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RESUMEN

La presente investigacion, se realizo en el distrito de Huanchaco, provincia de Truijillo,
Departamento La Libertad. Los objetivos fueron determinar la respuesta de inoculacién de
bacterias endofitas sobre los parametros biométricos, materia seca, y extraccion de fosforo
y zinc; asimismo se analiz6 la importancia de la presencia de bacterias enddfitas en la

produccién del cultivo de palto cv. Zutano bajo condiciones de vivero.

La instalacion del experimento se realizd de acuerdo al manejo comercial de la empresa
Viveros Génesis S.A., seleccionando plantas de la variedad Zutano de diez dias despues de

trasplante y empleando el disefio de bloques completos al azar.

Los tratamientos en estudio fueron seis: cinco tipos de bacterias endoéfitas y un testigo
absoluto, teniendo veinte unidades experimentales por tratamiento. Las bacterias endofitas
seleccionadas fueron de los géneros: Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1573,
Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1574, Gluconacetobacter diazotrophicus
LASFB 1911, Klebsiella sp. LASFBP 086, Pantoea sp. LASFBP 034.

Se realizaron tres inoculaciones en periodos de quince dias a partir de la instalacion del
experimento. Las inoculaciones contenian un aproximado de 4 x 108 cel.ml, y se aplicaron
en un volumen de suspension de 50 ml alrededor del cuello de planta. Se tomaron datos
biométricos como longitud, de planta, diametro de tallo, nimero de hojas. Al finalizar la fase
experimental, se procedi6 a determinar area foliar, materia seca y analisis de fésforo y zinc.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, indicaron que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, en los pardmetros evaluados: biometria,
materia seca, fésforo, zinc. No se evidencio actividad de las bacterias endéfitas en las plantas

de Zutano.

Este trabajo es de utilidad para continuar con nuevas investigaciones sobre la actividad de bacterias

endofitas en el cultivo de palto.

Palabras clave: bacteria endofita, biometria, portainjerto, inoculacion.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Huanchaco District, Trujillo Province, La
Libertad Department. The objectives were to determine the inoculation of endophytic
bacteria in biometric parameters, dry matter and extraction of phosphorus and zinc. In
addition were analized the presence of endophytic bacterias in the production of the avocado

Zutano under nursery conditions.

The installation of the experiment was carried out according to the commercial management
of the company Viveros Genesis S.A.C. selecting transplant of the avocado Zutano of the

same age and using the design of blocks at random.

The treatments under study were six, taking 20 experimental units per treatment. The
selected endophytic bacteria were: Gluconacetobacter diazotroficus LASFB 1573,
Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1574, Gluconacetobacter diazotroficus LASFB
1911, Klebsiella sp. LASFBP 086, Pantoea sp. LASFBP 034.

Three inoculations were made in periods of fifteen days from the installation of the
experiment the inoculations contained an approximate of 4 x 108 cel.mI! and they were

applied in a suspension volume of 50 ml around the base of the plants.

Biometric data was taken as plant length, stem diameter, number of leaves. At the end of the
experimental phase, we proceeded to determine leaf area, dry matter and foliar analysis of

phosphorus and zinc.

The results obtained in the present investigation, indicated that there are no significant
differences between the treatments in study in the evaluated parameters: biometry, dry
matter, phosphorus, zinc. No activity of the endophytic bacteria was evidenced in the Zutano
plants. This work is useful to continue with new research on the activity of bacteria in

avocado cultivation.

Keywords: endophytic bacteria, biometry, graft, inoculation.



l. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la produccion de palto en el Per( se ha incrementado tanto en &rea como en
cantidad producida, pues permite generar importantes ingresos econdémicos para los productores
independientes y del sector agroindustrial, posicionandose en los primeros lugares, respecto al
rendimiento y rentabilidad de esta fruta en el pais. En el afio 2016, de acuerdo a cifras citadas por el
Ministerio de Agricultura y Riego (2017), se ha exportado 194" 390, 140 kilogramos de palta Hass,
cuyo principal destino es Europa (Holanda, Espafia como los paises principales de consumo), lo cual

representa el 11 por ciento de crecimiento anual respecto al afio 2015.

Al incrementarse el area de cultivo y los rendimientos, surge la exigencia de optimizar los procesos
técnicos para asegurar las proyecciones de rendimiento anual, esto ha generado que el productor
considere nuevas estrategias y/o alternativas de manejo de cultivo de acuerdo a los estandares de

calidad que exigen los consumidores.

