracteriza por carecer de embrionia nucelar, lo que no permite obtener
material genético uniforme, como consecuencia de las diferencias genéticas
constitucionales de cada planta; esto pone de manifiesto la gran heterogeneidad de los
patrones, presentando gran variabilidad en lo relacionado a la resistencia a
enfermedades, plagas, adaptacion a suelos y climas y caracteristicas de frutos (Leal,
1966 y Avilan et al., 1989; citados por Bernal y Diaz, 2014).

1.1.2. Descripcién botanica

a. Raiz

Rodriguez (2003) menciona que el sistema radicular tiene una raiz principal corta y
débil, las raices carecen de pelos absorbentes y tienen un crecimiento superficial, la
mayor parte se encuentra en los primeros 50 cm, del suelo. La clase de suelos juega un
papel determinante en el desarrollo radicular, siendo méas abundantes, extendidas y
profundas en suelos arenosos y sueltos que en los suelos con abundancia de particulas

finas.



b. Tallo

Rodriguez (2003) indica que el palto es una especie muy polimorfa; sus ramas son
bajas, extendidas, de forma globulosa o de campana, gruesas, cilindricas, al principio
son verde-amarillentas y densamente pubescentes; después, son gruesas, glabras, opacas
o con poco brillo y con cicatrices prominentes, abundantes, delgadas y fragiles,
sensibles a las quemaduras de sol y a las heladas, se rompen con facilidad al cargar
muchos frutos o por accion del viento. Su corteza es aspera y a veces surcada

longitudinalmente.

c. Hojas

Las hojas del palto son pecioladas, alternas; su forma es diversa, pudiéndose encontrar
formas como ovada, obovada angosta, obovada, oval, redondeada, cordiforme,
lanceolada, oblonga y oblongo-lanceolada; el margen puede ser entero u ondulado; la
base puede ser aguda, obtusa y truncada; la forma del apice puede ser muy agudo,
agudo intermedio, obtuso y muy obtuso, con unas dimensiones de 8 a 40 cm de longitud
y de 3 a 10 cm de ancho. El haz de las hojas es verde rojizo cuando estan jovenes;
cuando éstas maduran es verde, poco brillante; el envés es verde opaco; son
pinnatinervias, con 4 a 10 pares de nervaduras laterales, que son prominentes por el
enveés. Las hojas se encuentran dispuestas en espiral y brotan en racimos (Bernal y Diaz,
2008).

d. Inflorescenciay flores

La inflorescencia es una panicula axilar o terminal. Las flores son hermafroditas,
simétricas y se agrupan en racimos verde amarillento. Las flores presentan dicogamia,
es decir los 6rganos masculino y femenino de una misma flor se abre en dos momentos
distintos y separados, es decir, los 6rganos femeninos y masculinos son funcionales en
diferentes tiempos, lo que evita la autofecundacion. Por esta razon, las variedades se
clasifican con base en el comportamiento de la inflorescencia en dos tipos A 'y B (Pérez
y Rivera, 1986; citado por Alfonso, 2008).

e. Fruto
El fruto del palto es una baya que deriva de un gineceo unicarpelar y que contiene una
sola semilla. El pericarpio del fruto de palto estd formado de tres capas: exocarpio que

comprende la céscara, mesocarpio pulposo que es la porcién comestible de la fruta y
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endocarpio una capa interna delgada junto a la cubierta de la semilla (Cummings y
Schroeder, 1942; citados por Barrientos et al., 1996). Por su parte IPGRI (1995); citados
por Bernal y Diaz (2014) menciona que el fruto varia en forma, segun la raza, asi:
oblata, esferoide, esferoide alto, elipsoide, obovado-angosto, obovado, claviforme,

romboide, periforme, ovoide o globoso.

f.  Semilla

La semilla es grande y puede tener varias formas asi: oblata, esferoide, elipsoide, ovada,
ovada ancha, cordiforme, de base aplanada con el pice redondo, de base aplanada con
el &pice conico y otros; con dos envolturas muy pegadas. La superficie puede ser lisa,
intermedia y rugosa; los cotiledones son hemisféricos de color marfil, amarillo, crema 'y
rosa (Bernal y Diaz, 2008).

1.1.3. Semilla de palto

La semilla de palto estd formada por dos cotiledones pulposos y de una pldmula,
hipocétilo y radicula que estan adheridas centralmente a los cotiledones, rodeadas por
dos cubiertas seminales adheridas estrechamente, no existiendo endospermo en la
madurez del fruto (Cummings y Schroeder, 1942; citados por Barrientos et al., 1996).
Por su parte Bressani (2009) reporta que la semilla representa entre el 12 - 28 % del

peso de la fruta, dependiendo de la variedad.

a. Composicion quimica

Bora et al. (2001); citado por Bressani (2009) reportaron la composicién quimica de
semilla de palto variedad Fuerte cultivado en Brasil, estas se describen en la siguiente
tabla:

Tabla 1.1. Composicién quimica de la semilla de palto en base natural

COMPONENTES CANTIDAD
Agua 56.04 £ 2.58 %
Lipidos 1.87+£0.31%
Proteinas 1.95+0.16 %
Ceniza 1.87+0.24 %
Fibra 510+1.11%
Carbohidratos 33.17+£2.73%

Fuente: Bora et al. (2001); citado por Bressani (2009).
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Bressani (2009) reporta datos obtenidos del Proyecto FODECYT 02 - 2006 sobre la
composicion quimica de la semilla en cinco variedades de palto de diversas regiones de

Guatemala, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1.2. Composicién quimica proximal de la semilla de palto (base seca)

Variedades Carbohidratos  Proteina Grasa Cenizas Fibra Cruda
Hass 7954+056 344+0.03 552+000 3.85%+0.03 3.98+0.45
Utz 78.37+0.78 3.09+0.02 6.32+028 279019 4241054
Booth 8 72.14+156 490+£0.17 6.70+0.00 3.48+0.21 4.06+0.21
Panchoy 81.58+0.30 3.86+0.18 6.00£0.00 273+0.12 2.67+0.86
Shupte 42.45 + 1.09 9.63+0.57 4052094 4.30+0.26 2.19+0.30

Fuente: Proyecto FODECYT 02 (2006), citado por Bressani (2009).

b. Compuestos antinutrientes

Olaeta et al. (2007) citado por Huaman (2014) citan que la semilla de palto posee
algunos principios antinutricionales como acido cianhidrico, glucésidos cianogénicos,
polifenoles condensados y algunos taninos, que podrian actuar adversamente sobre la
posibilidad de su utilizacion. Sin embargo, la gran mayoria de dichas sustancias son
termoldbiles, por lo que un tratamiento adecuado de calor las destruiria. Ademas en la
semilla es posible encontrar enzimas y sustancias de caracteristicas antibidticas y

antimicrobianas.

c. Contenido fendlico
Rosero (2017)

(protocatéquico, quinico, cafeico, cafeoilquinico, p-cumarico, cumaroilquinico, feralico,

identifico en la semilla de palto diferentes &cidos fendlicos
sinapico, Yy citrico), un aldehido (vainillina) y diversos compuestos fendlicos (catequina,
epicatequina, rutina, quercetina-3-O-glucdsido, quercetina, apigenina, kaempferol,
phloridzina, procianidinas diméricas tipo B1 y B2 y procianidinas triméricas tipo A 'y
B).

Bressani (2009) reporta que la semilla de palto es alta en contenido de polifenoles y
actividad antioxidante.
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Tabla 1.3. Contenido de polifenoles totales y taninos en semillas de palto (base seca)

Polifenoles Totales Taninos (mg &cido
Muestras o

(mg catecol/100 g) tanico/100 g)
Hass 602.5 £ 278.51 332.82 £ 61.49
Utz 215.81 + 46.39 114.25 + 109.19
Booth 8 506.67 + 94.80 400.80 + 103.24
Panchoy 568.44 + 39.90 414.69 + 58.15
Shupte 1028.13 £ 173.94 313.08 £+ 31.96

Fuente: Proyecto FODECYT 02 (2006), citado por Bressani (2009).

1.1.4. Patrones

El uso portainjertos pertenecientes a diferentes razas se encuentran muy difundidos. Los
patrones mexicanos son muy tolerantes al frio, pero sensibles a la salinidad;
inversamente, los patrones antillanos son sensibles al frio, pero tolerantes a la salinidad
y a la presencia de material calcareo en el suelo. Los patrones guatemaltecos son poco
utilizados (Franciosi, 1992). Los patrones mas usados en palto provienen de arboles de
semilla, criollos o locales, que han mostrado los mejores resultados por su rusticidad y
adaptabilidad al medio (Bernal y Diaz, 2014).

Para Bernal y Diaz (2014) se requieren que los portainjertos presenten las siguientes
cualidades:

v' Resistentes o tolerantes a Phytophthora cinnamomi

v" Resistentes o tolerantes a enfermedades de chancro y marchitez
v" Tolerantes al agua de riego salina

v" Tolerantes a sequia

v" Tolerantes a suelos calcareos

v' Efecto del portainjertos sobre la reduccion en la altura del arbol
v' Efecto del portainjertos sobre la productividad

v' Efecto del portainjertos sobre la calidad del fruto

Principales portainjertos
a. Duke
Originaria de California, de frutos elongados o piriformes, mas bien pequefios a

medianos, 250 a 350 g, con contenido de grasa del 21 %, de cascara delgada y lisa, de
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color verde brillante. Se le considera de excelente calidad. El arbol es grande, de copa
simétrica, resistente al viento y al frio (Mortdn, 1987; citados por Bernal y Diaz, 2014).
Presenta raices tolerantes a la pudricion por Phytophthora, por lo cual algunas
accesiones de este se utilizan como portainjertos o patron clonal, como es el caso del
Duke 5, Duke Grace, Barr Duke, D9, Merensky 2 (Dusa), Duke 6 y Duke 7 (Ibar, 1979
y Newett et al., 2007; citados por Bernal y Diaz, 2014).

b. Mexicola

Variedad originada alrededor de 1910 a partir de plantulas por semilla, en Pasadena
California y de padres desconocidos. Produce temprano y regular, resistente al frio y al
calor, muy utilizado como uno de los patrones en California, para programas de
mejoramiento y en Chile como patron comercial de Hass. Presenta frutos muy
pequefios, aperados, de color negro, con pulpa de excelente sabor, con presencia de
fibra y semillas grandes. Algunos autores mencionan que este fruto presenta hasta un 20
% de contenido de aceite (Griswold, 1950; Morton, 1987; citados por Bernal y Diaz,
2014).

c. Nabal

El fruto es casi esférico, de tamafio mediano a grande, 350 a 500 g de pesoy 10 a 12 cm
de largo y se pela facilmente; su corteza es de color verde, ligeramente lisa, algo gruesa.
La pulpa es de color amarillo de consistencia firme, sin fibra, de excelente calidad y de
muy buen sabor, de color verde cerca de la cascara, con un contenido de grasa entre un
12 - 15 %. La semilla es pequefia y bien adherida a la pulpa. Se considera una variedad
de excelente comportamiento en el transporte y almacenamiento (Ibar, 1979; Morton,
1987; citados por Bernal y Diaz, 2014).

d. TopaTopa

Presenta frutos piriformes, alargados, asimétricos, de tamafio pequefio, 170 a 250 g de
peso y 8 a 10 cm de largo; su corteza no se pela facilmente y es de color morado
brillante; tiene un contenido de grasa del 15 % (Ibar, 1979; citados por Bernal y Diaz,
2014). La relacion cascara:semilla:pulpa es 10:24:66 %, respectivamente (Bernal y
Moncada, 1988 y Bernal, 1986; citados por Bernal y Diaz, 2014).
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e. Zutano

La pulpa es verde palido, acuosa o “aguachenta”, por lo que se le considera una
variedad de calidad mediocre; ademés, cuando madura tiende a rajarse y a decolorarse;
es delicado para su manejo poscosecha y muy susceptible a enfermedades durante su
maduracion. Tiene una vida moderada en estanteria y se transporta bien cuando esta
verde, pero no cuando madura (Ibar, 1979 y Newett et al., 2007; citados por Bernal y
Diaz, 2014). La relacion cascara: semilla: pulpa es 7:26:67 %, respectivamente (Bernal
y Moncada, 1988 y Bernal, 1986; citados por Bernal y Diaz, 2014).

1.2. SEMILLA

La semilla es una unidad reproductiva compleja, caracteristica de las plantas vasculares
superiores, que se forma a partir del 6vulo vegetal, generalmente después de la
fertilizacion. Se encuentra en las plantas con flores (angiospermas) y en las
gimnospermas. En las angiospermas los 6vulos se desarrollan dentro de un ovario; en
tanto que en las gimnospermas la estructura que los contiene es muy diferente, pues no
constituye una verdadera flor; sin embargo, la estructura de las semillas de estas plantas

es basicamente similar a la de las plantas con flores (Barrionuevo, 2014).

1.2.1. Latencia o letargo de semillas

Para Varela y Arana (2011) el letargo es definido como la incapacidad de una semilla de
germinar bajo condiciones de temperatura, humedad y concentracién de gases que
serian adecuadas para la germinacion. Ademas, se considera que la latencia es una
adaptacion que contribuye a la supervivencia del individuo, ya que restringe la
germinacion cuando los factores ambientales son desfavorables para el desarrollo de la

plantula.

Segun Besnier (1989) el letargo es una fase de la vida de las semillas, después de la
maduracion, en la cual su desarrollo se encuentra detenido por factores estructurales o
fisioldgicos dependientes de la propia semilla. A la fase de letargo se contrapone la de
reposo, en la cual el desarrollo se encuentra detenido por la inexistencia de factores
ambientales favorables a la germinacion. Es importante comprender, desde el primer
momento de la consideracion del problema, que los factores ambientales favorables

para la germinacion; por lo tanto, para la interrupcién del reposo son, solamente, son:
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agua, oxigeno y una temperatura adecuada. Cualquier otro factor que parezca favorecer

la germinacion no interrumpe, en realidad, el reposo; lo que hace es romper el letargo.

Categorias de latencia de las semillas
Hartmann y Kester (1988) toman como base la clasificacion de Nicolaeva, que se basan

en diferencias tanto fisioldgicas como morfoldgicas:

a. Latencia por cubiertas de las semillas o exdgena

v’ Latencia fisica

La impermeabilidad de la testa de las semillas se produce por una capa de células de
tipo empalizada, las macroesclereidas, que en su superficie exterior tienen una pared
especialmente gruesa y revestida de una capa de sustancias cerosas, cuticulares. La
desintegracion de la “gorra” de esas semillas o los esfuerzos mecanicos que separen las
células, pueden permitir que el agua produzca germinacién [...] (Hartmann y Kester,
1988).

v Latencia mecanica

Las cubiertas de las semillas son demasiados duras, ocasionando una absorcion lenta de
agua, por lo tanto, evita que el embridn se expanda y rompa las cubiertas de la semilla
durante la germinacion. En caso de semillas nueces y los huesos de varios presentan un
endocarpio duro que hace mas lenta la absorcion de agua y retrasa la lixiviacién de los
inhibidores de la germinacion (Hartmann y Kester, 1988).

v' Latencia quimica

Se han extraido e identificado sustancias quimicas que actGan como inhibidores de la
germinacién, estas sustancias se producen y acumulan en el fruto, o sus jugos y
cubiertas de las semillas. Cuando las cubiertas de los frutos se quedan con la semilla,
esa inhibicién puede persistir hasta el periodo de germinacion. Algunas sustancias
asociadas con la inhibicion son diversos fenoles, cumarinas y 4&cido abscisico
(Hartmann y Kester, 1988). Por su parte, Rojas (1978) indica que la presencia de
inhibidores, cada vez parece mas comun que las semillas posean sustancias en la testa
capaces de inhibir la germinacion; se han identificado como inhibidores naturales la

cumarina, la abscisina, el acido paraascérbico y otros.
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b. Latencia innata morfologica o endégena

Para Hartmann y Kester (1998) la latencia innata morfoldgica se presenta en familias de
plantas cuyas semillas contiene un embrion no desarrollado en la época de maduracion.
Después de la separacion de la semilla de la planta y antes de que pueda haber
germinacién es necesario que el embridn tenga un crecimiento adicional. Asimismo, el

mismo autor clasifica en dos grupos:

v" Embriones rudimentarios

Suceden en semillas cuyos embriones son apenas algo mas que un proembrion
embebido en un endospermo en la época de la maduracién del fruto. También en el
endospermo ocurren inhibidores quimicos de la germinacién, que se vuelven en

particular activos con altas temperaturas.

v" Embriones no desarrollados
Algunas semillas en la madurez del fruto tienen embriones poco desarrollados, con
forma de torpedos, que pueden alcanzar un tamafio de hasta la mitad de la cavidad de la

semilla. El crecimiento posterior del embrion se efecta antes de la germinacion.

c. Latencia interna

En muchas especies es controlada en el interior de los tejidos. En el control interno de la
germinacién estan implicados dos fenémenos separados. El primero es el control
ejercido por la semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas y los tejidos de
almacenamiento circundante, conociéndosele como latencia fisioldgica, y el segundo es
un letargo presente en el embridén que se supera con exposicion a enfriamiento en
himedo, conociéndole como latencia del embrién, cuya capacidad del mismo en
germinar con normalidad es su caracteristica principal (Hartmann y Kester, 1988;
Willan, 1991; citado por Piril, 2015).

v' Latencia fisiologica

Los mecanismos de control del letargo fisioldgico residen dentro de las cubiertas de las
semillas vivas y fisiologicamente activas. La remocion de las cubiertas de las semillas,
la puncién de las mismas o el incremento de las concentraciones de oxigeno pueden
producir la germinacion. Este mecanismo de control se debe a la semipermeabilidad de

las cubiertas de las semillas, que permiten que el agua entre a las semillas pero que
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restringen los movimientos de gases (entrada de oxigeno, escape de didxido de carbono)
e impiden la lixiviacion de los inhibidores de la germinacion del interior de la semilla
(Hartmann y Kester, 1998).

v’ Latencia interno intermedio

Hartmann y Kester (1998) mencionan que este tipo de latencia es inducido
principalmente por las cubiertas de las semillas y los tejidos de almacenamiento
circundantes. El letargo interno intermedio es caracteristico de las coniferas (pino, abeto
y similares). EI embrion mismo no esta en letargo y es capaz de tener una germinacion
mas o menos normal si se le separa de la semilla y se coloca en agar el nutriente
aséptico. Este tipo de letargo se caracteriza ademas por el hecho de que el enfriamiento
puede ser un requerimiento absoluto de germinacion, pero acelera bastante la tasa de

germinacion.

v Latencia del embrién

Para Hartmann y Kester (1998) en la latencia embrional se ha encontrado dos
condiciones separadas pero interactuantes que controlan la germinacién. La primera es
la semipermeabilidad de las membranas que cubren la semilla que ejerce sobre la
aireacion y la retencion de inhibidores. La segunda es la condicion interna de letargo
dentro del embrién mismo, en particular en los puntos de crecimiento del eje
embrionario. La modificacion de todos estos efectos se lleva a cabo gradualmente con el
tiempo durante el enfriamiento, de manera que al final las semillas pueden germinar con

prontitud cuando se les dan temperaturas altas.