En estas exigencias se consideran cultivares que deben exportarse que son reducidas en nimero
debido a las exigencias que involucra su produccion, asi como su exportacién. El cultivar de
exportacion en nuestro pais es la Hass, la cual requiere de condiciones especificas para su crecimiento
y produccién. Entre los portainjertos que demanda el cultivar, se cuenta con diversas especies rusticas

que compatibilizan positivamente con las caracteristicas aprovechadas para la produccion de Hass.

Un problema encontrado en el cultivo del palto es el relacionado con un plan adecuado de nutricion
que se disefie a través de la necesidad del cultivo y tenga como principal objetivo, abastecer de
nutrientes a la planta en la cantidad y tiempo oportuno, de acuerdo con las caracteristicas edafo

climaticas que se pueden presentar en las zonas de produccion.

Como parte de nuevas estrategias en favor de mejorar condiciones en el manejo, surge la posibilidad
de establecer métodos de respuesta a corto plazo, cuyo origen permita una buena relacion entre los
sistemas de produccion intensivos y los recursos provenientes de su ecosistema. Teniendo en cuenta
esta relacion, se plantea el presente trabajo experimental, en el cual se presenta la alternativa del uso
de bacterias endofitas a nivel de portainjerto, que generen respuesta a la solubilizacion de elementos
esenciales en las plantas de palto como fosforo y zinc, logrando una mejor eficiencia en la absorcion

de los mismos en el momento oportuno.



Se debe considerar que el empleo de bacterias endofitas se ha investigado en diferentes cultivos de
interés econdmico, obteniéndose resultados positivos en la extraccion de algunos elementos
esenciales como nitrégeno, fésforo, zinc y su intervencién en la producciéon de hormonas de
crecimiento como &cido indol acético; es por ello que determinar el grado de influencia a través de
indicadores de crecimiento y extraccion de nutrientes, puede ser un punto de partida importante para
generar nuevas propuestas que podrian considerarse en el plan de manejo nutricional en palto, bajo
el esquema de conservacion y equilibrio del ecosistema en el cual se realiza la produccion agricola.
Es en base a estas consideraciones que esta investigacién busca generar nuevos conocimientos
relacionados con la inoculacién de bacterias endéfitas y la respuesta que puede obtenerse a nivel de

un portainjerto de palto.

La presente investigacion es de interés para aumentar la eficiencia en la absorcion de nutrientes por
las plantas del palto, la misma que permitiria un mejor rendimiento, con ello se daria un paso
importante en las investigaciones relacionadas con la eficiencia en la absorcion de nutrientes
efectuadas por instituciones dedicadas a la investigacion agronémica como es el caso de
universidades e institutos, asi como para las empresas y asociaciones del rubro de la agroexportacion;
es por ello que cuenta con la disponibilidad de profesionales del area en mencion y el apoyo de la

empresa privada para la realizacion de la fase experimental a nivel comercial.

El presente trabajo plantea la hipdtesis que la inoculacion de bacterias enddfitas, influencia en las
caracteristicas biométricas y solubilidad de fésforo y zinc, en palto cv Zutano a nivel de vivero.

Los objetivos de la presente investigacion fueron:
- Determinar la respuesta de inoculacion de bacterias endofitas en los pardmetros
biométricos, materia seca, y extraccion de fosforo y zinc en el cultivo palto cv. Zutano,

bajo condiciones de vivero.

- Analizar la importancia de la presencia de bacterias endéfitas en el crecimiento y nivel

nutricional de palto cv. Zutano bajo condiciones de vivero.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El palto

El palto (Persea americana Mill.), es una especie arbdrea originaria de una amplia zona
geografica, que se extiende desde las sierras centrales y orientales de México y Guatemala,
hasta la costa pacifica de Centro América, y su distribucion natural Ilega hasta el norte de
Per(. Actualmente se cultiva en el mundo bajo diferentes condiciones ambientales, los
extremos climaticos varian desde zonas desérticas en Israel y sur de California, tierras altas
subtropicales y bosques himedos tropicales como en centro América, hasta regiones de Sur

Africa y Australia sometidas a condiciones de niebla (Whiley et al. 2007).

Los cultivares de palto se clasifican en tres razas: Mexicana, Guatemalteca y Antillana,
dentro de las caracteristicas mas relevantes en estas razas, se encuentran la diferencia de
adaptabilidad respecto a condiciones ambientales, en altura y temperatura, y poseen
caracteristicas identificables (Whiley et al. 2007).

El Per( es el segundo exportador de palta a nivel mundial, con 12 por ciento del volumen
total exportado en el 2013. El principal exportador es México que concentra el 47 por ciento
de los envios de palta en el mundo. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), el Peru se encuentra entre los 20 paises con mayor
rendimiento en produccion de paltas del mundo con 10.8 t/ha, superando a sus principales
competidores México (10.1) y Chile (4.3). Lideran el ranking, Samoa (29.8), Marruecos
(26.3) y Republica Dominicana (25.9) (Diario Gestion 2014).