Besnier (1989) indica que los factores que provocan el letargo pueden estar localizados
en el eje embrionario, en los cotiledones o0 en ambos lugares. La posibilidad es eliminar,
en todo en parte, uno o dos cotiledones sin dafiar el eje embrionario han permitido
comprobar que en muchas especies estos factores estan localizados en los cotiledones,

pues su eliminacion total o parcial, induce a la germinacion.

v Latencia del epicoétilo
Para Hartmann y Kester (1998) algunas semillas tienen exigencias de estratificacion
diferentes para la radicula, el hipocotilo y el epicétilo. Estas especies se dividen en dos

subgrupos:
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e Semillas que inicialmente germinan durante un periodo calido de uno a tres meses
para inducir el desarrollo de la raiz y del hipocotilo, pero requieren un enfriamiento
de uno a tres meses para que pueda crecer el epicétilo.

e Semillas que requieren de un periodo de enfriamiento para la postmaduracion del
embrion, seguido por otro periodo célido para el crecimiento de la raiz y luego un
segundo periodo frio para estimular el crecimiento del tallo. En la naturaleza, esas
semillas requieren, para su germinacion completa, de dos temporadas de desarrollo

enteras.

d. Latencia doble

Para Hartmann y Kester (1998) la latencia se caracteriza por presentarse tanto en
cubiertas de las semillas (falta de permeabilidad al agua) como en el embrion. Para
obtener la germinacion se necesita superar ambas. Condiciones en la secuencia
apropiada. Las cubiertas de la semilla deben modificarse para permitir que el agua
penetre hasta el embrién y pueda efectuarse la postmaduracién del mismo. Por lo

general, ello se logra con estratificacion calida seguida por estratificacion fria.

e. Latencia secundaria

La latencia secundaria se adquiere después de que la semilla ha sido separada de la
planta. Aunque en término pudiera ser aplicado a efectos de las cubiertas de la semilla,
como su endurecimiento que puede desarrollarse por deshidratacion durante el
almacenamiento, se aplica mejor a un tipo de letargo del embrion que puede
desarrollarse gradualmente si las semillas intactas son expuestas a condiciones
ambientales que permiten la imbibicion pero que impiden la germinacion. Este tipo de
letargo se desarrolla después de la imbibicion de agua por las semillas y antes de la
emergencia de la radicula. Estas condiciones pueden incluir alta temperatura, baja

provision de oxigeno y falta de luz (Hartmann y Kester, 1998).

Mecanismos que ocasionan latencia en semillas

a. Factores del ambiente

v Efectos de la luz

Para Besnier (1989) los procesos bioldgicos y fisioldgicos desencadenados por la accion

de la luz estan gobernados por un pigmento denominado fitocromo. En las semillas, el
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fitocromo esta localizado en el eje embrionario en dos formas principales: la forma Pr

(Peso), que es la inactiva y la forma Prf (Pz3) que promueve la germinacion.

Cuando una semilla muy pequefia ha sido enterrada a mucha profundidad, la falta de luz
impide la germinacion, por lo que al forzar su emergencia acaba con la reserva antes de

alcanzar la superficie y poder ser autétrofa (Soria, 1999; citado por Barrionuevo, 2014).

v Efectos de la temperatura

Hartmann y Kester (1998) sefialan que la germinacion de semillas a temperaturas un
poco al punto de congelacion del agua, de 2 a 7 °C son, en lo general, las mas efectivas.
Las temperaturas superiores o inferiores producen cambios con una tasa menor. Se ha
reportado que la temperatura efectiva minima es de unos -5 °C y la maxima de 17 °C.
A temperaturas mas elevadas las semillas no solo no germinan sino que puede revertir a
un letargo secundario. Asimismo, para los mismos autores las temperaturas mas
efectivas para la germinacién son similares a las del medio natural, en donde las
temperaturas del suelo son relativamente frias al inicio de la primavera, pero aumentan

a medida que avanza la estacion.

v Efectos de la humedad

La reduccidn del contenido de humedad puede tener varios efectos. El secamiento cerca
del término de la estratificacion puede dafiar al embrién. El secado de las semillas
durante la estratificacion detiene el proceso de postmaduracion y puede desarrollarse
letargo secundario. Por otra parte, varios reportes experimentales describen
procedimientos en los cuales semillas parcialmente pos maduradas fueron secadas en
parte y luego almacenadas con éxito a bajas temperaturas para siembra posterior.
Cuando volvieron a embeber agua, las semillas germinaron con prontitud, sin pérdida

de la germinabilidad (Hartmann y Kester, 1998).

b. Otros factores

Rojas (1978) sostiene que las plantas presentan otros inhibidores, los cuales, en
conjunto se denomina inhibidores fendlicos cuya molécula es similar a la de alguna
hormona que pueden suplantarla uniéndose a un sustrato, pero que, a diferencia de la
hormona, forma un compuesto inactivo, bloqueando asi el proceso del desarrollo

estimulado por la hormona; asi actian las antiauxinas. Los inhibidores tienen una
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participacion activa en el metabolismo y su accién no es especifica sobre ninguna

hormona sino general sobre el proceso, y son parte del equipo fitoregulador necesario.

- Acido salicilico

— Abscisina . j
(ABA) Derivados | Acido galico
— benzoicos | . . T
| Acido cinamico
— Naturales < - Cumarina
Lactonas 1 )
| Escopoletina
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— Fendlicos — Piridinas -

| Acido fusarinico
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Clorogeénico

] Juglona
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—Carbamatos
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Figura 1.1. Principales inhibidores del desarrollo vegetal.

1.2.2. Germinacion de semillas

Varela y Arana (2011) definen que la germinacion involucra todos aquellos procesos
que comienzan con la absorcion de agua por la semilla quiescente, y terminan con la
elongacion del eje embrionario. La sefial visible de la finalizacion de la germinacién es,
en general, la emergencia de la radicula embrionaria a través de las cubiertas seminales,
aunque en el ambito de la produccion es aceptado que la sefial de la germinacion suele

tomarse como la visualizacion de la plantula viable emergiendo del suelo.
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Etapas de la germinacion
Hartmann y Kester (1998) sefialan que el proceso de germinacion puede dividirse en

varias etapas separadas pero que se empalman.

a. Etapal: Activacion

v" Imbibicién de agua

Esta relacionada con la diferencia de potencial hidrico existente entre la semilla y el
sustrato humedo en el que estas se encuentran. La absorcion inicial implica la
imbibicion de agua por coloides de la semilla seca, que suaviza las cubiertas de la
misma e hidrata el protoplasma. Constituyen un fendmeno puramente fisico que tiene
también lugar en las semillas muertas o aletargadas y va acompafiado por
desprendimiento de calor (Besnier, 1989; Hartmann y Kester, 1998).

v Sintesis de enzimas

La actividad de las enzimas empieza muy rapidamente después del inicio de la
germinacion, a medida que se hidrata la semilla. La activacion resulta en parte de la
reactivacion de enzimas previamente almacenadas que se formaron durante el desarrollo
del embrion y en parte de la sintesis de nuevas enzimas al comenzar la germinacion
(Hartmann y Kester, 1998).

Para Hartmann y Kester (1998) la sintesis de enzimas durante la germinacion requiere
de moléculas de ARN que estan presentes en el eje del embridn; la iniciaciéon de la
germinacion resulta de la activacion de moléculas especificas de ARNm controladores
de la germinacion en las cuales la informacion para ello fue transcrita durante el
desarrollo de la semilla, pero la traduccién se pospone hasta la imbibicion de agua por

la misma.

v" Elongacion de las células y emergencia de la radicula

El primer signo visible de germinacion es la emergencia de la radicula, proceso por el
cual la radicula atraviesa los tejidos envolventes y pasan de un metabolismo
preferentemente anaerobico a aerdbico, la cual resulta de la elongacion de las celulas
mas bien que de division celular. El crecimiento radicular debera estar desencadenado
por un ablandamiento de la pared celular y la accidn posterior de la presion de turgencia
de las células localizadas en la regién sub apical (Hartmann y Kester, 1998; Azcon y
Taldn, 2013).
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b. Etapa Il: Digestion y translocacion

Azcon y Taldn (2013) sefialan que las semillas almacenan sustancias de reservas en los
cotiledones y el endospermo, para que estas puedan entrar a formar parte de este
metabolismo heterotréfico de la plantula es necesaria una hidrolisis previa de las
mismas; de este modo dichas sustancias podran ser conducidas desde los érganos de
reserva a estos Organos en crecimiento activo, a traveés de las rutas celulares

correspondientes.

Segln Hartmann y Kester (1998) los patrones metabdlicos de semillas difieren con el
tipo de reservas quimicas de la semilla. Las grasas y los aceites, son convertidos a
acidos grasos Yy al final en azucares. Las proteinas almacenadas en las semillas, son una
fuente de aminoacidos y de nitrogeno esencial para la plantula en crecimiento. El
almidon, presente en muchas semillas como una fuente de energia, se convierte en
azucar. Los sistemas celulares existentes han sido activados y el sistema de sintesis de
proteinas esta funcionando para producir nuevas enzimas, materiales estructurales,
compuestos reguladores y acidos nucleicos para realizar las funciones de la célula y

sintetizar nuevos materiales.

c. Etapa Ill: Crecimiento de la plantula

Hartmann y Kester (1998) mencionan que el desarrollo de la plantula es el resultado de
la division celular en los puntos de crecimiento del embridon y expansion de las
estructuras de la plantula. La absorcion de agua aumenta en forma constante a medida
que las nuevas raices exploran el medio de germinacion y el peso fresco de la plantula

aumenta, pero disminuye el peso total de los tejidos de almacenamiento.

1.3. TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS

Segun Donoso (1993) y Arnoldo (1996); citado por Piril (2015) los tratamientos pre
germinativos son todos aquellos procedimientos necesarios para romper la latencia de
las semillas, esto es, el estado en que se encuentran algunas tal que, estando vivas, no
son capaces de germinar sino hasta que las condiciones del medio sean las adecuadas

para ello.
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1.3.1. Estratificacién a bajas temperaturas

Hartmann y Kester (1962) definen que la estratificacion a bajas temperaturas consiste
en someter las semillas himedas a temperaturas de 0 a 10 °C por un periodo de tiempo
previo a la germinacion. Este tratamiento es efectivo para obtener una germinacion
pronta y uniforme de muchas semillas de arboles y arbustos lefiosos que tienen
embriones latentes. Sin este tratamiento, las semillas de estas especies, en particular,
germinan despacio e irregularmente, en un periodo de tiempo que puede ser de semanas

a meses 0 no germinar del todo.

Para Salisbury y Ross (2000) la estratificacion es la practica de disponer las semillas
durante el invierno en superficies con arena hiumeda y turba. Dado que las semillas asi
dispuestas deben enfriarse para que germine, un término actual mas popular y

descriptivo que estratificacion es preenfriamiento.

¢Qué cambios quimicos ocurren en la semilla durante el preenfriamiento, que le
permiten germinar mas adelante, cuando las condiciones son las adecuadas? La mayoria
de las semillas, incluyendo las que necesitan frio, son ricas en grasas y proteinas, pero
tienen poco almidon, y durante el tratamiento con frio el embrion de algunas especies
crece mucho debido a la transferencia de los compuestos de carbono y nitrégeno de las
células de almacenamiento de nutrientes. Se acumulan azucares, que pueden necesitarse
como fuente de energia y para atraer agua osmoticamente, para facilitar la germinacion.
Incluso las semillas que requieren frio como el fresno europeo (Fraxinus excelsior), en
las que el embrion se desarrolla completamente antes de la estratificacion, hay una
degradacion masiva de grasas en el propio embrion durante la época de frio. El

contenido proteinico aumenta y aparece el almidon (Salisbury y Ross, 2000).

En algunas semillas como las del durazno la presencia de la testa es una causa principal
del letargo, la estratificacion o el sometimiento al frio causa un marcado descenso de la
concentracion de acido abscisico presente en la testa de estas semillas y también activa
la sintesis de giberelina; en realidad es posible que los gases, se formen mas tarde con la
influencia de la temperatura mas calida luego de la estratificacion, pero la sintesis, no
tiene lugar a menos que la semilla haya sido sometida a frio (Soria, 1999; citado por

Barrionuevo, 2014).
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En cuanto a la propagacion de palto, Franciosi (1992) sefiala que la estratificacion de las
semillas antes de la siembra es una practica que tiene bastantes ventajas. Como medio
estratificante se recomienda el musgo molido o aserrin perfectamente lavado; el medio
debe permanecer ligeramente humedo durante todo el proceso de estratificacion. Sobre
una capa de 2 a 3 cm del medio estratificante escogido se ordenan en filas apretadas las
semillas de palto; en seguida se les cubre con una capa similar de aserrin 0 musgo.
Luego de transcurridos 20 a 25 dias (a veces un poco mas, cuando las temperaturas son
bajas) puede observarse la aparicion de la raiz; la siembra debe hacerse de inmediato
para impedir que la delicada raiz pueda quebrase. Las semillas que demoran demasiado
en germinar no garantizan la formacion de plantas vigorosas. Por su lado, Castro y
Fassio (2013); citado por Galvez et al. (2017) almacenaron semillas de diferentes
genotipos de esta especie durante dos meses (6 °C y 80 % de humedad relativa),

obteniendo una germinacion exitosa.

Galvez et al. (2017) evaluaron el vigor de las semillas del palto de la variedad Esther a
través de la conductividad eléctrica de la semilla almacenadas en bolsas de lona de
polipropileno durante 10, 30 y 100 dias en una cdmara refrigerada a 5 °C y 80 % de
humedad relativa, los resultados obtenidos indican que las semillas que presentaron
menor conductividad eléctrica fueron aquellas almacenadas durante 100 dias al mismo
tiempo observa que las plantulas generadas presentan tallos tres veces mas anchos que

las plantulas almacenadas durante 10 dias.

1.3.2. Escarificacion de semillas

Para Varela y Arana (2011) un gran numero de especies forestales no germinan debido
a que la testa o cubierta seminal, es dura e impide la entrada de agua (latencia fisica), y
la semilla no germina al menos que esta sea escarificada. Asi, la escarificacion es
cualquier proceso que rompa, raye, altere mecanicamente o ablande las cubiertas de las

semillas para hacerlas permeables al agua y a los gases.

Alvarez (1981) menciona para la propagacion de palto es conveniente quitar la cubierta
que recubre la semilla, ya que se ha comprobado que haciéndolo se acelera su
germinacion, al mismo tiempo que se eliminan los gérmenes patdgenos que pudieran
desarrollarse sobre los restos de pulpa que quedan adheridos a la misma. Asi mismo

Campos et al. (2012) sugieren la remocion de la testa en conjunto con la realizacion del
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corte de candado, el cual consiste en eliminar una pequefia porcién de la parte apical de
la semilla de 1 a 2 cm, dependiendo del tamario de la semilla. Para Bison6 y Hernandez
(2008) estos cortes aceleran la germinacion, reduciendo el tiempo desde 50 a 65 dias a

tan sélo 33 dias.

Eggers (1942) realizo trabajos sobre el efecto de la eliminacidn de la testa de semillas
en la germinacion de semilla de palto en variedades Mexicola y Topa topa, 95y 75 %
de germinacion respectivamente para las semillas sin testa y 10 % para cada variedad
para las semillas con testa. Ademas de las semillas plantadas en el invernadero, las
semillas sin testa y con testa plantado en filas alternativas en una cama abierta en el
campo, las semillas sin testa mostraron las plantulas mas altas y mas uniformes en

germinacion en comparacion a las semillas con testa.

Postillon (1985) determind el efecto del acido giberélico a cuatro dosis y tres tiempos de
remojo, en la germinacion y crecimiento de palto en Wayllapampa 2450 msnm -
Ayacucho. Obteniendo el mejor resultado las semillas con corte apical y aplicacion
acido giberélico en concentraciones de 10000 ppm, en cuanto a velocidad y uniformidad
de germinacion, también influyendo favorablemente en obtencion de plantas de tamafio

y didmetro del tallo para ser injertadas.

Adjei et al. (2011) lograron determinar el tamafio de semilla y efectos de longitud de
corte de semilla en el comportamiento de germinacion y crecimiento de plantulas de
palto. Los tratamientos fueron O cm (sin corte), 1.0 y 1.5 cm de longitud de corte apical
de semilla. Ellos observaron mejores resultados con las semillas cortadas a 1.5 cm
acelerando la germinacion, emergencia, longitud de las plantulas y didmetro de tallo,
significativamente diferente de semillas con 1 cm longitud de corte, mientras las
semillas sin corte tardaron mas tiempo en surgir las plantas y obteniendo plantulas mas
cortas. Fundamentando el resultado donde el corte de las semillas podria haber
facilitado los cambios quimicos que debian ocurrir, asi como la eliminacién de la
latencia del embridn, para que se produzca el crecimiento del embrion y la posterior
aparicion de las plantulas. El periodo mas corto para la aparicion de plantulas exhibido
por semillas con una longitud de corte de 1.5 cm implico que un corte méas grande fue
mejor para eliminar los factores inhibidores que un corte mas pequefio. Por otro lado, el
periodo de retraso en la aparicion de plantulas a partir de las semillas sin cortar podria

atribuirse a la mayor presencia de factores inhibidores en la semilla.
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Ramirez (2016) realizé tratamientos pre germinativos y masa 0ptima de la semilla como
estrategia para mejorar la produccion de plantulas de palto raza guatemalteca, menciona
el siguiente resultado: el mejor resultado pre germinativo se obtuvo realizando el
despunte apical, basal y lateral de la semilla junto con la eliminaciéon de la testa,
disminuye los tiempos de germinacion en semillas de esta especie en 40 dias. Por su
parte, la masa Optima entre 40 y 50 g.

1.4. PROPAGACION DEL PALTO

El palto puede propagarse tanto por semilla como vegetativamente. Las plantas de
semilla, como para muchas especies, se utilizan en trabajos de mejora, para jardines y
principalmente como portainjertos. Para las plantaciones comerciales debe utilizarse la
propagacion vegetativa efectuada por injerto, generalmente sobre plantas de semilla,
pero también sobre patrones propagados vegetativamente en los casos en que sea de
temer la existencia de problemas especiales, bien de salinidad o de ataques de
Phytophthora cinnamomi (Galan, 1990).

1.4.1. Seleccion de &rboles semilleros

Los patrones deben reunir caracteristicas de resistencia, arraigamiento al suelo al que va
a ser destinado y afinidad con la variedad a la que deba ser injertado; para hacer una
buena eleccion, se deben utilizar semillas de tamafio grande, provenientes de arboles
criollos y preferiblemente del mismo clima o piso térmico de la futura plantacion. Esta
semilla se debe recolectar de frutas sazonadas o maduras, cosechadas directamente del
arbol, y nunca de frutas caidas o recogidas del suelo, para asi evitar el ataque de hongos,
que causan pudriciones en la raiz. Es recomendable eliminar las semillas que son muy
pequefias, pues normalmente daran lugar a patrones poco vigorosos. Existe una gran
correlacion entre el tamafio de la semilla empleada y el vigor del patréon producido
(Alvarez, 1981).

1.4.2. Recoleccion de semillas

La seleccion de semillas de frutas se debe hacer a partir de arboles que sean buenos
productores, que presenten un buen estado fitosanitario y que sean vigorosos y con una
produccién sostenida afio con afio 0 sea que no presenten alternancia. Las frutas se

deben cosechar directamente del arbol. No se debe recoger semillas del suelo, ya que
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pueden estar infestadas por Phytophthora cinnamomi se deben seleccionar frutas con
semillas grandes con el fin de producir patrones fuertes y vigorosos (Solis et al., 1991).

1.4.3. Extraccion de semillas

Segln ICA (2009) la semilla debe ser extraida del fruto, para este proceso no es
recomendable el uso de objetos cortantes como cuchillos, navajas, machetes, etc.
Después de retirada se debe quitar toda la pulpa adherida, hacer un lavado para retirar
residuos y aceites cubran la semilla, se seca en un lugar ventilado y se desinfecta para

evitar pudriciones.

1.4.4. Preparacion de semillas

Antes de sembrar, limpiar bien las semillas para quitar cualquier resto del fruto, y si es
posible también la delgada cubierta exterior que recubre el pericarpio, con lo cual se
consigue una germinacién mas rapida y unos patrones de desarrollo més vivaz y
homogéneo ademas se recomienda cortar la parte angosta de la semilla, en un tramo de
una cuarta parte del largo total, para ayudar asi a la salida del brote y para hacer una
primera seleccion, ya que el corte permite eliminar las semillas que no presenten el
color natural blanco amarillento, debido a podredumbre, lesiones o cualquier otro dafio
(Ibar, 1986; citado por Mejia, 2010).

Se sugiere la remocion de la testa en conjunto con la realizacion del corte de candado, el
cual consiste en eliminar una pequefia porcién de la parte apical de la semilla de 1 a 2
cm, dependiendo del tamafio de la semilla (Campos et al., 2012). Se recomienda

eliminar la cubierta para favorecer el proceso de germinacién (Solis et al., 1991).

1.4.5. Desinfeccion de semilla
Al respecto ICA (2009) sefiala que previo a la siembra se recomienda desinfectar la

semilla, se sugieren dos métodos para este proceso:

a. 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 precaucion de
utilizar proteccion en el momento de utilizar este tipo de productos para evitar una

intoxicacion de la persona que esta realizando la labor (ICA, 2009).
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Para Alfonso (2008) las semillas libres de pulpa, deben exponerse al sol por 20 a 30
minutos para facilitar el desprendimiento de la céscara; luego se sumergen por 10

minutos en una solucion de agua con un fungicida como el Methyl Thiofanato (Banrot).

b. Fisico

Para evitar la contaminacion por patégenos, la semilla debe ser desinfectada por el
sistema de agua caliente a 49 °C durante 30 minutos; asimismo recomienda que la
temperatura minima es de 45 °C, ya que inferiores temperaturas no son efectivas; y la
méaxima debe ser de 51 °C, ya que superiores resultan dafiinas, por lo tanto, hay que
controlar la temperatura cuidadosamente y se debe utilizar un gran volumen de agua

para un nimero pequefio de semillas (Alvarez, 1981).

1.4.6. Preparacion del sustrato

Se debe emplear un sustrato adecuado, el cual debe ser liviano, con buena porosidad,
estar libre de plagas y enfermedades. Se pueden hacer mezclas con materiales
disponibles en la finca como por ejemplo de tierra liviana de textura franca, arena,
viruta y/o cascarilla de arroz. El sustrato puede desinfectarse mediante el uso de un
biocida o0 mediante solarizacion, en la cual el sustrato es expuesto al sol cubierto con un
plastico transparente, creando una capa no mayor a 30 cm de altura, durante un tiempo
minimo de 60 dias, durante el cual se debe voltear y afiadir agua sin encharcar cuatro
veces cada 15 dias (ICA, 2009).

1.4.7. Siembra de la semilla
Es aconsejable sembrar lo antes posible, pues el poder germinativo de esta semilla dura
poco tiempo (Criado et al., 1969). Para la siembra de la semilla se puede utilizar una

cama de germinacion o la siembra directamente en la bolsa con sustrato (ICA, 2009).

a. Siembra en cama de germinacion

Campos et al. (2012) mencionan que la semilla se siembra a una distanciade 1 a5 cm
entre lineas y entre semillas, se coloca la parte basal (mas ancha y plana) hacia abajo. Se
recomienda cortar la punta de la semilla para facilitar su germinacion, colocarla con la
parte mas ancha y plana hacia abajo, en surcos a 5 cm de profundidad, 5 cm de

separacién entre semillas y 15 cm entre surcos, tapar con una capa de sustrato de 1 a 2
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cm. Posteriormente se aplica sulfato de cobre en polvo sobre el almacigo y regar. La
germinacién ocurre entre los 40 y 60 dias después de la siembra.

Rodriguez (2003) recomienda que la semilla desinfectada, se siembre inmediatamente
en una cama o era bien drenada de 30 centimetros de alto, un metro de ancho y el largo
deseado. El sustrato desinfectado de las eras serd tierra suelta, limo y arena. En una era
de 2 metros cuadrados se producen los patrones para una hectarea. La siembra es a 10
centimetros entre semillas y 20 entre hileras. El periodo de germinacion es de 30 a 60
dias dependiendo de la variedad y el clima (Alfonso, 2008). Cuando las plantas tienen

de 10 a 15 cm. Se trasplantan a bolsas de polietileno 8” x 14”0 9” x 14”.

b. Siembra directa en bolsas
La siembra de la semilla se realiza directamente en bolsas de polietileno con sustrato,
colocando el extremo méas grande hacia abajo y la parte aguda (punta) hacia arriba, el

Ilenado de sustrato se realiza hasta el nivel de la parte apical de la semilla.

1.4.8. Injerto

El injerto es la unién de dos porciones de tejido vegetal viviente para que se desarrolle
como una sola planta. Predecir el resultado de un injerto es muy complicado, de un
modo general se puede decir que el éxito del injerto va intimamente ligado a la afinidad
botéanica de los materiales que se injertan. Por un lado, afinidad morfoldgica, anatémica
de constitucion de sus tejidos, o lo que es lo mismo, que los haces conductores de las
dos plantas que se unen tengan tamafio semejante y estén aproximadamente, en igual
namero; de otro, afinidad fisiologica, de funcionamiento y analogia de savia en cuanto a

cantidad y constitucion (Camacho y Fernandez, 2000; citado por Bernal y Diaz, 2014).

Criado et al. (1969) mencionan que en la eleccion de yemas se deben tener en cuenta las

siguientes recomendaciones:

e Escoger yemas procedentes de ramas entre uno y dos afios de vegetacion.
¢ Que dichas ramas sean de la parte del arbol mas soleada, para evitar que las yemas se
guemen una vez injertadas.

e Las ramas se elegiran de la parte media del arbol.
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1.5. MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

1.5.1. Generalidades

Segun Higa y Parr (1994) los EM consiste de culturas mixtas de beneficiosas y
microorganismos de origen natural que se puede aplicar como inoculantes para
aumentar la diversidad microbiana de los suelos y plantas. Las investigaciones han
demostrado que la inoculacion de cultivos de microorganismos eficientes al ecosistema
del suelo/planta puede mejorar la calidad del suelo, la salud del suelo, y el crecimiento,
el rendimiento y la calidad de cultivos. EM contiene especies seleccionadas de
microorganismos incluyendo poblaciones predominantes de bacterias &cido lactico,
levaduras y un menor nimero de fotosintesis bacterias, actinomicetos y otros tipos de
organismos. Todos estos son mutuamente compatibles entre si y puede coexistir en

forma liquida.

1.5.2. Importancia de los microorganismos eficientes

Existen microorganismos en el aire, en el suelo, en nuestros intestinos, en los alimentos
gue consumimos, en el agua que bebemos. Las condiciones actuales de contaminacion y
uso excesivo de sustancias quimicas sintéticas han causado la proliferacion de especies
de microorganismos considerados degeneradores. Estos microorganismos, son causantes
de enfermedades en plantas y animales y generan malos olores y gases nocivos al

descomponer residuos organicos (APROLAB, 2007; citado por Chavez, 2012).

APROLAB (2007); citado por Chéavez (2012) sostiene que los microorganismos
eficientes, como inoculante microbiano, restablece el equilibrio microbiolégico del
suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementando la produccion de los
cultivos y su proteccion; ademdas conserva los recursos naturales, generando una
agricultura sostenible. Entre los efectos sobre el desarrollo de los cultivos se pueden

encontrar:

a. Enlas plantas

v" Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su efecto
hormonal, similar al del acido giberélico.

v" Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del

crecimiento vegetal.
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v Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

v Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya
que pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades.
Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de
organismos patogenos y desarrollo de enfermedades.

v Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

v" Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en
zonas meristematicas.

v Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

b. En los suelos

APROLAB (2007); citado por Chavez (2012) indica que los efectos de los

microorganismos en el suelo, estdn enmarcados en el mejoramiento de las

caracteristicas fisicas, biolégicas y supresion de enfermedades. Asi pues entre sus
efectos se pueden mencionar:

v Efectos en las condiciones fisicas del suelo: mejora la estructura y agregacion de las
particulas del suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y
mejora la infiltracion del agua

v' Efectos en la microbiologia del suelo suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdgenos que se desarrollan en el suelo por competencia.
Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias para

que los microorganismos benéficos nativos mejoren.

1.5.3. Principales microorganismos contenidos en EM y su accion

Los EM, es un cultivo microbiano mixto de especies seleccionadas de microorganismos.
Este contiene un alto numero de levaduras, bacterias &cido lActicas, bacterias
fotosintéticas y cantidades menores de otros tipos de organismos. Se incluyen también
los actinomicetos, que son mutuamente compatibles entre si y coexisten en un cultivo
liquido. Debido a la amplia variedad de microorganismos presentes en el EM, es posible
que se lleven a cabo procesos de fermentacion anaerdbica y degradacion anaerdbica, asi

como la sana descomposicion (Tabora y Shintani, 1999; citado por Suafia, 2013).

Sangakkara (1999); citado por Suafia (2013) indica que dentro de las funciones que
realizan los principales grupos de microorganismos del EM estan: bacterias

fotosinteticas, bacterias lacticas y levaduras.
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a. Bacterias fototroficas o fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp)

Estas bacterias hacen uso de la luz del sol como fuente de energia para realizar la
fotosintesis. También tienen otras fuentes de energia como el calor del suelo. Su funcién
es la de ayudar a sintetizar sustancias Utiles para las raices, materia organica o gases
dafiinos. Algunas de las sustancias sintetizadas por las bacterias fotosintéticas son:
amino&cidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, las cuales promueven
el crecimiento y el desarrollo celular en las plantas (Sangakkara, 1999; citado por
Suafia, 2013).

Las bacterias fotosintéticas o fototrépicas son un grupo de microorganismos
independientes y autosuficientes. Estas bacterias sintetizan substancias Utiles a partir de
las secreciones de las raices, materia organica y/o gases nocivos (sulfuro de hidrégeno),
usando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia (APROLAB, 2007,
citado por Chavez, 2012).

b. Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp)

Las bacterias &cido lacticas producen acido lactico a partir de azucares y otros
carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas y levaduras. Desde tiempos
antiguos, muchos alimentos y bebidas como el yogurt y los pepinillos son producidos
usando bacterias acidos lacticos (APROLAB, 2007; citado por Chavez, 2012).

Las funciones primordiales de estas bacterias esta el producir acido lactico, logrando asi
suprimir microorganismos dafiinos (fusarium, nematodos, etc.). De igual forma ayudan
a promover la descomposicion de la materia organica. Estas bacterias son sumamente
importantes en los procesos de fermentacion y descomposicién de material como la
lignina y la celulosa. Asimismo, juegan un papel muy importante, ya que son las

causantes del proceso de fermentacion (Sangakkara, 1999; citado por Suafia, 2013).

c. Levaduras (Saccharomyces spp)

El rol de las levaduras en el EM, es el de sintetizar sustancias antimicrobiales,
aminoacidos y azucares secretados por bacterias fotosintéticas. Estas son benéficas para
el crecimiento de las plantas y sus raices. Las sustancias bioactivas, como las hormonas
y las enzimas, producidas por las levaduras, promueven la division activa de células y
raices; estas secreciones también son sustratos Utiles para microorganismos eficaces

como las bacterias lacticas y actinomicetos (Sangakkara, 1999; citado por Suafia, 2013).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacion se desarrollé en dos fases, a nivel de laboratorio y
vivero. La primera fase se realiz0 trabajos de tratamientos pre germinativos de las

semillas de palto y la segunda fase consistié en la germinacion, repique y crianza de los

plantones.

FASE VIVERO

Ubicacion politica

Lugar : Vista Alegre
Distrito : Carmen Alto
Provincia : Huamanga

Departamento  : Ayacucho

Region Natural : Quechua

Ubicacién geogréfica (zona 18L)
Latitud :13°10° 33”S

Longitud 1 74° 13’35 W
Altitud : 2900 msnm



MAPA POLITICO DE
LAPROVINCIADE sy
HUAMANGA

icultad de Ciencias

‘\L‘A%grarias
N

o i e — LR

FASE DE LABORATORIO

FASE DE VIVERO

MAPA POLITICO DEL DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.1. Ubicacion del trabajo de investigacion a nivel de vivero y laboratorio
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FASE LABORATORIO

Ubicacion politica

Lugar : Laboratorio de Fruticultura y Manejo Post Cosecha (Agronomia)
Distrito : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Departamento : Ayacucho

Region Natural : Quechua

Ubicacion geogréfica (zona 18L)

Latitud :13°8°52.8”S
Longitud :74° 13’127 W
Altitud : 2760 msnm

2.2. CARACTERISTICAS DEL VIVERO
El vivero fue construido con estructuras de madera y malla rashell con 65 % de sombra,
sobre una superficie 10 m? con una altura de 2 m; orientada de sur a norte. Las

temperaturas registradas durante el trabajo de investigacion se detallan a continuacion:

Tabla 2.1. Temperatura maxima, minima y media promedio mensual nivel del vivero
DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN
T° Méxima (°C) 27.40 2790 26.60 28.30 31.00 27.70
T° Minima (°C) 15.10 14.80 14.70 1450 12.80 11.90
T° Media (°C) 21.25 2135 20.65 21.40 21.90 19.80

Fuente: Elaboracién propia.

2.3. CARACTERISTICAS FiSICA Y QUIMICA DEL SUSTRATO
Para determinar la caracterizacion del sustrato se tom6 una muestra representativa. El

resultado del analisis de caracterizacidn se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 2.2. Andlisis de caracterizacion del sustrato utilizado en la investigacion

COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD
pH (2:1) 7.43
C.E. dS/m 1.01
co™ % 2.09
Nitrégeno Total % 0.27
Materia Organica % 5.54
Fésforo Disponible ppm 38.5
Potasio Cambiable ppm 1450
CiC Cmol (+)/Kg 16.48
Cationes Cambiables:

= Ca™* Cmol (+)/Kg 7.37
= Mg™ Cmol (+)/Kg 4.01
w K* Cmol (+)/Kg 4.15
= Na* Cmol (+)/Kg 0.95
= AP+ HY Cmol (+)/Kg 0.00
Saturacion de Bases % 100

Analisis Mecanico:

= Arena % 71

= Limo % 14

= Arcilla % 15
Clase Textural Franco Arenoso

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes "AGROLAB"

2.4. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS
2.4.1. Materiales

v' Mangera

v" Recipientes plasticos 2y 20 L.

v" Cuchilla

v' Bolsas de polietileno

v Vernier

v’ Pala

v’ Zaranda (0.5"x0.5")

v" Probeta 100 ml

v" Flexémetro 5 m
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v' Taper plastificado (23.5cmx33cmx10cm)
v’ Regla milimetrada 100 mm

2.4.2. Equipos

v Estufa

v" Refrigerador

v' Balanza de precision
v Fumigador

v Termémetro

v GPS

2.4.3. Insumos

v" Tierra negra

v" Tierra agricola

v" Arena fina

v’ Estiércol de cuy
v" Viruta

v" Fungicida agricola
v Formol

v’ Lejia

v" Semilla de palto
v" Microorganismos eficientes
v Melaza

2.5. PLANEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

2.5.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, puesto que se aplicO microorganismos

eficientes, corte de cotiledones de semilla y estratificacion en frio para luego medir la

germinacion, altura de planta, nUmero de hojas, materia seca de la parte aérea de la

planta y radicular; informacion que fue procesados y comparados con las plantas

testigo.
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2.5.2. Factores de estudio experimental

a. Semillas de palto (S)

v' s1: Sin corte.

v’ s2: Corte apical de la semilla (8 mm).

v’ s3: Corte apical (8 mm) y corte basal (3 mm).

v' s4: Corte apical (8 mm), corte basal (3 mm) y corte lateral (5 mm).

sl s2 s3 s4

Figura 2.2. Cortes de los cotiledones en semilla de palto para el ensayo.

b. Microorganismos eficientes (M)
v m1: 0 L EM/20 L agua.
v’ m2: 2 L EM/20 L agua.
v’ m3: 4 L EM/20 L agua.

c. Tiempo de estratificacion en frio 7 °C (T)
v’ 11: 0 dias.

v’ 12: 7 dias.

v t3: 10 dias.

2.5.3. Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos realizados se describen a continuacion:
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Tabla 2.3. Descripcion de los tratamientos del experimento

EM TIEMPO DE
TRATAMIENTO  CLAVE C;)EF:\;IFIELSLiE (L/20L ESTRATIFICACION
agua) EN FRIO (dias)
T1 simitl Sin corte 0 0
T2 slmlt2 Sin corte 0 7
T3 s1m1t3 Sin corte 0 10
T4 sim2tl Sin corte 2 0
T5 s1m2t2 Sin corte 2 7
T6 sim2t3 Sin corte 2 10
T7 sim3tl Sin corte 4 0
T8 s1m3t2 Sin corte 4 7
T9 s1m3t3 Sin corte 4 10
T10 s2mltl Apical 0 0
T11 s2mlt2 Apical 0 7
T12 s2mlt3 Apical 0 10
T13 s2m2tl Apical 2 0
T14 s2m2t2 Apical 2 7
T15 s2m2t3 Apical 2 10
T16 s2m3tl Apical 4 0
T17 s2m3t2 Apical 4 7
T18 s2m3t3 Apical 4 10
T19 s3m1tl Apical + Basal 0 0
T20 s3m1t2 Apical + Basal 0 7
T21 s3m1t3 Apical + Basal 0 10
T22 s3m2tl Apical + Basal 2 0
T23 s3m2t2 Apical + Basal 2 7
T24 s3m2t3 Apical + Basal 2 10
T25 s3m3tl Apical + Basal 4 0
T26 s3m3t2 Apical + Basal 4 7
T27 s3m3t3 Apical + Basal 4 10
T28 s4miltl Apical + Basal + Lateral 0 0
T29 sdmlt2 Apical + Basal + Lateral 0 7
T30 s4mlt3 Apical + Basal + Lateral 0 10
T31 s4m2tl Apical + Basal + Lateral 2 0
T32 s4m2t2 Apical + Basal + Lateral 2 7
T33 s4m2t3 Apical + Basal + Lateral 2 10
T34 s4m3tl Apical + Basal + Lateral 4 0
T35 s4m3t2 Apical + Basal + Lateral 4 7
T36 s4m3t3 Apical + Basal + Lateral 4 10

2.5.4. Disefio estadistico experimental
Se utilizo el Disefio Completamente Randomizado (DCR) con arreglo factorial 4x3x3
(cortes de semilla, microorganismos eficientes y tiempo de estratificaciéon en frio), 36

tratamientos y 4 repeticiones, teniendo en total 144 muestras; empleando una semilla de
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palto por unidad experimental. Asimismo, la prueba de Tukey con un nivel de confianza
del 95 % todo ello se realizo para las variables dependientes, en relacion a las variables

independientes.