De acuerdo a las Direcciones Regionales de Agricultura, las principales zonas de produccién
en el Perd, se encuentran en los departamentos de La Libertad, Ancash, Lima e Ica. Las
cifras de produccion han ido en aumento afio tras afio: en el 2010 se produjo 35, 355 t/ha,
Ilegando en el 2016 a 65, 537 t/ha, es decir, se tiene un aumento aproximadamente del 50

por ciento de produccion nacional para exportacion (Koo 2017).



Cabe sefialar que, en el pais se puede producir palta durante todo el afio, sin embargo, el
grueso de la produccidn estacional se concentra entre los meses de abril y julio (Ministerio
de Agricultura 'y Riego 2017).

2.2.  Microorganismos endofitos y su relacion con las plantas

Debido a la exigencia en el sistema productivo de palto, es importante considerar nuevas
estrategias que puedan asegurar una exitosa produccién y que a la vez estén acordes con el
cuidado del ecosistema. Entre nuevas alternativas se puede citar investigaciones
desarrolladas en diversos cultivos respecto a uso de microorganismos endoéfitos, éstos
comprenden a hongos y bacterias que viven dentro de células vegetales en gran parte de su
ciclo de vida (Quispel 1992).

Se ha identificado que los microorganismos endéfitos se pueden localizar en tejidos intra o

intercelulares, asi como en el tejido vascular (Reinhold-Huker y Hurek 1998).

La diversidad de plantas superiores esta sobre las 500,000 especies, por lo cual se puede
afirmar la presencia de una amplia diversidad de microorganismos endofitos (Quispel 1992)
que pueden ser empleados como alternativa en el paquete tecnoldgico de cultivos de

importancia econémica.

Especies de bacterias de los géneros Pseudomonas, Enterobacter, Bacillus, Erwinia y
Xanthomonas, se han reportado como especies endofitas en diversos tipos de plantas
(Quispel 1992).

En la zona rizosférica, se puede encontrar diversidad de bacterias que podrian competir con
bacterias endofitas, sin embargo, debido a que estas Gltimas se encuentran dentro de la
planta, poseen una proteccion frente a ello (James, 2000). Asimismo, la ubicacion de estas
bacterias permite una interaccién directa con las especies vegetales hospederas y
probablemente se presente una respuesta en corto tiempo al interactuar con proceso

fisioldgicos en los tejidos de las plantas (Reinhold-Huker y Hurek 1998).

Entre los procesos fisioldgicos en los que se ha reportado actividad de bacterias endofitas,

destaca la accién protectora frente a especies patdgenas, produciendo efectos antagdénicos



debido a la produccion de sustancias que inhiben el crecimiento de patégenos
(Muthukumarasamy et al. 2000).

Asimismo se ha identificado su relacion con la produccién de fitohormonas como el acido
indol acético permitiendo el incremento de volumen radicular, y por ende, una mayor

absorcion de nutrientes (Okon y Labandera-Gonzalez 1994).

Debido a las condiciones de baja tasa de difusion de oxigeno en el interior de la planta y alto
contenido en fuentes de carbono, es posible la fijacion bioldgica de nitrégeno, por lo cual las
bacterias diazotrofas enddéfitas podrian fijar nitrogeno y liberarlo directamente hacia la planta
hospedera. (James y Olivares 2000). Mediante diferentes experimentaciones en las cuales se
han utilizado diversas metodologias para determinar el balance de nitrogeno, ha sido
demostrado que especies gramineas de importancia econémica como arroz, cafia de azlcar
tienen altos indices de fijacion bioldgica de nitrégeno, lo cual ha sido de interés para
determinar esta fijacion en especies no leguminosas. Entre las especies reportadas se
encuentran los géneros: Gluconacetobacter, Azoarcus, Azospirillum, enterobacter,
Herbaspirillum, Klebsiella y Burkholderia (Boddey et al. 1995).

2.3.  Bacterias endofitas y su accion en las plantas

Las bacterias pueden asociarse de manera permanente a las plantas como patogénicas,
enddfitas simbidticas y antagonicas. Las bacterias que se encuentran asociadas a las plantas
tienen la caracteristica de intercambiar sefiales con el hospedero y pueden presentar
diferentes mecanismos de adaptacion y colonizacién (Preston et al. 1998).