El modelo estadistico es:

Yija =+ o+ B+ yict (af )it ()i + (By)j + (oBy)ijk + &iju
i=1,2,...,4a j=12,...,b; k=1,2,...,¢; 1=1,2,...,n

Donde:

Yix = Observacion en la unidad experimental
u = Media poblacional

Qi = Efecto del i-ésimo nivel del factor a

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor b

Yk = Efecto del k-ésimo nivel del factor ¢

(ap)ij = Efecto del i-ésimo nivel del factor a con el j-ésimo nivel del factor b

(ay)ik = Efecto del i-ésimo nivel del factor a con el k-ésimo nivel del factor c

(By)jk = Efecto del j-esimo nivel del factor b con el k-ésimo nivel del factor c

(aPy)ijk = Efecto del i-ésimo nivel del factor a con el j-ésimo nivel del factor b y con el
k-ésimo nivel del factor ¢

gj = Error experimental en la observacion Y

2.5.5. Duracion del experimento

El experimento planteado tuvo una duracidn de seis meses (180 dias).

2.6. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.6.1. Manejo de semillas

a. ldentificacion de arboles y cosecha de fruto

Las semillas de palto raza mexicana fueron obtenidas de frutos provenientes de arboles
sanos y con un optimo de indice de madurez fisioldgica. Por otra parte, las semillas se
cosecharon del tercio medio de la copa del arbol de un huerto ubicado a una altitud de
2625 msnm en el distrito de Luricocha, provincia de Huanta y departamento de
Ayacucho.

b. Despulpado de semillas
Los frutos cosechados se mantuvieron por 5 dias a temperatura ambiente hasta que la

pulpa se ablande, lo cual facilito la extraccion de la semilla.

50



c. Lavadoy secado de semillas

Una vez extraidas las semillas, se procedi6 a lavar con abundante agua para eliminar los
restos de pulpa adheridas en la superficie de la semilla, el secado se realiz6 en un lugar
ventilado y bajo sombra. Las semillas extraidas fueron clasificadas en tres grupos segln
el peso, didmetro y altura. Para el estudio se emplearon semillas pertenecientes al grupo
del tercio medio, con medidas aproximadas en peso de 21.6 g, diametro de 3.1 cm y

largo de 3.5 cm.

d. Desinfeccion de semillas
Las semillas de palto fueron tratadas con Vitavax (fungicida agricola) en dosis de 500

9/100 L de agua; para evitar la contaminacion de semillas por patégenos.

2.6.2. Preparacion del sustrato

El material de propagacion (sustrato) fue compuesto a base de estiércol de cuy, tierra
negra proveniente Toccto, tierra agricola proveniente de Pampa del Arco y arena fina
proveniente del Valle de Pampas. Para la preparacion del sustrato se utiliz6 una pala
para la obtencion de una mezcla homogeénea; las proporciones para la obtencion del
sustrato fueron 2:2:1:1.5 de tierra negra, tierra agricola, arena fina y estiércol de cuy
respectivamente, mezcla formulada en base a encuestas realizados por el autor en
viveros dedicados a la produccion comercial de plantones de palto ubicados en

Huamanga y Huanta.

2.6.3. Desinfeccion del sustrato
Tal como sugiere Solano (2013) la desinfeccion del sustrato se realiz6 con formol al 2

% utilizando 4-5 L/m? de sustrato.

2.6.4. Activacion de los microorganismos eficientes (EM)

Para la activacién de los microorganismos eficientes que se encuentra en estado latente,
se uso la proporcion: 100 ml de EM*1 (producto comercial), 100 ml de melaza de cafia
de azdcar y 1800 ml de agua limpia (agua almacenada por un dia para la eliminacion del
cloro). Se almacend por 7 dias en un recipiente de plastico herméticamente cerrado para
evitar la entrada de aire, durante la fermentacion de la solucion se elimind gas cada vez

que era necesario.
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2.6.5. Preparacion del experimento

a. Corte de los cotiledones de las semillas

Una vez desinfectadas las semillas con Vitavax (fungicida agricola) se procedio a
formar cuatro lotes de semillas, cada una conformada de 36 unidades, para realizar el
tamafio de corte de los cotiledones de la semilla se emple6 un vernier calibrado. Los

cortes en los cotiledones se describen a continuacion:

v" En el primer lote no se realizd la eliminacién de la testa de la semilla y ningln corte
de los cotiledones; lo cual, fue el testigo en la investigacion.

v" En el segundo lote se elimind la testa de la semilla y el corte de 8 mm en la parte
apical de los cotiledones.

v' En el tercer lote se realiz6 la eliminacion de la testa, corte de 8 mm en la parte
apical y corte basal de 3 mm.

v" En el cuarto lote se realizd la eliminacion de la testa, corte de 8 mm en la parte

apical, corte basal de 3 mm vy corte lateral 5 mm.

La desinfeccién de la cuchilla empleado para el corte de los cotiledones se desinfect6
con lejia a 2 % de concentracidn, para evitar la propagacion de enfermedades de semilla

a semilla.

b. Aplicacion de microorganismos eficientes a las semillas

Antes de llevar a cabo la siembra de las semillas, estas fueron sumergidas en soluciones
a base de microorganismos eficientes a dosis de 0, 2 y 4 L EM/20 litros de agua por un
tiempo de cinco minutos. Para el caso de 0 L EM/20 litros de agua, las semillas se
remojo en agua destilada para no alterar la imbibicién de agua de las semillas. El
producto a base de microorganismos eficientes empleado en la investigacion fue EM*1,

lo cual para su activacion se utilizé melaza.

c. Estratificacion en frio de semillas

Este tratamiento se realizd para proporcionarle el golpe de frio a las semillas, estas
fueron colocadas en bandejas con contenido de viruta perfectamente lavado y
desinfectado con formol al 2 % y llevadas a una camara fria calibrada a temperatura de
7 °C. El medio de estratificacion se mantuvo himedo durante todo el proceso de
estratificacion. Para la estratificacion en frio de las semillas, se trabajo con tres lotes de

semillas conformadas de 48 unidades, colocadas con el extremo agudo hacia arriba. Los
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tiempos de dotacion de frios aplicados a las semillas fueron de 0, 7 y 10 dias. Para no
alterar el tiempo de germinacion las semillas de palto que no fueron sometidas a cAmara

fria, estas se mantuvieron en bandejas con viruta humeda a condiciones de laboratorio.

Tabla 2.4. Temperatura diaria a nivel de cdmara fria (refrigerador) y laboratorio
FECHA CAMARA FRIA (°C) LABORATORIO (°C)

18/12/2017 7 17
19/12/2017 7 18
20/12/2017 7 16
21/12/2017 7 17
22/12/2017 7 18
23/12/2017 7 17
24/12/2017 7 16
25/12/2017 7 18
26/12/2017 7 17
27/12/2017 7 18

Fuente: Elaboracién propia.

2.6.6. Labores agronémicas

a. Manejo en la cAmara de germinacion

Una vez sacadas las bandejas con semillas y viruta de la cdmara de frio, estas fueron
trasladadas al vivero a una cadmara de germinacion compuesta a base de taper
plastificado (ver foto 6 en el anexo) con la finalidad de crear un ambiente caliente que

propicie la germinacion de semillas de palto.

b. Repique

Se realiz6 después de transcurrir 20 dias de haber instalado el experimento, para el
repique se emplearon bolsas negra de polietileno con dimensiones de 12” x 8” x 0.02",
con contenido 2.7 kg del sustrato seco. Previo al repique en las bolsas con sustrato,
estos fueron humedecidos hasta lograr la capacidad de campo del sustrato, para evitar el
estrés fisiologico a nivel del eje embrionario de las semillas. Se realiz6 un hoyo en el
centro de cada bolsa con sustrato, donde las semillas fueron colocadas con la parte mas
ancha en la base y la parte apical hasta el nivel de la superficie, luego se rellend con

sustrato el hoyo y se presioné ligeramente para evitar dejar espacios vacios.
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c. Aplicacién de microorganismos eficientes a las plantas
Se aplicd una solucion de microorganismos eficientes a dosis de 0, 2 y 4 L EM/20 litros

de agua, en intervalos de 30 dias.

d. Riegos
La dotacion de riego a las plantas se realizaron tres veces por semana, esto con la
finalidad de mantener la humedad a capacidad de campo del sustrato para brindar

condiciones adecuadas y evitar problemas a nivel radicular.

2.7. PARAMETROS DE EVALUACION

2.7.1. Tiempo de germinacion (dias)

Para determinar el tiempo de germinacion se realizo la evaluacion después de instalar
las semillas en la camara de germinacion, para tal caso se realizd diariamente las
evaluaciones registrandose fecha de germinacién de cada semilla; lo cual, se considerd
semillas germinadas, aquellas que presentaron ruptura de la testa en caso del testigo y

presion que ejerce la radicula en caso de semillas con cortes a nivel de los cotiledones.

2.7.2. Altura de la planta (cm)

Para la medicion de altura de la planta se procedié con la ayuda de una regla
milimetrada desde el cuello de la planta hasta el apice. Las mediciones y lectura se
tomaron después de 180 dias instalado el experimento.

2.7.3. Diametro del tallo (mm)
El didmetro del tallo se midi6 a una altura de 10 cm del tallo de la planta, utilizando un
vernier calibrado. Las mediciones se realizaron a los 180 dias después de la siembra.

2.7.4. Numero de hojas
El conteo de nimero de hojas por planta de cada tratamiento, se registré después de 180

dias instalado el ensayo.

2.7.5. Materia seca de la parte area vegetal (%)
Para determinar la materia seca del sistema aéreo de la planta, se cortaron a nivel del
cuello del tallo, se registro el peso fresco de cada planta cortada utilizando una balanza

analitica de precisién y fueron colocadas a la estufa, a una temperatura de 100 °C por
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espacio de 48 horas para garantizar la eliminacién del contenido de agua en cada

muestra, luego se determiné la materia seca con la siguiente férmula:

) Peso inicial — Peso final
% Materia Seca = 100 — (. Poso inicial * 100)

2.7.6. Materia seca del sistema radicular (%o)

Para determinar la materia seca de las raices en plantas de palto de seis meses de edad,
se procedi6 a eliminar con la ayuda de un pincel todo el pan de tierra de las raices, luego
cada muestra fue colocada en bolsas de papeles e instaladas en una estufa a 100 °C por
un periodo de 48 horas hasta obtener un peso constante, luego se determiné la materia

seca con la férmula anterior.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. TIEMPO DE GERMINACION

El tratamiento que generd la germinacion de semillas de palto en el menor tiempo
(11.75 dias) fue el T34 (corte apical + basal + lateral, 4 EM y sin estratificacion en frio)
y el tratamiento que permitié que las semillas de palto germinaran en el mayor tiempo
(79.00 dias) fue el T3 (sin corte, sin EM y 10 dias de estratificacion en frio), tal como se

muestra en la tabla 1. del anexo.

Tabla 3.1. Andlisis de variancia para tiempo de germinacién en semilla de palto

F.V. G.L. e CM FC
TRATAMIENTO 35 52948.08  1512.80 5409  **
CORTE (S) 3 47214.69  15738.23 562.68 **
EM (M) 2 1698.39  849.19 3036  **
T" FRIO (T) 2 2676.68  1338.34 4785  **
SxM 6 405.83 67.74 242 %
SXT 6 787.71 131.28 469  **
MXT 4 53.57 13.39 048 NS
SXMXT 12 111.21 9.27 033 NS
ERROR 108 302075  27.97
TOTAL 143 55968.83

C.V.=17.39 %

En el andlisis de variancia para tiempo de germinacién en semillas de palto; cuyo
resultado se expresa en la tabla 3.1., muestran alta significacion estadistica para las
fuentes de wvariacion: corte de semilla, microorganismo eficiente, tiempo de
estratificacion en frio y en la interaccion de cortes de semilla en diferentes tiempos de
estratificacion en frio (SxT); sin embargo, para la interaccion corte de semilla por

microorganismos eficientes (SxM) solo se observa significacion estadistica. El



coeficiente de variancia es de 17.39 % valor que se encuentra dentro los limites

permisibles para investigaciones agricolas.

Al existir alta significacion estadistica en la interaccion corte de semilla por tiempo de
estratificacion en frio (SxT) y al encontrar significacion estadistica en la interaccion
corte de semilla por microorganismos eficientes (SxM) se pasara a evaluar los efectos

de la interaccion, mostrados en las tablas 3.2. y 3.5.

Tabla 3.2. Andlisis de variancia de los efectos simples de las interacciones en diferentes de
cortes de semillas y tiempos de estratificacion en frio para el tiempo de germinacion
en semilla de palto

F.V. G.L. SC CM FC
Sentl 3 11084.50 3694.83 132.10 **
Sent2 3 16360.56 5453.52 194.98 **
Sent3 3 20557.33 6852.44 244,99 **
Tensl 2 2491.06 1245.53 4453 **
Tens2 2 266.89 133.44 477 *
Tens3 2 267.39 133.69 478 *
Tens4 2 439.06 219.53 785 **

ERROR 108 3020.75 27.97

La tabla 3.2., muestra el analisis completo de los efectos simples con alta significacion
estadistica entre cortes de semillas (S) en los diferentes tiempos de estratificacion en
frio, asi como alta significacion estadistica para tiempo de estratificacion en frio (T) en
semillas sin corte (s1), corte a nivel apical + basal + lateral (s4). Ademas se observa
significacion estadistica en tiempo de dotacion de frio (T) en las semillas que recibieron

el cortes de cotiledones a nivel apical (s2) y apical + basal (s3).

Como consecuencia de la diferencia estadistica entre los tipos de cortes de semillas de
palto y tiempo de estratificacion en frio; se realiza la prueba de comparacién maltiple de
Tukey (0.05) entre los diferentes niveles de corte y tiempo de dotacion de frio que se
muestra en las tablas 3.3. y 3.4., que nos permitird determinar cuéles son los

tratamientos que genera menor tiempo en la germinacion semillas de palto.
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Tabla 3.3. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples de cortes de
semillas (S) en diferentes tiempos de estratificacion en frio para el tiempo de

germinacion en semillas de palto

Tratamientos N  Promedio Tukey (0.05)

Sentl

s4entl 4 12.50 a
s3entl 4 16.08 a
s2entl 4 20.00 a
slentl 4 50.75 b
Sent2

sdent2 4 17.58 a
s3ent? 4 20.33 a
s2ent2 4 23.50 a
slent2 4 62.83 b
Sent3

s4 en t3 4 21.00 a
s3ent3 4 22.67 a

s2 ent3 4 26.67 a
slent3 4 71.00 b

Tabla 3.4. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples de tiempos
de estratificacion en frio (T) en diferentes cortes de semillas para el tiempo de

germinacion en semillas de palto

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

Tensl

tlensl 4 50.75 a
t2ensl 4 62.83 b
t3ensl 4 71.00 b
Tens2

tlens2 4 20.00
t2ens2 4 23.50
t3ens2 4 26.67
Tens3

tlens3 4 16.08 a
t2 en s3 4 20.33
t3ens3 4 22.67
Tens4

tlensd 4 12.50
t2 ensd 4 17.58
t3ensd 4 21.00
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A partir de los resultados de las tablas 3.3. y 3.4., se muestran que las semillas de palto
sin estratificacion en frio (t1) presenta menor tiempo de germinacion, con cortes de
cotiledones: apical + basal + lateral (s4), apical + basal (s3) y apical (s2) sin
significacion estadistica entre ellos, con tiempos promedios de 12.50, 16.08 y 20.00 dias
respectivamente. Asimismo, a nivel de semillas sin corte (s1), la que gener6 menor
tiempo en germinar fueron semillas que no fueron estratificadas en frio (t1) con tiempo

promedio de 50.75 dias; tal como se ilustra en la figura 3.1.

80,00
70,00
60,00
8 50,00
k)
o 40,00
E 30,00
20,00
10,00 a a
0.00 t1 t2 t3
Esl 50,75 62,83 71,00
Hs2 20,00 23,50 26,67
b S3 16,08 20,33 22,67
Hs4 12,50 17,58 21,00
sl: Sincorte M s2: Apical [ s3: Apical + Basal [l s4: Apical + Basal + Lateral
t1: sin estratificacion en frio t2: 7 dias estratificacién en frio t3: 10 dias estratificacion en

Figura 3.1. Tiempo de germinacion (dias) de cortes de semillas en diferentes tiempos de

estratificacion en frio.

El tiempo de germinacion de semilla de palto es de 30 a 60 dias dependiendo de la
variedad y el clima (Alfonso, 2008) debido a que estas semillas presentan latencia
fisiologica que impide el crecimiento de embriones y la germinacion de las semillas
(Fenner y Thompson, 2005; citado por Adjei et al., 2011). Esta latencia se debe a la
semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas que permiten el ingreso del agua a
las semillas, pero restringen los movimientos de gases e impiden la lixiviacion de los
inhibidores de la germinacion del interior de la semilla (Hartmann y Kester, 1998); ya
que, en la composicion quimico de la semilla de palto se encontraron diversos

compuestos fenolicos (Valeri y Gimeno, 1953; mencionado por Garcia et al., 1999;
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Bressani, 2009 y Rosero, 2017), a estos compuestos en conjunto se denomina
inhibidores fendlicos, a diferencia de la hormona forma un compuesto inactivo,
bloqueando asi el proceso del desarrollo estimulado por la hormona (Rojas, 1978).

En la interaccion cortes de semillas de palto de raza mexicana por tiempo de
estratificacion en frio, s4tl (corte apical + basal + lateral y sin estratificacion en frio)
germind en 12.50 dias, siendo la interaccion que promovio la germinacion precoz.
Resultados similares obtuvo Ramirez (2016) quien realizé el despunte apical, basal y
lateral de la semilla junto con la eliminacion de la testa, logrando germinar semillas de

palto de raza guatemalteca en 15.20 dias.

Por su parte Bergh (1988) evalud el efecto de cortes de semillas almacenadas a 4.5 °C
por 11 dias en la germinacion de semillas de palto. A los 33 dias despueés de la siembra,
obtuvo alta tasa de germinacion en semillas sin testa con corte de cotiledones a nivel
apical, basal y lateral en comparacion con el testigo que no registrd semillas

germinadas.

Figura 3.2. Efecto de cortes de cotiledones en la germinacion de semillas de palto

Adjei et al. (2011) evaluaron los efectos del corte de la parte apical de los cotiledones
de la semilla de palto, lograndose obtener mejores resultados con aquellas semillas
cortadas a 1.5 cm, que aceler6 la germinacion, emergencia, longitud de las plantulas y
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diametro de tallo; concluyendo que a mayor corte de cotiledones se elimina inhibidores
de crecimiento; asimismo, el periodo de retraso de la aparicion de plantulas a partir de

las semillas sin cortar se atribuye a la mayor presencia de inhibidores en la semilla.

Las semillas de palto que fueron estratificadas en frio a 7 °C por 7 y 10 dias
prolongaron el tiempo de germinacion en comparacion a semillas no estratificadas.
Resultados obtenidos difieren a lo recomendado por Franciosi (1992) quién sefiala que
la estratificacion de las semillas antes de la siembra es una practica que tiene bastantes
ventajas en la propagacion de palto; de la misma forma con lo reportado por Castro y
Fassio (2013); citado por Galvez et al. (2017) quienes almacenaron semillas de
diferentes genotipos de esta especie durante dos meses a 6 °C y con 80 % de humedad

relativa, logrando obtener una germinacion exitosa.

Tabla 3.5. Andlisis de variancia de los efectos simples de las interacciones de diferentes cortes

de semillas y microorganismos eficientes para el tiempo de germinacion en semilla

de palto
F.V. G.L. SC CM FC

Senml 3 17655.73 5885.24 21041 **
Senm2 3 13339.06 4446.35 158.97 **
Senm3 3 16625.73 5541.91 198.14 **
M en sl 2 795.39 397.69 1422 **
M en s2 2 1020.39 510.19 18.24 **
M en s3 2 170.72 85.36 3.05 NS
M en s4 2 117.72 58.86 2.10 NS
ERROR 108 3020.75 27.97

Al existir alta significacion estadistica en la tabla 3.5., como consecuencia pasamos a
efectuar la prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) entre los diferentes niveles

de cortes y microorganismos eficientes, tal como se muestran en las tablas 3.6. y 3.7.
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Tabla 3.6. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples de cortes de

semillas (S) en diferentes niveles de microorganismos eficientes para el tiempo de

germinacion en semilla de palto (dias)

Tratamientos N  Promedio Tukey (0.05)
Senml
s4 en ml 4 19.58 a
s3enml 4 22.75 a b
s2 en ml 4 30.92
sl enml 4 67.67 c
Senm2
s4 en m2 4 15.67 a
s3 enm2 4 18.50 a
s2 en m2 4 19.50 a
sl en m2 4 56.25 b
Senm3
s4 en m3 4 15.83 a
s3 en m3 4 17.83 a
s2 en m3 4 19.75 a
slenm3 4 60.67 b

Tabla 3.7. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples de

microorganismos eficientes (M) en diferentes cortes de semillas para el tiempo de

germinacion en semilla de palto (dias)

Tratamientos N  Promedio Tukey (0.05)

M en sl

m2 en sl 56.25 a

m3 en sl 60.67 a b
mlen sl 4 67.67 b

M en s2

m2 en s2 4 19.50 a

m3 en s2 4 19.75 a

mlens2 4 30.92 b
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ab

a a

0.00 m1l m2 m3
Esl 67,67 56,25 60,67
Hs2 30,92 19,50 19,75
Ms3 22,75 18,50 17,83
Hs4 19,58 15,67 15,83

sl Sincorte WS2: Apical s3: Apical + Basal s4: Apical + Basal + Lateral

m1: 0 EM L/20 L agua m2: 2 EM L/20 L agua m3: 4 EM L/20 L agua

Figura 3.3. Tiempo de germinacion de cortes de semillas en diferentes niveles de

microorganismos eficientes.

En relacién a la aplicacion de microorganismos eficientes en los diferentes niveles de
corte de semilla tuvieron un efecto favorable con respecto al control, este efecto podria
deberse que a mayor corte realizado en la semilla facilito el ingreso de los
microorganismos eficientes hacia el embrion de la semilla acelerando los procesos de
germinacion; postulado que se asemeja con lo sostenido por APROLAB (2007); citado
por Chavez (2012) quién sefiala que los microorganismos eficientes aumenta la
velocidad y porcentaje de germinacién de las semillas, por su efecto hormonal similar al
acido giberélico.

3.2. ALTURA DE PLANTA

La tabla 2. del anexo, indica el tratamiento que alcanzé6 mayor respuesta en altura de
planta es el T28 (corte apical + basal + lateral, sin EM y sin estratificacion en frio) con
altura promedio de 41.03 cm; asimismo, el tratamiento que presentd menor altura de
planta fue el T15 (corte apical, 2 EM y 10 dias de estratificacion en frio) con altura

promedio 15.60 cm.
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Tabla 3.8. Andlisis de variancia para altura de planta (cm)

F.V. G.L. SC CM FC
TRATAMIENTO 35 5422.56 154.93 716 **
CORTE (S) 3 644.31 214.77 9.92 **
EM (M) 2 159.02 79.51 3.67 *
T" FRIO (T) 2 2722.52 1361.26 62.89 **
SXM 6 927.6 154.6 714 **
SXT 6 76.38 12.73 0.59 NS
MxT 4 228.22 57.06 264 *
SXMXT 12 664.52 55.38 2.56 **
ERROR 108 2337.49 21.64
TOTAL 143 7760.05

CV.=1854%

En la tabla 3.8., se observa alta significacion estadistica en corte de semilla, tiempo de
estratificacion en frio, interaccion corte de semilla por microorganismos eficientes
(SxM) e interaccién corte de semilla por microorganismos eficientes por tiempo de
estratificacion en frio (SXMxT); mientras para las fuentes de microorganismos
eficientes e interaccion microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio
(MxT) existe significacion estadistica. EI coeficiente de variacion es de 18.54 %, lo cual

se encuentra dentro del margen de error permisible.

Al encontrar alta significacion estadistica en la interaccion de segundo orden entre tipos
de cortes, microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio (SXMXT) nos
centramos en el anélisis de los efectos simples simples para cada factor en los diferentes
niveles de los factores de estudio; por lo que pierde importancia el estudio de los efectos

principales y los efectos de las interacciones de primer orden.
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Tabla 3.9. Andlisis de variancia de los efectos simples simples de las interacciones en
diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y tiempos de

estratificacion en frio para altura de planta de palto (cm)

F.V. G.L. SC CM FC
S en mitl 3 263.40 87.80 406 **
S en mit2 3 269.79 89.93 416 **
S en mit3 3 203.37 67.79 313 *
S en m2tl 3 430.36 143.45 6.63 **
S en m2t2 3 458.50 152.83 7.06 **
S en m2t3 3 332.63 110.88 512 **
S en m3tl 3 195.90 65.30 3.02 *
S en m3t2 3 122.83 40.94 1.89 NS
S en m3t3 3 36.01 12.00 0.55 NS
M en sitl 2 111.17 55.58 257 NS
M en s1t2 2 348.05 174.03 8.04 **
M en s1t3 2 86.29 43.14 1.99 NS
M en s2t1 2 137.00 68.50 316 *
M en s2t2 2 138.75 69.38 321 *
M en s2t3 2 53.23 26.62 1.23 NS
M en s3tl 2 84.50 42.25 1.95 NS
M en s3t2 2 229.04 114.52 5.29 **
M en s3t3 2 60.82 30.41 1.41 NS
M en s4tl 2 481.05 240.53 11.11 **
M en s4t2 2 170.54 85.27 3.94 *
M en s4t3 2 78.90 39.45 1.82 NS
T ensiml 2 357.33 178.66 8.25 **
T en sim2 2 246.11 123.06 5.69 **
T en sim3 2 247.99 123.99 573 **
T en s2ml 2 442.94 221.47 10.23 **
T en s2m2 2 362.65 181.33 8.38 **
T en s2m3 2 26.82 13.41 0.62 NS
T en s3ml 2 398.80 199.40 9.21 **
T en s3m2 2 158.55 79.28 3.66 *
T en s3m3 2 171.42 85.71 3.96 *
T en s4ml 2 997.22 498.61 23.04 **
T en s4m2 2 133.94 66.97 3.09 *
T en s4m3 2 147.86 73.93 3.42 *
ERROR 108 2337.49 21.64

A partir de los resultados de la tabla 3.9., como consecuencia de las diferencias
estadisticas se realizara la prueba de contraste de Tukey (0.05) entre los diferentes

niveles de cortes, microorganismos eficientes y tiempo de estratificacion en frio.
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Tabla 3.10. Prueba de comparacién multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
cortes de semillas (S) en diferentes niveles de microorganismos eficientes por
tiempos de estratificacion en frio para altura de planta de palto (cm)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)
S en mltl
T28: s4 en mitl 4 41.03 a
T10: s2 en mitl 4 32.28
T19: s3 en mitl 4 31.68 b
TO1: sl en mitl 4 31.15
Senmlt2
T29: s4 en m1t2 4 26.30 a
T11: s2 en mit2 4 26.23 a
T20: s3 en mit2 4 18.05 a
T02: s1 en mit2 4 18.05 a
S en mlt3
T03: s1 en mit3 4 26.90 a
T21: s3 en mit3 4 21.65 a
T30: s4 en m1t3 4 19.13 a b
T12: s2 en m1t3 4 17.48
Senm2tl
TO04: s1 en m2tl 4 38.20 a
T13: s2 en m2tl 4 28.28
T22: s3 en m2tl 4 25.65 b
T31: s4 en m2tl 4 25.55
S en m2t2
TO5: s1 en m2t2 4 30.78 a
T23: s3 en m2t2 4 19.75
T14: s2 en m2t2 4 18.00 b
T32: s4 en m2t2 4 17.85
Sen m2t3
TO6: s1 en m2t3 4 27.35 a
T33: s4 en m2t3 4 19.30 a
T24: s3 en m2t3 4 16.93
T15: s2 en m2t3 4 15.60
Sen m3tl
TO7: s1 en m3tl 4 32.58 a
T34: s4 en m3tl 4 32.40 a
T25: s3 en m3tl 4 30.78 a
T16: s2 en m3tl 4 24.00 a
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Tabla 3.11. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
microorganismos eficientes (M) en diferentes cortes de semillas por tiempos de
estratificacion en frio para altura de planta de palto (cm)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

M en sit2

T05: m2 en s1t2 4 30.78 a

TO8: m3 en s1t2 4 27.43 a

T02: ml en slt2 4 18.05 b
M en s2tl

T10: mlens2tl 4 32.28 a

T13: m2 en s2tl 4 28.28 a b

T16: m3 en s2tl 4 24.00 b
M en s2t2

T11: ml en s2t2 4 26.23 a

T17: m3 en s2t2 4 20.98 a b

T14: m2 en s2t2 4 18.00 b
M en s3t2

T26: m3 en s3t2 4 28.05 a

T23: m2 en s3t2 4 19.75 b

T20: ml en s3t2 4 18.05 b
M en s4tl

T28: ml en s4tl 4 41.03 a

T34: m3 en s4tl 4 32.40 b

T31: m2 en s4tl 4 25.55 b
M en s4t2

T29: ml en s4t2 4 26.30 a

T35: m3 en s4t2 4 25.30 a b

T32: m2 en s4t2 4 17.85 b
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Tabla 3.12. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
tiempos de estratificacion en frio (T) en diferentes cortes de semillas por
microorganismos eficientes para altura de planta de palto (cm)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

Tenslml

TO1: t1 ensiml 4 31.15 a

TO3: t3ensiml 4 26.90 a

T02: t2 en siml 4 18.05 b
Tenslm2

TO4: t1 enslm?2 4 38.20 a

T05: t2 en s1m2 4 30.78 a b

T06: t3 en s1m2 4 27.35 b
T enslm3

TO7:tl enslm3 4 32.58 a

T08: t2 en s1m3 4 27.43 a b

T09: t3 en s1m3 4 21.45 b
Tens2ml

T10: tl ens2ml 4 32.28 a

T11:t2ens2ml 4 26.23 a

T12:t3 ens2ml 4 17.48 b
T en s2m2

T13: t1 en s2m2 4 28.28 a

T14: 12 en s2m2 4 18.00 b

T15: t3 en s2m2 4 15.60 b
Tens3ml

T19: t1l ens3ml 4 31.68 a

T21:t3 ens3ml 4 21.65 b

T20: t2 en s3m1l 4 18.05 b
T en s3m2

T22: t1 en s3m2 4 25.65 a

T23: t2 en s3m2 4 19.75 a b

T24: t3 en s3m2 4 16.93 b
T en s3m3

T25: t1 en s3m3 4 30.78 a

T26: t2 en s3m3 4 28.05 a b

T27:t3 en s3m3 4 21.75 b
T en s4ml

T28: t1 en s4ml 4 41.03 a

T29: t2 en s4ml 4 26.30 b

T30: t3 en s4m1 4 19.13 b
T ensdm?2

T31: t1 en s4m2 4 25.55 a

T33: t3 en s4m?2 4 19.30 a

T32:t2 en s4m?2 4 17.85 a
T en s4m3

T34:t1 en s4m3 4 32.40

T35: t2 en s4m3 4 25.30 a

T36: t3 en s4m3 4 24.65 a
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m1tl: sin EM y sin estratificacion en frio m2t2: 2 EM y 7 dias de estratificacion en frio
m1t2: sin EM y 7 dias de estratificacion en frio m2t3: 2 EM y 10 dias de estratificacion en frio
m1t3: sin EM y 10 dias de estratificacion en frio m3tl: 4 EM y sin estratificacion en frio
m2t1: 2 EM vy sin estratificacién en frio

Figura 3.4. Altura de planta de palto (cm) en las interacciones de los diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y tiempos de
estratificacion en frio
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En la figura 3.4., indica que el T28 (corte apical + basal + lateral, 0 EM y 0 dias de
estratificacion en frio) produce mayor altura de plantas que alcanza un promedio de
41.03 cm; seguidos de T4 (sin corte, 2 EM y 0 dias de estratificacion en frio) con altura
promedio de 38.20 cm y T7 (sin corte, 4 EM y 0 dias de estratificacion en frio) con
32.58 cm.

Uno de los hallazgos en este estudio, es el efecto positivo que generan los cortes de los
cotiledones a nivel apical, basal y lateral en la altura plantas a los seis meses después de
la siembra; a partir de este hallazgo se puede afirmar que en los cortes de cotiledones se
pudo eliminar una parte de los inhibidores de crecimiento presentes en la semilla;
asimismo, al momento de entrar en contacto con el medio de germinacion, a través de
estos cortes podria haber facilitado la lixiviacion de inhibidores que quedaron en la
semilla. Este hallazgo guardan relacion con lo reportado por Adjei et al. (2011), estos
autores sefialan que a un corte mas grande en los cotiledones se elimina mayor

contenido de inhibidores de crecimiento.

APICAL
+

BASAL

+
LATERAL

Figura 3.5. Efecto de cortes de semillas en la altura de plantas de palto a los seis meses de edad

Respecto a lo mencionado en el parrafo anterior, los cortes de las semillas influenciaron
en el mayor crecimiento en altura de planta en sus primeros meses de edad, esto puede

atribuir al escaso contenido de reservas en los cotiledones de la semilla. Resultados que
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coinciden con los estudios realizados por Adjei et al. (2011) quienes sefialan que en
semilla con corte apical (1.5 cm) produjo en las primeras etapas del crecimiento
plantulas mas altas frente a la semilla sin cortar. Sin embargo, durante las etapas
avanzadas del crecimiento, el tamafio de la semilla se convirtid en el factor determinante

en la variacion de altura de las plantulas.

La aplicacién de microorganismos eficientes en diferentes interacciones de corte de
semilla por tiempo de estratificacion en frio, no generaron plantas de mayor altura a los
seis meses de edad respecto al testigo, a excepcion del T34 (corte apical + basal +
lateral, 4 EM vy sin estratificacion en frio); sin embargo, en semillas no estratificadas y
sin corte de cotiledones los diferentes niveles de microorganismos eficientes generan un
efecto positivo en el alargamiento del tallo. Esto nos hace asumir, en cuestion a la dosis
recomendada del producto comercial a base de microorganismos eficientes, es solo para
semillas tal como fueron extraidas del fruto sin corte alguno, para expresar su mayor
efecto en crecimientos de plantulas de palto. En este estudio no fue factible comparar
estos resultados; ya que, actualmente no se han reportado hallazgos en el uso de

microorganismos eficientes en la propagacién de portainjertos de palto.

En cuanto a la estratificacion en frio de semillas de palto por 7 y 10 dias, no produjo
ningln efecto positivo en altura de planta; probablemente, el menor tiempo de
estratificacion no fue lo suficientemente para la lixiviacion de inhibidores de
crecimiento presentes en los cotiledones de las semillas, estos resultados ratifican con lo
reportado por Galvez et al. (2017) quienes evaluaron la lixiviacién de electrolitos de
semillas de palto variedad Esther, como medida del vigor de las semillas, crecimiento y
desarrollo posterior de las plantulas de palto. A los 75 dias después de la siembra,
lograron obtener en semillas almacenadas durante 100 dias; lo cual, generd 36.2 cm
altura de planta con respecto a las almacenadas por 10 dias que s6lo genero plantas con
altura de 12.3 cm. Concluyendo que a mayor tiempo de almacenamiento de semillas a 5
°C y 80 % de humedad relativa presenta efecto positivo sobre el crecimiento de las

plantulas independiente del tamafio de las semillas.

3.3. DIAMETRO DE TALLO
En la tabla 3. del anexo, muestra el tratamiento que presenté mayor diametro de tallo

fue el T28 (corte apical + basal + lateral, sin EM y sin estratificacion en frio) con

71


http://ascidatabase.com/author.php?author=P.Y.&last=Adjei

didmetro promedio de 7.25 mm y el tratamiento que generé menor didmetro de tallo fue
el T2 (sin corte, sin EM vy 7 dias de estratificacion en frio) con diametro promedio 2.75

mm.

Tabla 3.13. Anélisis de variancia para diametro de tallo de palto (mm)

F.V. G.L. sC CM FC
TRATAMIENTO 35 12256 3.50 9.95 **
CORTE (S) 3 48.56 1619  46.00 **
EM (M) 2 2.68 1.34 3.81 *
T" FRIO (T) 2 31.43 1572 44.66 **
SXM 6 8.15 1.36 3.86 **
SXT 6 13.07 2.18 6.19 **
MxXT 4 1.94 0.49 1.38 NS
SXMXT 12 16.72 1.39 3.96 **
ERROR 108 38.00 0.35

TOTAL 143 160.56

CV.=14.14%

En el analisis de variancia que se muestra en la tabla 3.13., existe alta significacion
estadistica para las fuentes de variacion de corte de semilla, tiempo de estratificacion en
frio, interaccion de corte de semilla por microorganismos eficientes (SxM), interaccion
de corte de semilla por tiempo de estratificacion en frio (SxT) e interaccién de corte de
semilla por microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio (SXMXT);
mientras para la fuente de variacion de microorganismos eficientes existe s6lo
significacion estadistica. El coeficiente de variancia es de 14.14 % valor que se
encuentra dentro los rangos permisibles para este tipo de investigacion.

Al encontrar alta significacidon estadistica en la interaccion de corte de semilla por
microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio (SXMXxT) se realiza un
analisis de los efectos simples simples de los diferentes niveles de corte de semilla,
microorganismos eficientes y tiempo de estratificacion en frio; por lo que pierde
importancia el estudio de los efectos principales y de los efectos de las interacciones de

primer orden.
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Tabla 3.14. Anélisis de variancia de los efectos simples simples de las interacciones en
diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y tiempos de

estratificacion en frio para didmetro de tallo de palto (mm)

F.V. G.L. SC CM FC

S en mitl 3 33.25 11.08 3150 **
S en mlt2 3 15.50 5.17 14.68 **
S en mlt3 3 1.50 0.50 142 NS
S en m2tl 3 1.19 0.40 1.13 NS
S en m2t2 3 2.00 0.67 189 NS
S en m2t3 3 2.00 0.67 189 NS
S en m3tl 3 19.19 6.40 18.18 **
S en m3t2 3 5.19 1.73 491 **
S en m3t3 3 6.69 2.23 6.34 **
M en sltl 2 2.00 1.00 2.84 NS
M en s1t2 2 3.50 1.75 497 **
M en s1t3 2 1.17 0.58 1.66 NS
M en s2t1 2 0.17 0.08 0.24 NS
M en s2t2 2 1.17 0.58 1.66 NS
M en s2t3 2 0.17 0.08 0.24 NS
M en s3tl 2 3.50 1.75 497 **
M en s3t2 2 0.67 0.33 0.95 NS
M en s3t3 2 1.17 0.58 1.66 NS
M en s4tl 2 10.50 5.25 1492 **
M en s4t2 2 3.50 1.75 497 **
M en s4t3 2 2.00 1.00 2.84 NS
T en siml 2 4.50 2.25 6.39 **
T en slm2 2 1.50 0.75 2.13 NS
T en s1m3 2 0.67 0.33 0.95 NS
T ens2ml 2 0.67 0.33 0.95 NS
T en s2m2 2 2.67 1.33 3.79 *
T en s2m3 2 0.50 0.25 0.71 NS
T en s3ml 2 3.50 1.75 497 **
T en s3m2 2 1.50 0.75 2.13 NS
T en s3m3 2 15.17 7.58 21.55 **
T en sdml 2 24.50 12.25 3482 **
T en s4m2 2 1.50 0.75 213 NS
T en s4m3 2 6.50 3.25 9.24 **
ERROR 108 38.00 0.3519
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De los resultados obtenidos del analisis de variancia de los efectos simples simples, en
las comparaciones con significacion y alta significacion estadistica se realizara la
prueba de comparacién multiple de Tukey (0.05) entre los diferentes niveles de corte de
cotiledones, microorganismos eficientes y tiempos de estratificacion en frio, tal como se
detallan en las tablas 3.15., 3.16 y 3.17.

Tabla 3.15. Prueba de comparacién multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
cortes de semillas (S) en diferentes niveles de microorganismos eficientes por

tiempos de estratificacion en frio para diametro de tallo de palto (mm)

Tratamientos N Promedio  Tukey (0.05)

Sen mitl

T28: s4 en mitl 4 7.25 a

T19: s3 en mltl 4 4.75

T10: s2 en mltl 4 4.00 b c

TO1: sl en mitl 4 3.50 c
Senmlt?

T29: s4 en mlt2 4 5.50 a

T11: s2 en mlt2 4 4.00

T20: s3 en mlt2 4 3.75 b c

T02: sl en mlt2 4 2.75 c
S en m3tl

T34: s4 en m3tl 4 6.50 a

T25: s3 en m3tl 4 5.75 a

T16: s2 en m3tl 4 4.00

TO7: sl en m3tl 4 4.00
Sen m3t2

T35: s4 en m3t2 4 5.25 a

T26: s3 en m3t2 4 4.25 a

T08: sl en m3t2 4 4.00

T17: s2 en m3t2 4 3.75
S en m3t3

T36: s4 en m3t3 4 4.75 a

T18: s2 en m3t3 4 3.50

T09: sl en m3t3 4 3.50

T27: s3 en m3t3 4 3.00
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Tabla 3.16. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
microorganismos eficientes (M) en diferentes cortes de semillas por tiempos de
estratificacion en frio para didmetro de tallo de palto (mm)

Tratamientos N Promedio  Tukey (0.05)

M en s1t2

T08: m3 en s1t2 4 4.00 a

TO5: m2 en s1t2 4 3.75 a b

T02: ml en s1t2 4 2.75 b
M en s3tl

T25: m3 en s3t1 4 575 a

T19: ml en s3tl 4 4,75 a b

T22: m2 en s3tl 4 4,50 b
M en s4tl

T28: ml en s4tl 4 7.25 a

T34: m3 en s4tl 4 6.50 a

T31: m2 en s4tl 4 5.00 b
M en s4t2

T29: ml en s4t2 4 5.50 a

T35: m3 en s4t2 4 5.25 a b

T32: m2 en s4t2 4 4.25 b

Tabla 3.17. Prueba de comparacién maltiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
tiempos de estratificacion en frio (T) en diferentes cortes de semillas por

microorganismos eficientes para didmetro de tallo de palto (mm)

Tratamientos N Promedio  Tukey (0.05)

Tenslml

T03: t3 en s1ml 4 4.25 a

TO1: t1 enslml 4 3.50 a b

T02: t2 en s1ml 4 2.75 b
T ens2m2

T13:tl en s2m2 4 4.25 a

T14:t2 en s2m2 4 3.25 a

T15: t3 en s2m2 4 3.25 a
T en s3ml

T19: t1 en s3ml 4 4.75 a

T20: t2 en s3m1 4 3.75 a b

T21: t3 en s3m1 4 3.50 b
T ens3m3

T25: t1 en s3m3 4 5.75 a

T26: t2 en s3m3 4 4.25 b

T27: t3 en s3m3 ) 3.00 c
T en s4ml

T28: t1 en s4ml 4 7.25 a

T29: t2 en s4m1 4 5.50 b

T30: t3 en s4ml 4 3.75 c
T en s4m3

T34: t1 en s4m3 ) 6.50 a

T35: t2 en s4m3 4 5.25 b

T36: t3 en s4m3 4 4,75 b
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Figura 3.6. Diametro de tallo de palto (mm) en las interacciones de los diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y tiempos de

estratificacion en frio
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En la figura 3.6., se observa el tratamiento que produce mayor diametro de tallo es el
T28 (corte apical + basal + lateral, 0 EM y 0 dias de dotacién de frio) con un promedio
de 7.25 mm; asimismo, en el T34 (corte apical + basal + lateral, 4 EM y 0 dias de
estratificacion en frio) que generd 6.50 mm y T25 (corte apical + basal, 4 EM y 0 dias
de estratificacion en frio) con 5.75 mm. A partir de estos resultados, observamos en
semillas con cortes de cotiledones a nivel apical + basal + lateral se obtienen plantas con
adecuado desarrollo de tallo para ser injertadas a los seis meses de edad, a cortando el

tiempo de obtencion de portainjertos en comparacion a semillas sin cortes.

Por otro lado, los diferentes niveles de microorganismos eficientes aplicadas en:
semillas con corte apical + basal + lateral estratificadas (7 °C) en diferentes tiempos y
semillas sin cortes estratificadas por 7 dias generaron diametros de tallo superiores al
testigo, pero inferiores al T28 (corte apical + basal + lateral, sin EM y sin dotacion de
frio). Estos resultados se asemejan con lo que sostiene APROLAB (2007); citado por
Chavez (2012), quién sefiala que los microorganismos eficientes presentan efecto en el

crecimiento de tallo.

Figura 3.7. Efecto de los microorganismos eficientes en semillas con cortes de cotiledones a

nivel apical, basal y lateral en el didmetro de tallo en plantas de palto

Respecto a la estratificacion en frio (7 °C) de semillas; el T29 (corte apical + basal +

lateral, 0 EM y 7 dias de dotacion de frio), T35 (corte apical + basal + lateral, 4 EM y 7
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dias de estratificacion en frio) y T36 (corte apical + basal + lateral, 4 EM y 10 dias de
estratificacion en frio) generaron plantas con didmetro de tallo de 5.50, 5.25 y 4.75 mm
respectivamente con respecto al testigo T1 (sin corte, sin EM y sin estratificacion en
frio) que present6 un diametro de tallo de 3.50 mm a los 180 dias después de la siembra.
Estos resultados ratifican lo reportado por Galvez et al. (2017) quienes almacenaron
semillas de palto variedad Esther durante 100 dias a una temperatura de 5 °C y 80 %

de humedad relativa, logrando obtener un efecto positivo sobre el diametro de tallo.

3.4. NUMERO DE HOJAS

La tabla 4. del anexo, muestra el tratamiento que origin6 plantas con mayor nimero de
hojas (23 hojas) fue el tratamiento T28 (corte apical + basal + lateral, sin EM y sin
estratificacion en frio), por su parte el tratamiento que presentd menor respuesta en
namero de hojas (10 hojas) fue el T2 (sin corte, sin EM y 7 dias de estratificacion en
frio).

Tabla 3.18. Andlisis de variancia para nimero de hojas

F.V. G.L. sC CM FC
TRATAMIENTO 35 1173.72 33.53 6.45 **
CORTE (S) 3 415.72 138.57 26.65 **
EM (M) 2 13.72 6.86 1.32 NS
T" FRIO (T) 2 352.72 176.36 33.92 **
SxM 6 150.61 25.10 483 **
ST 6 97.28 16.21 312 **
MxT 4 28.15 7.04 1.35 NS
SXMXT 12 115.51 9.63 1.85 *
ERROR 108 561.50 5.20

TOTAL 143 1735.22

C.V.=14.58%

En la tabla 3.18., se observa alta significacion estadistica para las fuentes de variacion
de corte de semilla, tiempo de estratificacion en frio, interaccion de corte de semilla por
microorganismos eficientes (SxM) e interaccion de corte de semilla por tiempo de
estratificacion en frio (SxT); mientras tanto existe significacion estadistica para la
interaccion de corte de semilla por microorganismos eficientes por tiempo de
estratificacion en frio (SXMXT). El coeficiente de variancia es de 14.58 % valor que se

encuentra dentro los limites permisibles para investigaciones agricolas.
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Como consecuencia de la significacién estadistica en la interaccion de corte de semilla
por microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio (SXMxT) se realiza

el andlisis de los efectos simples simples entre los diferentes factores en estudios.

Tabla 3.19. Andlisis de variancia de los efectos simples simples de las interacciones en
diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y tiempos de

estratificacion en frio para numero de hojas

F.V. G.L. SC CM FC
S en mitl 3 189.69 63.23 12.16 **
S en mit2 3 123.69 41.23 7.93 **
S en mit3 3 46.00 15.33 295 *
S en m2tl 3 71.25 23.75 457 **
S en m2t2 3 38.19 12.73 2.45 NS
S en m2t3 3 73.69 24.56 472 **
S en m3tl 3 144.69 48.23 9.28 **
S en m3t2 3 48.75 16.25 3.13 *
S en m3t3 3 43.19 14.40 277 *
M en sitl 2 5.17 2.58 0.50 NS
M en sl1t2 2 45,50 22.75 438 *
M en s1t3 2 24.50 12.25 2.36 NS
M en s2tl 2 80.67 40.33 7.76 **
M en s2t2 2 4.67 2.33 0.45 NS
M en s2t3 2 28.17 14.08 2.71 NS
M en s3t1 2 37.17 18.58 357 *
M en s3t2 2 12.67 6.33 1.22 NS
M en s3t3 2 15.17 7.58 1.46 NS
M en s4t1 2 47.17 23.58 454 *
M en s4t2 2 4.50 2.25 0.43 NS
M en s4t3 2 2.67 1.33 0.26 NS
T ensiml 2 25.17 12.58 2.42 NS
T en s1m2 2 4.67 2.33 0.45 NS
T en s1m3 2 2.67 1.33 0.26 NS
T ens2ml 2 78.17 39.08 752 **
T en s2m2 2 188.67 94.33 18.14 **
T en s2m3 2 10.67 5.33 1.03 NS
T en s3m1l 2 29.17 14.58 2.80 NS
T en s3m2 2 12.50 6.25 1.20 NS
T en s3m3 2 93.17 46.58 8.96 **
T en s4ml 2 90.17 45.08 8.67 **
T en s4m?2 2 12.50 6.25 1.20 NS
T en s4m3 2 46.17 23.08 444 *
ERROR 108 561.50 5.20
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A partir de los resultados obtenidos en la tabla 3.19., se ejecutara la prueba de
comparacion multiple de Tukey (0.05) solo para comparaciones con significacion y alta

significacion estadistica, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.20. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
cortes de semillas (S) en diferentes niveles de microorganismos eficientes por
tiempos de estratificacion en frio para nimero de hojas

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)
S en mitl

T28: s4 en mitl 4 23.00 a

T10: s2 en mltl 4 20.00 a b

T19: s3 en mitl 4 18.25 b

TO1: s1 en mltl 4 13.50 C
S en mit2

T29: s4 en m1t2 4 17.75 a

T11: s2 en mlt2 4 15.00 a

T20: s3 en mi1t2 4 14.50 a

T02: s1 en mlt2 4 10.00 b
S en m1t3

T30: s4 en m1t3 4 16.75 a

T21: s3 en m1t3 4 15.75 a b

T12: s2 en m1t3 4 14.25 a b

T03: s1 en m1t3 4 12.25 b
Sen m2tl

T13: s2 en m2tl 4 20.00 a

T31: s4 en m2tl 4 18.25 a b

T22: s3 en m2tl 4 15.50 b

T04: s1 en m2tl 4 14.75 b
S en m2t3

T33: s4 en m2t3 4 15.75 a

T06: s1 en m2t3 4 15.75 a

T24: s3 en m2t3 4 14.25 a b

T15: s2 en m2t3 4 10.50 b
S en m3tl

T34: s4 en m3tl 4 21.50 a

T25: s3 en m3tl 4 19.75 a

TO7: s1 en m3tl 4 15.00 b

T16: s2 en m3tl 4 14.50 b
S en m3t2

T35: s4 en m3t2 4 18.50 a

T26: s3 en m3t2 4 15.50 a b

T17: s2 en m3t2 4 14.50 a b

T08: s1 en m3t2 4 14.00 b
S en m3t3

T36: s4 en m3t3 4 16.75 a

T09: s1 en m3t3 4 14.00 a

T27: s3 en m3t3 4 13.00 a

T18: s2 en m3t3 4 12.50 a
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Tabla 3.21. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
microorganismos eficientes (M) en diferentes cortes de semillas por tiempos de

estratificacion en frio para numero de hojas

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)
M en s1t2

T05: m2 en s1t2 4 14.25 a

T08: m3 en sl1t2 4 14.00 a

T02: ml en s1t2 4 10.00 b
M en s2tl

T10: mlens2tl 4 20.00 a

T13: m2 en s2tl 4 20.00 a

T16: m3 en s2t1 4 14.50 b
M en s3tl

T25: m3 en s3tl 4 19.75

T19: m1 en s3t1 4 18.25 a b

T22: m2 en s3tl 4 15.50 b
M en s4tl

T28: ml en s4tl 4 23.00 a

T34: m3 en s4tl 4 21.50 a b

T31: m2 en s4tl 4 18.25 b

Tabla 3.22. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples
de tiempos de estratificacion en frio (T) en diferentes cortes de semillas por

microorganismos eficientes para nimero de hojas

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

T en s2ml

T10: t1 en s2m1 4 20.00 a

T11:t2 en s2m1l 4 15.00 b

T12: t3 en s2ml 4 14.25 b
T en s2m2

T13:tl ens2m2 4 20.00 a

T14: t2 en s2m2 4 13.50 b

T15: t3 en s2m2 4 10.50 b
T en s3m3

T25: t1 en s3m3 4 19.75 a

T26: t2 en s3m3 4 15.50 b

T27: t3 en s3m3 4 13.00 b
T ensdml

T28: t1 en s4ml 4 23.00 a

T29: t2 en s4ml 4 17.75 b

T30: t3 en s4ml 4 16.75 b
T en s4m3

T34:t1 en s4m3 4 21.50 a

T35: t2 en s4m3 4 18.50 a b

T36: t3 en s4m3 4 16.75 b
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Figura 3.8. Numero de hojas en las interacciones de los diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y tiempos de estratificacion en

frio
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En las comparaciones de corte de semilla en diferentes microorganismos eficientes por
tiempo de estratificacion en frio que se detallan en la figura 3.8., se observa que el T28
(corte apical + basal + lateral, 0 EM y 0 dias de estratificacion en frio) y T34 (corte
apical + basal + lateral, 4 EM y 0 dias de estratificacion en frio) presentan mayor
namero de hojas por planta con 23.00 y 21.50 hojas respectivamente. Asimismo, el T13
(corte apical, 2 EM y 0 dias de estratificacion en frio) y T10 (corte apical, 0 EM y 0 dias

de estratificacion en frio) muestran promedios de 20.00 hojas por planta.

En la interaccion de corte semilla por microorganismos eficientes por tiempo de
estratificacion en frio, el T28 (corte apical + basal + lateral, sin EM vy sin estratificacion
en frio) producen plantas con mayor desarrollo foliar (23 hojas), lo cual se traduce en
una mayor actividad fotosintética reflejado en un éptimo desarrollo de portainjertos de
palto a los seis meses de edad. Asimismo, se observa en plantas provenientes de
semillas con cortes en los cotiledones la insercion de la primera hoja se halla cercano al

cuello de la planta en comparacién a plantas provenientes de semillas sin corte.

APICAL
+
BASAL
+
LATERAL

Figura 3.9. Efecto de cortes de semillas en nimero de hojas en plantas de palto

En cuestion a la aplicacion de microorganismos eficientes (EM) a semillas estratificadas
a diferentes tiempos con cortes de cotiledones a nivel apical + basal + lateral, produjo

plantas con mayor numero de hojas superando al testigo. Igualmente, se obtuvieron
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mejores resultados con aplicacion de 4 EM en semillas no estratificadas con cortes de
cotiledones a nivel apical + basal; hallazgo que no fue posible comparar con otros,
debido a la falta de estudios en el uso de microorganismos eficientes en la propagacion

en plantas perennes.

La estratificacion en frio de diferentes cortes semillas no tuvo efecto positivo a nivel de
numero de hojas por planta. De este hallazgo podemos afirmar que la estratificacion de
frio de las semillas por periodos cortos produce desordenes fisiologicos a nivel del
embrion la semilla retrasando los procesos metabdlicos, lo cual se ve reflejado en el
escaso desarrollo de portainjertos de palto.

3.5. MATERIA SECA DE LA PARTE AEREA DE LA PLANTA

En la tabla 5. del anexo, se observa el tratamiento que acumulé mayor materia seca de
la parte aérea de la planta (29.99 %) es el T34 (corte apical + basal + lateral, 4 EM y sin
estratificacion en frio), de la misma forma el tratamiento que gener6 menor respuesta
materia seca (18.63 %) fue el T15 (corte apical, 2 EM y 10 dias de estratificacion en
frio).

Tabla 3.23. Andlisis de variancia para materia seca de la parte aérea de la planta (%)

F.V. G.L. SC CM FC
TRATAMIENTO 35 795.75 22.74 10.67 **
CORTE (S) 3 99.73 33.24 15.61 **
EM (M) 2 29.02 14.51 6.81 **
T" FRIO (T) 2 177.07 88.54 41.57 **
SxM 6 96.81 16.14 7.58 **
SXT 6 119.95 19.99 9.39 **
MxT 4 54.38 13.60 6.38 **
SXMXT 12 218.78 18.23 8.56 **
ERROR 108 230.03 2.13
TOTAL 143 1025.77
CV.=542%

En el analisis de variancia para materia seca de la parte aérea de la planta; como se
muestra en la tabla 3.23., existe alta significacion estadistica para todas las fuentes de
variacion. El coeficiente de variancia es de 5.42 % valor que se encuentra dentro los

limites permisibles para investigaciones agricolas.
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Como consecuencia de la alta significacion estadistica en la interaccion de corte de
semilla por microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio (SXMxT) el
estudio de mayor importancia que se realiza es el analisis de los efectos simples

simples, dejando de lado el estudio de los efectos principales y de los efectos simples.

Tabla 3.24. Andlisis de variancia complementario de los efectos simples simples de las
interacciones en diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos
eficientes y tiempos de estratificacion en frio para materia seca de la parte aérea de
la planta (%)

F.V. G.L. SC CM FC
S en mitl 3 56.12 18.71 8.78 **
S en mit2 3 30.60 10.20 479 **
S en mit3 3 143.97 47.99 2253 **
S en m2tl 3 7.67 2.56 1.20 NS
S en m2t2 3 12.44 415 1.95 NS
S en m2t3 3 194.16 64.72 30.39 **
S en m3tl 3 38.79 12.93 6.07 **
S en m3t2 3 41.91 13.97 6.56 **
S en m3t3 3 10.92 3.64 1.71 NS
M en sitl 2 9.07 4,53 2.13 NS
M en s1t2 2 25.08 12.54 5.89 **
M en s1t3 2 6.93 3.47 1.63 NS
M en s2t1 2 0.65 0.32 0.15 NS
M en s2t2 2 0.39 0.20 0.09 NS
M en s2t3 2 146.63 73.31 3442 **
M en s3t1 2 452 2.26 1.06 NS
M en s3t2 2 0.18 0.09 0.04 NS
M en s3t3 2 144.24 72.12 33.86 **
M en s4t1 2 1.63 0.82 0.38 NS
M en s4t2 2 47.60 23.80 11.17 **
M en s4t3 2 11.76 5.88 276 NS
T ensiml 2 26.23 13.11 6.16 **
T en sim2 2 5.17 2.59 1.21 NS
T en s1m3 2 2.85 1.42 0.67 NS
T en s2ml 2 8.68 4.34 2.04 NS
T en s2m2 2 221.26 110.63 51.94 **
T en s2m3 2 4.67 2.34 1.10 NS
T en s3ml 2 218.30 109.15 51.25 **
T en s3m2 2 1.46 0.73 0.34 NS
T en s3m3 2 7.81 3.91 1.83 NS
T en s4ml 2 43.37 21.68 10.18 **
T en s4m2 2 24.55 12.27 5.76 **
T en s4m3 2 7.32 3.66 1.72 NS
ERROR 108 230.03 2.13

85



A partir de los resultados obtenidos del estudio del analisis de variancia de los efectos

simples simples; tal como se observa en la tabla 3.24., se efectuard la prueba de

comparacion multiple de Tukey (0.05) s6lo en comparaciones con significacion y alta

significacion estadistica; tal como se muestran en las tablas 3.25., 3.26. y 3.27.

Tabla 3.25. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de

cortes de semillas (S) en diferentes niveles de microorganismos eficientes por

tiempos de estratificacion en frio para materia seca de la parte aérea de la planta

(%)
Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

Sen miltl

T19: s3 en mitl 4 29.64 a

T28: s4 en mitl 4 29.60 a

T10: s2 en mitl 4 28.09 a

TO01: s1 en mltl 4 25.03 b
Senmlt2

T20: s3 en mlt2 4 27.76 a

T11: s2 en mlt2 4 27.14 a

T29: s4 en m1t2 4 25.38 a b

T02: s1 en mlt2 4 24.29 b
Sen mlt3

TO03: sl en m1t3 4 27.73 a

T12: s2 en m1t3 4 26.01 a

T30: s4 en m1t3 4 25.79

T21: s3 en mlt3 4 19.80 b
S en m2t3

T24: s3 en m2t3 4 27.32 a

T33: s4 en m2t3 4 26.42 a

T06: s1 en m2t3 4 26.08 a

T15: s2 en m2t3 4 18.63 b
S en m3tl

T34: s4 en m3tl 4 29.99 a

T25: s3 en m3tl 4 28.96 a

T16: s2 en m3tl 4 27.53 a b

TO7: s1 en m3tl 4 25.84 b
S en m3t2

T35: s4 en m3t2 4 29.47

T26: s3 en m3t2 4 28.06

T17: s2 en m3t2 4 27.20 a b

T08: s1 en m3t2 4 25.01 b
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Tabla 3.26. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
microorganismos eficientes (M) en diferentes cortes de semillas por tiempos de
estratificacion en frio para materia seca de la parte aérea de la planta (%)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

M en sl1t2

T05: m2 en sit2 4 27.65 a

T08: m3 en s1t2 4 25.01 b

T02: m1 en s1t2 4 24.29 b
M en s2t3

T18: m3 en s2t3 4 26.08 a

T12: ml en s2t3 4 26.01 a

T15: m2 en s2t3 4 18.63 b
M en s3t3

T24. m2 en s3t3 4 27.32 a

T27: m3 en s3t3 4 26.98 a

T21: ml en s3t3 4 19.80 b
M en s4t2

T32: m2 en s4t2 4 29.72 a

T35: m3 en s4t2 4 29.47 a

T29: m1 en s4t2 4 25.38 b

Tabla 3.27. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples
de tiempos de estratificacion en frio (T) en diferentes cortes de semillas por

microorganismos eficientes para materia seca de la parte aérea de la planta (%)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

Tensiml

T03: t3 en siml 4 27.73 a

TO1: tlensiml 4 25.03 b

T02: t2 en s1ml 4 24.29 b
Tens2m2

T13:tl ens2m?2 4 27.91 a

T14:t2 en s2m2 4 27.55 a

T15: t3 en s2m2 4 18.63 b
T ens3ml

T19: t1 en s3ml 4 29.64 a

T20: t2 en s3m1l 4 27.76 a

T21: t3 en s3ml 4 19.80 b
Tensdml

T28:t1l en s4ml 4 29.60 a

T30: t3 en s4ml 4 25.79 b

T29: t2 en s4ml 4 25.38 b
T en sdm?2

T32: 12 en s4m2 4 29.72 a

T31: t1 en s4m2 4 29.08 a

T33: t3 en s4m2 4 26.42 b
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Figura 3.10. Materia seca de la parte aérea de la planta (%) en las interacciones de los diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y
tiempos de estratificacion en frio
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En la figura 3.10, se observa mayor acumulacion de materia seca de la parte aérea de la
planta (%) en el T34 (corte apical + basal + lateral, 4 EM y 0 dias de estratificacion en
frio) con 29.99 %; asimismo, el T19 (corte apical + basal, 0 EM y 0 dias de
estratificacion en frio) y T28 (corte apical + basal + lateral, 0 EM y 0 dias de
estratificacion en frio) con promedios de materia seca de 29.64 % y 29.60 %

respectivamente.

APICAL
+

Figura 3.11. Efecto de cortes de cotiledones en acumulacion de materia

seca en plantas de palto

Uno de los hallazgos principales en esta investigacion, es el efecto positivo que genera
la intensidad de cortes de semillas en la obtencidon de materia seca de la parte aérea
vegetal en plantas de palto de seis meses de edad. Estos resultados obtenidos son
similares a los hallazgos realizados por Caceres (2007) quién evalué la masa fresca y
seca de la parte aérea de plantones de palto variedad Hass en diferentes mezclas de
sustratos a los tres meses de edad. A partir de estos datos reportados por el autor, se
obtiene 22.66 a 29.37 % de materia seca de la parte aérea vegetal; lo cual, comparando
con resultados de nuestra investigacion el porcentaje de materia seca de la parte aérea
flucttan de 18.63 a 29.99 %.
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3.6. MATERIA SECA DEL SISTEMA RADICULAR

La materia seca del sistema radicular cuyo resultado se expresa en la tabla 6. del anexo,
muestra que el T26 (corte apical + basal, 4 EM y 7 dias de estratificacion en frio)
origind 22.08 % de materia seca respecto al peso total del sistema radicular a su vez el
T28 (corte apical + basal + lateral, 0 EM vy sin estratificacion en frio) promovi6 solo el
13.41 % de materia seca radicular respecto al peso total del sistema radicular.

Tabla 3.28. Andlisis de variancia para materia seca del sistema radicular (%)

F.V. G.L. SC CM FC
TRATAMIENTO 35 551.77 15.76 13.99 **
CORTE (S) 3 79.53 26.51 23.53 **
EM (M) 2 10.91 5.45 484 **
T" FRIO (T) 2 76.02 38.01 33.74 **
SXxM 6 84.73 14.12 12.53 **
SXT 6 164.00 27.33 24.26 **
MXxT 4 15.45 3.86 343 *
SXMXT 12 121.13 10.09 8.96 **
ERROR 108 121.67 1.13
TOTAL 143 673.45

CV.=6.04%

En el analisis de variancia para materia seca del sistema radicular que se muestra en la
tabla 3.28., se observa alta significacion estadistica para todas las fuentes de variacion, a
excepciodn de la interaccion de microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion
en frio (MxT). El coeficiente de variacion de 6.04 %, lo cual proporciona alta
confiabilidad en los datos obtenidos; valor que se encuentra dentro del limite de error

permisibles.

Al encontrar alta significacion estadistica en la interaccion de corte de semilla por
microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio (SXMXT) el estudio se
centra en el andlisis de los efectos simples simples, dejando de lado el estudio de los

efectos principales y de los efectos simples; tal como se muestra en la tabla 3.29.
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Tabla 3.29. Andlisis de variancia complementario de los efectos simples simples de las
interacciones en diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos

eficientes y tiempos de estratificacion en frio para materia seca radicular (%)

F.V. G.L. SC CM FC
S en mitl 3 128.10 42.70 37.90 **
S en mit2 3 52.43 17.48 1551 **
S en mit3 3 3.89 1.30 1.15 NS
S en m2tl 3 36.25 12.08 10.73  **
S en m2t2 3 29.54 9.85 8.74 **
S en m2t3 3 18.01 6.00 5.33 *x
S en m3tl 3 59.73 19.91 17.67 **
S en m3t2 3 102.19 34.06 30.24  **
S en m3t3 3 18.91 6.30 5.59 **
M en sltl 2 17.33 8.66 7.69 **
M en s1t2 2 3.25 1.62 1.44 NS
M en s1t3 2 4.97 2.48 2.20 NS
M en s2tl 2 3.68 1.84 1.64 NS
M en s2t2 2 37.86 18.93 16.80 **
M en s2t3 2 1.85 0.93 0.82 NS
M en s3t1 2 15.27 7.63 6.78 *x
M en s3t2 2 39.92 19.96 1772 **
M en s3t3 2 11.50 5.75 5.10 **
M en s4tl 2 71.19 35.60 31.60  **
M en s4t2 2 10.88 544 4.83 **
M en s4t3 2 13.82 6.91 6.13 **
T enslml 2 3.49 1.75 1.55 NS
T en s1m2 2 18.64 9.32 8.27 **
T enslm3 2 11.08 5.54 4.92 **
T en s2ml 2 69.97 34.99 31.06 **
T en s2m2 2 27.13 13.56 12.04  **
T en s2m3 2 70.84 35.42 3144  **
T en s3ml 2 16.58 8.29 7.36 **
T en s3m2 2 21.10 10.55 9.37 *x
T en s3m3 2 60.33 30.16 26.77 **
T en s4ml 2 31.49 15.75 13.98 **
T en s4m2 2 11.50 5.75 5.11 **
T en s4m3 2 33.93 16.97 15.06 **
ERROR 108 121.67 1.13

En la tabla 3.29., se encontrd significacién y alta significacion estadistica, lo cual se
efectla la prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) entre los diferentes niveles
de corte, microorganismos eficientes y tiempo de estratificacion en frio; a partir de estos
resultados se determinara los tratamientos que generan mayor acumulacién de materia

seca radicular, tal como muestran en las tablas 3.30., 3.31. y 3.32.
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Tabla 3.30. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
cortes de semillas (S) en diferentes niveles de microorganismos eficientes por
tiempos de estratificacion en frio para materia seca del sistema radicular (%)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

Sen miltl

T10: s2 en mltl 4 20.48 a

TO01: s1 en mltl 4 18.46 b

T19: s3 en mltl 4 14.74 c

T28: s4 en mltl 4 13.41 c
Senmlt2

T11:s2 en mlt2 4 21.70 a

T02: s1 en mlt2 4 17.64 b

T20: s3 en mlt2 4 17.62 b

T29: s4 en mlt2 4 17.33 b
S en m2tl

T13: s2 en m2tl 4 19.83 a

T31: s4 en m2tl 4 18.14 a b

T22: s3 en m2tl 4 16.77 b c

T04: s1 en m2tl 4 15.84
Sen m2t2

T23: s3 en m2t2 4 20.02

T05: s1 en m2t2 4 18.89 a b

T14: s2 en m2t2 4 17.37 b c

T32: s4 en m2t2 4 16.49 c
S en m2t3

T24: s3 en m2t3 4 18.49

TO06: s1 en m2t3 4 17.53 a b

T15: s2 en m2t3 4 16.23 b

T33: s4 en m2t3 4 15.81 b
Senma3tl

T16: s2 en m3tl 4 21.19 a

T34: s4 en m3tl 4 18.92 b

T25: s3 en m3tl 4 17.38 b c

TO7: sl en m3tl 4 15.98 c
S en m3t2

T26: s3 en m3t2 4 22.08 a

T17: s2 en m3t2 4 19.16 b

T08: s1 en m3t2 4 18.04 b

T35: s4 en m3t2 4 15.02 c
Sen m3t3

T36: s4 en m3t3 4 18.13

T27: 53 en m3t3 4 17.27 a b

T09: s1 en m3t3 4 16.02 b

T18: s2 en m3t3 4 15.33 b
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Tabla 3.31. Prueba de comparacién multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
microorganismos eficientes (M) en diferentes cortes de semillas por tiempos de
estratificacion en frio para materia seca del sistema radicular (%)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

M en sltl

TO1l: mlen sltl 4 18.46 a

TO7: m3 en sitl 4 15.98

T04: m2 en sltl 4 15.84
M en s2t2

T11: mlen s2t2 4 21.70 a

T17: m3 en s2t2 4 19.16 b

T14: m2 en s2t2 4 17.37 b
M en s3tl

T25: m3 en s3tl 4 17.38 a

T22: m2 en s3tl 4 16.77 a

T19: m1 en s3t1 4 14.74 b
M en s3t2

T26: m3 en s3t2 4 22.08 a

T23: m2 en s3t2 4 20.02 b

T20: m1 en s3t2 4 17.62 c
M en s3t3

T24: m2 en s3t3 4 18.49 a

T27: m3 en s3t3 4 17.27 a

T21: ml en s3t3 4 16.09
M en s4tl

T34: m3 en s4tl 4 18.92 a

T31: m2 en s4tl 4 18.14 a

T28: ml en s4tl 4 13.41 b
M en s4t2

T29: ml en s4t2 4 17.33 a

T32: m2 en s4t2 4 16.49 a

T35: m3 en s4t2 4 15.02
M en s4t3

T36: m3 en s4t3 4 18.13 a

T30: ml en s4t3 4 15.90

T33: m2 en s4t3 4 15.81
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Tabla 3.32. Prueba de comparacion multiple de Tukey (0.05) de los efectos simples simples de
tiempos de estratificacion en frio (T) en diferentes cortes de semillas por

microorganismos eficientes para materia seca del sistema radicular (%)

Tratamientos N Promedio Tukey (0.05)

T en slm2

TO5: t2 en s1m2 4 18.89 a

TO06: t3 en s1m2 4 17.53 a b

T04: t1 en s1m2 4 15.84 b
Tenslm3

TO8: t2 en s1m3 4 18.04 a

T09: t3 en s1m3 4 16.02 b

TO7: t1 ens1m3 4 15.98 b
T ens2ml

T11:t2 en s2ml 4 21.70 a

T10: t1 en s2ml 4 20.48 a

T12: t3 en s2m1l 4 16.08 b
T ens2m2

T13:tl ens2m2 4 19.83 a

T14: 12 en s2m2 4 17.37 b

T15: t3 en s2m2 4 16.23 b
T en s2m3

T16: t1 en s2m3 4 21.19 a

T17: t2 en s2m3 4 19.16 b

T18: t3 en s2m3 4 15.33 c
Tens3ml

T20: t2 en s3m1 4 17.62 a

T21: t3ens3ml 4 16.09 a b

T19: t1 en s3ml 4 14.74 b
T en s3m2

T23: 12 en s3m2 4 20.02 a

T24: 13 en s3m2 4 18.49 a b

T22:t1 en s3m2 4 16.77 b
T en s3m3

T26: t2 en s3m3 4 22.08 a

T25:t1 en s3m3 4 17.38 b

T27: 13 en s3m3 4 17.27 b
T en s4ml

T29: t2 en s4m1 4 17.33 a

T30: t3 en s4m1 4 15.90 a

T28: t1 en s4m1 4 13.41 b
T ensdm?2

T31: t1 en s4m?2 4 18.14 a

T32: t2 en s4m2 4 16.49 a b

T33:t3 en s4m2 4 15.81 b
T en s4m3

T34:t1 en s4m3 4 18.92 a

T36: t3 en s4m3 4 18.13 a

T35: 12 en s4m3 4 15.02 b
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Figura 3.12. Materia seca del sistema radicular (%) en las interacciones de los diferentes cortes de semillas, niveles de microorganismos eficientes y

tiempos de estratificacion en frio
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A partir de los resultados del efecto de corte de semilla en diferentes niveles de
microorganismos eficientes por tiempo de estratificacion en frio para materia seca del
sistema radicular, tal como se expresa en la figura 3.12., se observa que el T26 (corte
apical + basal, 4 EM y 7 dias de estratificacion en frio) presenta mayor acumulacion de
materia seca radicular de 22.08 %; seguidos por T11 (corte apical, 0 EM y 7 dias de
estratificacion en frio) con 21.70 % y T16 (corte apical, 4 EM y 0 dias de estratificacion
en frio) con 21.19 %.

En la interaccion corte de semilla por microorganismos eficientes por tiempo de
estratificacion en frio, observamos que el T26 (corte apical + basal, 4 EM y 7 dias de
dotacién de frio) produce mayor materia seca con 22.08 % respecto al peso total del
sistema radicular en plantones de palto de raza mexicana de seis meses de edad. Estos
resultados se asemejan con lo reportado por Mamani (2017) quién evaludé el porcentaje
de materia seca radicular en plantones de palto cv. Zutano de nueve meses de edad,
inoculadas con cepas de Pseudomonas con actividad biocontrolador de Phytophthora
cinnamomi Rands, logrando obtener de 18.6 - 29.6 % materia seca del sistema radicular.
Asimismo, en plantas originarias de semillas estratificadas por 7 dias, con cortes en los
cotiledones y sin la aplicacion de microorganismos eficiente presentan un efecto
positivo en la obtencidén de materia seca del sistema radicular a los seis meses de edad,
esto puede atribuirse al tamafio de cortes de cotiledones de semilla, de modo que en
semillas con menor cortes de cotiledones producen plantas con materia seca radicular

significativamente mayor que en semillas con mayor cortes de cotiledones.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, las aportaciones mas

relevantes son resumidas en las siguientes conclusiones:

1. El corte apical, basal y lateral de los cotiledones de la semilla de palto juntamente
con la eliminacion de la testa promovio la germinacion precoz (12.5 dias);
asimismo, promovio plantas de mayor: altura de planta, didmetro de tallo, nimero

de hojas y materia seca de la parte aérea de portainjertos de raza mexicana.

2. La estratificacion en frio (7 °C) de semillas de palto por periodos cortos produjo

escaso desarrollo de portainjertos de palto evaluados a los seis meses de edad.

3. Laaplicacién de microorganismos eficientes en semillas de palto acelero el proceso
de germinacién; sin embargo, en los indicadores de productividad (altura de planta,
didmetro de tallo, nimero de hojas, materia seca de la parte aérea vegetal y del
sistema radicular) a los seis meses de edad solo tuvo efecto en algunas

interacciones.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del trabajo de investigacion se recomienda:

1.

Propagar portainjertos de palto realizando cortes de los cotiledones a nivel apical,

basal y lateral (ver Tabla 7. del anexo).

Determinar el peso de semilla después de efectuar los cortes apical, basal y lateral
de cotiledones para correlacionar con el peso final de las plantas obtenidas listas

para ser injertadas.

Evaluar a nivel de vivero y campo el efecto de los microorganismos benéficos en

plantas de palto.

Continuar desarrollando investigaciones en la busqueda de nuevas tecnologias de
produccion para obtener portainjertos en el menor tiempo posible, a su vez evaluar

el comportamiento de portainjertos en campo definitivo.
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ANEXO I: PARAMETROS DE EVALUACION

Tabla 1. Tiempo de germinacion (dias) por cada tratamiento

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO
R1 R2 R3 R4 (dias)
T34 13 11 12 11 11.75
T31 12 11 13 12 12.00
T25 12 13 14 16 13.75
T28 15 15 12 13 13.75
T22 19 16 13 12 15.00
T35 16 16 17 14 15.75
T32 14 16 17 17 16.00
T13 18 16 14 17 16.25
T16 13 18 20 14 16.25
T23 19 20 21 16 19.00
T26 22 17 18 19 19.00
T33 16 20 22 18 19.00
T14 18 23 19 17 19.25
T19 20 23 17 18 19.50
T36 17 22 22 19 20.00
T17 19 17 21 24 20.25
T27 18 19 23 23 20.75
T29 19 21 26 18 21.00
T24 23 17 26 20 21.50
T18 22 18 26 25 22.75
T15 26 18 22 26 23.00
T20 25 19 21 27 23.00
T30 20 28 26 22 24.00
T21 23 25 29 26 25.75
T10 29 23 26 32 27.50
T11 33 30 34 27 31.00
T12 37 33 36 31 34.25
T4 44 56 34 53 46.75
T7 58 57 40 55 52.50
T1 53 56 61 42 53.00
T5 35 71 58 63 56.75
T8 60 73 53 57 60.75
T6 61 73 59 68 65.25
T9 70 68 74 63 68.75
T2 71 64 62 87 71.00
T3 77 87 69 83 79.00
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Tabla 2. Altura de planta (cm) por cada tratamiento

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO

R1 R2 R3 R4 (cm)
T28 33.60 43.30 44.20 43.00 41.03
T4 40.30 28.80 45.40 38.30 38.20
T7 34.40 32.10 39.00 24.80 32.58
T34 29.30 32.90 34.20 33.20 32.40
T10 37.80 34.30 32.30 24.70 32.28
T19 36.80 27.50 30.40 32.00 31.68
T1 31.50 31.10 25.70 36.30 31.15
T5 29.30 24.10 33.90 35.80 30.78
T25 27.90 29.90 42.00 23.30 30.78
T13 24.40 23.80 29.60 35.30 28.28
T26 23.50 28.80 32.50 27.40 28.05
T8 27.30 29.70 18.50 34.20 27.43
T6 32.70 22.80 29.90 24.00 27.35
T3 32.20 21.20 32.70 21.50 26.90
T29 21.40 26.20 35.70 21.90 26.30
T11 29.80 19.70 29.80 25.60 26.23
T22 28.50 24.20 23.40 26.50 25.65
T31 21.20 24.30 27.20 29.50 25.55
T35 29.40 21.80 24.30 25.70 25.30
T36 24.20 23.10 27.60 23.70 24.65
T16 26.10 13.60 26.00 30.30 24.00
T27 22.10 20.20 26.20 18.50 21.75
T21 21.60 17.00 23.70 24.30 21.65
T9 19.60 25.80 18.80 21.60 21.45
T17 29.70 17.00 15.10 22.10 20.98
T18 17.60 27.10 18.00 20.10 20.70
T23 17.60 18.60 16.30 26.50 19.75
T33 19.30 17.80 17.40 22.70 19.30
T30 17.60 23.30 19.00 16.60 19.13
T2 18.40 19.00 24.30 10.50 18.05
T20 17.20 16.20 22.40 16.40 18.05
T14 19.00 21.10 18.60 13.30 18.00
T32 17.10 17.30 20.10 16.90 17.85
T12 22.20 16.70 15.80 15.20 17.48
T24 16.40 20.50 12.00 18.80 16.93
T15 16.10 13.40 17.30 15.60 15.60
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Tabla 3. Diametro de tallo (mm) por cada tratamiento

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO

R1 R2 R3 R4 (mm)
T28 7.0 7.0 8.0 7.0 7.25
T34 7.0 6.0 6.0 7.0 6.50
T25 6.0 6.0 6.0 5.0 5.75
T29 6.0 5.0 6.0 5.0 5.50
T35 6.0 5.0 5.0 5.0 5.25
T31 5.0 5.0 5.0 5.0 5.00
T19 5.0 4.0 5.0 5.0 4.75
T36 5.0 4.0 5.0 5.0 4.75
T4 4.0 4.0 5.0 5.0 450
T22 5.0 5.0 4.0 4.0 4.50
T3 4.0 4.0 5.0 4.0 4.25
T13 4.0 3.0 5.0 5.0 4.25
T26 3.0 5.0 5.0 4.0 4.25
T32 5.0 3.0 5.0 4.0 4.25
T33 4.0 4.0 5.0 4.0 4.25
T7 4.0 4.0 4.0 4.0 4.00
T8 4.0 5.0 3.0 4.0 4.00
T10 4.0 4.0 4.0 4.0 4.00
T11 4.0 4.0 4.0 4.0 4.00
T16 4.0 3.0 4.0 5.0 4.00
T5 4.0 3.0 4.0 4.0 3.75
T6 4.0 4.0 4.0 3.0 3.75
T17 4.0 4.0 3.0 4.0 3.75
T20 4.0 4.0 4.0 3.0 3.75
T23 3.0 4.0 4.0 4.0 3.75
T24 4.0 3.0 4.0 4.0 3.75
T30 3.0 5.0 4.0 3.0 3.75
T1 3.0 4.0 3.0 4.0 3.50
T9 3.0 4.0 3.0 4.0 3.50
T12 4.0 4.0 3.0 3.0 3.50
T18 4.0 4.0 3.0 3.0 3.50
T21 4.0 3.0 4.0 3.0 3.50
T14 3.0 3.0 4.0 3.0 3.25
T15 3.0 4.0 3.0 3.0 3.25
T27 3.0 3.0 3.0 3.0 3.00
T2 2.0 4.0 3.0 2.0 2.75
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Tabla 4. Namero de hojas por cada tratamiento

REPETICIONES

TRATAMIENTO PROMEDIO
R1 R2 R3 R4
T28 20.00 26.00 24.00 22.00 23.00
T34 21.00 19.00 17.00 29.00 21.50
T10 17.00 27.00 20.00 16.00 20.00
T13 15.00 18.00 22.00 25.00 20.00
T25 20.00 22.00 19.00 18.00 19.75
T35 21.00 14.00 17.00 22.00 18.50
T19 18.00 15.00 19.00 21.00 18.25
T31 18.00 17.00 18.00 20.00 18.25
T29 16.00 17.00 19.00 19.00 17.75
T32 19.00 17.00 17.00 15.00 17.00
T30 20.00 15.00 16.00 16.00 16.75
T36 17.00 16.00 18.00 16.00 16.75
T6 17.00 16.00 14.00 16.00 15.75
T21 15.00 15.00 17.00 16.00 15.75
T33 17.00 15.00 14.00 17.00 15.75
T22 16.00 14.00 17.00 15.00 15.50
T26 14.00 15.00 18.00 15.00 15.50
T7 15.00 15.00 16.00 14.00 15.00
T11 15.00 15.00 16.00 14.00 15.00
T4 14.00 17.00 14.00 14.00 14.75
T16 18.00 12.00 14.00 14.00 14.50
T17 12.00 15.00 14.00 17.00 14.50
T20 15.00 15.00 16.00 12.00 14.50
TS 16.00 14.00 13.00 14.00 14.25
T12 16.00 15.00 14.00 12.00 14.25
T24 12.00 14.00 14.00 17.00 14.25
T8 14.00 16.00 12.00 14.00 14.00
T9 14.00 16.00 15.00 11.00 14.00
T1 11.00 15.00 12.00 16.00 13.50
T14 11.00 11.00 15.00 17.00 13.50
T23 13.00 12.00 13.00 14.00 13.00
T27 11.00 13.00 14.00 14.00 13.00
T18 13.00 13.00 14.00 10.00 12.50
T3 12.00 10.00 15.00 12.00 12.25
T15 9.00 10.00 12.00 11.00 10.50
T2 10.00 11.00 12.00 7.00 10.00
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Tabla 5. Materia seca de la parte aérea de la planta (%) por cada tratamiento

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO
R1 R2 R3 R4 (% M.S)
T34 30.28 29.78 29.56 30.32 29.99
T32 29.61 28.02 31.19 30.07 29.72
T19 31.13 28.42 29.77 29.25 29.64
T28 29.34 30.67 31.81 26.57 29.60
T35 28.77 28.73 28.48 31.89 29.47
T31 28.88 29.64 28.50 29.32 29.08
T25 29.47 30.14 27.42 28.79 28.96
T22 29.83 27.25 26.97 28.52 28.14
T36 31.40 25.38 28.39 27.35 28.13
T10 28.52 29.71 26.76 27.37 28.09
T26 26.95 29.01 27.12 29.18 28.06
T23 28.48 27.11 28.22 27.92 27.93
T13 29.87 26.49 27.60 27.68 27.91
T20 26.98 26.18 29.85 28.03 27.76
T3 29.55 27.98 26.98 26.41 27.73
T5 30.21 26.50 26.84 27.04 27.65
T14 26.15 27.91 27.04 29.12 27.55
T16 27.71 27.76 26.82 27.84 27.53
T24 27.68 26.81 26.60 28.18 27.32
T17 26.42 26.66 27.37 28.36 27.20
T4 27.46 26.35 26.81 27.96 27.14
T11 26.93 27.99 26.23 27.42 27.14
T27 26.23 27.53 27.40 26.77 26.98
T33 21.73 26.48 26.45 31.03 26.42
T9 26.48 26.04 25.42 26.71 26.16
T18 25.58 26.27 28.37 24.09 26.08
T6 24.42 28.18 25.17 26.54 26.08
T12 25.88 25.16 26.19 26.81 26.01
T7 24.80 26.59 26.33 25.66 25.84
T30 27.11 24.56 24.92 26.56 25.79
T29 26.83 26.96 24.98 22.74 25.38
T1 26.57 24.07 25.27 24.23 25.03
T8 25.36 25.87 23.93 24.87 25.01
T2 24.48 24.44 24.42 23.81 24.29
T21 20.79 16.48 21.36 20.58 19.80
T15 15.74 18.55 20.37 19.85 18.63
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Tabla 6. Materia seca del sistema radicular (%) por cada tratamiento

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO
R1 R2 R3 R4 (% M.S.)
T26 21.95 22.53 22.05 21.79 22.08
T11 23.91 20.50 22.30 20.08 21.70
T16 21.97 21.05 20.50 21.23 21.19
T10 20.89 19.50 19.84 21.68 20.48
T23 21.59 19.91 20.33 18.24 20.02
T13 21.16 20.10 18.74 19.33 19.83
T17 18.64 18.56 20.05 19.40 19.16
T34 19.04 17.93 18.50 20.19 18.92
T5 18.43 18.97 19.52 18.63 18.89
T24 18.20 18.57 18.82 18.37 18.49
T1 18.24 18.57 18.53 18.49 18.46
T31 18.25 18.66 16.45 19.22 18.14
T36 19.04 17.00 18.01 18.47 18.13
T8 18.08 17.96 17.99 18.12 18.04
T2 17.48 17.27 17.19 18.60 17.64
T20 17.15 15.25 19.25 18.83 17.62
T6 16.26 18.56 17.43 17.87 17.53
T25 17.32 18.94 15.69 17.55 17.38
T14 17.56 18.27 16.56 17.09 17.37
T29 17.31 18.17 17.32 16.52 17.33
T27 16.49 17.65 17.87 17.09 17.27
T3 18.63 16.35 16.14 17.47 17.15
T22 17.38 15.95 16.58 17.17 16.77
T32 16.73 14.66 18.79 15.77 16.49
T15 14.90 16.26 16.21 17.54 16.23
T21 18.32 12.73 15.61 17.71 16.09
T12 15.49 16.24 15.61 16.96 16.08
T9 15.03 16.35 14.97 17.72 16.02
T7 17.85 14.77 16.25 15.05 15.98
T30 17.19 14.95 16.09 15.37 15.90
T4 15.12 16.44 15.63 16.16 15.84
T33 16.03 16.02 15.50 15.71 15.81
T18 16.03 15.47 13.89 15.93 15.33
T35 16.22 15.64 14.49 13.74 15.02
T19 15.19 14.26 15.54 13.98 14.74
T28 13.16 14.45 13.49 12.53 13.41
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Tabla 7.

Costo de produccion del tratamiento (T28: cortes apical + basal + lateral, 0 EM y sin

estratificacion en frio) que logro obtener portainjertos de palto en el menor tiempo

COSTO COSTO
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL

A. COSTOS DIRECTOS

l. Insumos 0.705
1. Obtencion de semilla 0.560
1.1. Cosecha de fruto 0.350
Fruto de palto Unid. 1.00000 0.350 0.350
1.2. Desinfeccién de semillas 0.210
Vitabax Unid. 0.00700 30.000 0.210
2. Obtencién de sustrato 0.088
2.1. Preparacion del sustrato 0.040
Tierra negra m® 0.00013 103.000 0.013
Tierra agricola m® 0.00013 50.000 0.007
Arena fina m? 0.00006 90.000 0.005
Estiércol de cuy m® 0.00010 150.000 0.015
2.2. Desinfeccidn del sustrato 0.048
Formol L 0.00600 8.000 0.048
3. Corte de cotiledones de semilla 0.030
Legia L 0.00500 6.000 0.030
4. Germinacion de semillas 0.005
Viruta kg 0.01000 0.500 0.005
5. Riego 0.022
Agua m? 0.01440 1.500 0.022
I1. Mano de obra 0.530
1. Obtencion de semilla 0.058
1.1. Cosecha de fruto hh 0.00694 5.000 0.035
1.2. Extraccion, lavado y desinfeccion de semillas hh 0.00463 5.000 0.023
2. Obtencién de sustrato 0.188
2.1. Preparacion y desinfeccion del sustrato hh 0.02083 5.000 0.104
2.2. Embolsado del sustrato hh 0.01667 5.000 0.083
3. Corte de cotiledones de semillas hh 0.00556 5.000 0.028
4. Siembra de semillas hh 0.00417 5.000 0.021
5. Repique de semillas germinadas hh 0.00556 5.000 0.028
6. Riego hh 0.04167 5.000 0.208
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1.540
B. COSTOS INDIRECTOS

I. Materiales y herramientas 0.305
Recipientes plasticos 20 L. Unid. 0.00040 6.000 0.002
Cuchilla Unid. 0.00091 15.000 0.014
Bolsas de polietileno (7"'x12") Unid. 1.00000 0.070 0.070
Pala Unid. 0.00055 25.000 0.014
Zaranda (0.5"x0.5") Unid. 0.00055 25.000 0.014
Téper (23.5cmx33cmx7cm) Unid. 0.01826 10.000 0.183
Fumigador de 2 L. Unid. 0.00033 28.000 0.009
1. Servicios 0.169
Anaélisis de sustrato Serv. 0.00690 80.000 0.552
Pasaje de la compra de frutos Serv. 1.00000 0.100 0.100
Pasaje del traslado de insumos para el sustrato Serv. 1.00000 0.069 0.069
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 0.474
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 2.015
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Figura 1. Distribucion de los tratamientos empleados en el ensayo es completamente randonizado
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ANEXO Il: PANEL DE FOTOGRAFIAS

ASESORIA Y CAPACITACIGN EN:
- EVALUACION Y MUESTREQ DE SUELOS.
- INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOLA
- USO. MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS.
- ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.
AGRICULTURA SUSTENTABLE.

MULTISERVICIOS AGROLAB

INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

10517641
Solicitante: Sr. Paul Roy Conde Vilca
Departamento: Ayacucho Provincia: Huamanga Distrito: Jesus Nazareno
Fecha: 31/01/2018
Numero de muestra Analisis Mecanico Clase cic Cationes cambiables Yo
Lab Campo pH [ C.E. [CO™5 | Nt | moO P K |Arena| Limo |Arcitla| Textural Cam [ Mg™ [ K'Y [ Na” TAI"+H"| sat pe
(1:1) |[dS.m™Y oy Y% %o ppm | ppm Yo Yo Yo Cmol (+).kg "' Bases

7es3|  pampadelArco | 7.43[1.01|209] 027|554 385 1a50| 71 | 14 [ 15 | Fra [1648] 737 [ 401 [ 415 | 095 | 000 | 100

ARHLEN! CERDA GOMEZ

Rasponsable de Laberaterio

A = arena, A.Fr = Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso; Fr = Franco; Fr.lL = Franco limoso; L = Limoso; FrATA = Franco arcillo arenoso; FFAT = Franco arcilloso
FrArL =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; ATl = Arcillo limoso; AT = Arcilloso.

Urb. Mariscal Caceres Mz. “G-12" - Ayacucho / %&(066) 312049 - /966938028 - 966631889 / RPM: *758028; *751889 / ©0982781298 " agrolab01@yahoo.es

Foto 1. Resultados del analisis de caracterizacidn del sustrato utilizado en la investigacion

113



&

25
-
k=
[~
=
=]
-
B
=

3

Foto 3.

Foto 2. Preparacion y embolsado del sustrato
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Recoleccion y extraccion de semillas de palto de raza mexicana
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S s :
Foto 4. Cortes de cotiledones y desinfeccion de semillas de palto de raza mexicana

Foto 5. Estratificacion en frio (7 °C) de semillas de palto de raza mexicana
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Foto 6. Camara de germinacién empleado en el experimento

Foto 7. Germinacion y emergencia de semilla con cortes de cotiledones a nivel apical + basal
+ lateral
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Foto 9. Evaluacion de altura de planta, nimero de hojas y diametro de tallo en portainjertos de

palto raza mexicana a los seis meses de edad
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Foto 10. Determinacién de materia seca de la parte aérea vegetal y sistema radicular en
portainjertos de palto raza mexicana a los seis meses de edad
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Foto 11. Efecto de cortes de semillas en portainjertos de palto raza mexicana a los seis meses
de edad

ESTRATIICACION & mis: |

7 DiAS

Foto 12. Efecto de estratificacion en frio (7 °C) de semillas en la obtencion de portainjertos de

palto raza mexicana a los seis meses de edad

119



Foto 13. Efecto de los microorganismos eficientes en portainjertos de palto raza mexicana a los
seis meses de edad

Foto 14. EI T28 (cortes de cotiledones a nivel apical + basal + lateral, sin microorganismos
eficientes y sin estratificacion en frio), fue quién logr6 obtener portainjertos de palto
listo para injertar a los seis meses de edad
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