Las primeras evidencias respecto a microorganismos endofitos y plantas, se dio en tejidos y
hojas fosilizadas, con lo cual es probable que se hayan originado junto con las primeras
especies de plantas (Huawei et al. 2006) y posiblemente algunos géneros han adquirido a
través del tiempo un sistema genético capaz de transferir informacién de la planta hospedera
hasta ellos o viceversa, con lo cual su adaptabilidad a diferentes ambientes y plantas

hospederas esta asegurada (Tsavkelova et al. 2007).

Las bacterias endofitas se localizan por lo general en espacios intercelulares y no generan

sintomatologia de enfermedad en las plantas (Bacon y White 2000). El ingreso a la planta



posiblemente ocurre a través de los estomas, areas de emergencia de raices laterales o heridas
y viven como enddfitas en tallos, hojas, tubérculos y otros 6rganos. Debido a ello las
bacterias producen enzimas hidroliticas capaces de degradar la pared de las células vegetales
(Macculley 2002).

La densidad poblacional de las bacterias endofitas esta sujeta a diferentes factores, como: la
especie de bacteria, genotipo de la planta huésped, la fenologia de la planta, la densidad del

indculo y las condiciones ambientales (Pillay y Norwark 1997).

Entre las funciones fisioldgicas a las cuales se ha relacionado a bacterias enddéfitas y plantas,
los estudios moleculares indican una accion directa sobre fitopatdgenos, remocién de
contaminantes, solubilizacion de fosfatos y asimilacion bioldgica del nitrégeno
(Rosenblueth y Martinez — Romero 2006).

Entre los géneros de bacterias endofitos, se puede citar como modelo pionero a la bacteria
Gluconacetobacter diazotrophicus, la cual en las primeras investigaciones se observo en
variedades de cafia de azucar, determinandose su capacidad para fijar nitrogeno atmosférico
en presencia de nitratos (Cavalacante y Ddbereiner 1988). El potencial agrobiotecnoldgico
se ampli6 cuando se demostrd que G. diazotrophicus tenia la capacidad de excretar el 50 por
ciento de nitrégeno fijado (Cojho et al. 1993), asi como de producir diversas auxinas como
acido indol acético y citocininas, las cuales influyen directamente sobre el crecimiento y
desarrollo de la planta (Jiménez et al. 1994).

El género Azospirillum ha sido encontrado en especies de la familia Graminaeae (Elbeltagy
etal. 2001), en especial Herbaspirillum seropedicae, que es diazétrofa, asociativa y endofita
(Baldani et al. 2000) y ha sido encontrada en el interior de cultivos como maiz, trigo, arroz
(Elbeltagy et al. 2001), sorgo (James et al. 1997), cafia de azUcar y platano (Weber et al.
2001). En el caso de este género de bacterias, aparecen como enddéfitos en el espacio
apoplastico de las hojas (Elbeltagy et al. 2001) o intracelulares (James et al. 1997) y se ha
determinado su capacidad de fijar nitrogeno e intervenir en la produccion de acido indol
acetico y giberelinas (Radwan et al. 2004). Asimismo, Klebsiella sp. ha sido encontrada en

trigo, boniato y arroz y Pantoea sp en soya y arroz (Rosenblueth y Martinez — Romero 2006).



Las bacterias enddfitas pueden ser obligadas o facultativas, en el primer caso, dependen
exclusivamente de su hospedero, para crecer, sobrevivir o dispersarse. En el segundo caso,
las bacterias cumplen una etapa fuera del hospedero, en el suelo, y en él se desarrolla el
proceso de colonizacion (Hardoim et al. 2008). La colonizacion puede ser pasiva, en diversas
investigaciones se ha podido identificar la presencia de bacteria en semillas y en propagacion
vegetativa, a través de yemas. Puede darse la colonizacion activa de bacterias endofitas, bajo
el siguiente proceso: en primer lugar, se da el acercamiento espacial de la bacteria a la
superficie de la raiz, a través del proceso de quimiotaxis, teniendo como principales
atrayentes a acidos organicos, carbohidratos y aminodcidos excretados por la raiz. En este
proceso en el cual, se inicia la multiplicacion de las bacterias en la superficie radicular,
generando microcolonias que posteriormente ingresaran a la planta (Rosenblueth y Martinez
— Romero 2006). La penetracion de las bacterias se da a traves de la liberacidn de enzimas
hidroliticas o también a través de aberturas naturales. Las bacterias enddéfitas pueden llegar
a colonizar los diferentes 6rganos de la planta, sin embargo se ha demostrado que hay mayor
concentracion en las raices, luego en el tallo, y una menor concentracion en flores y frutos
(Bacon y Hinton 2006).

En estudios preliminares de G. diazotrophicus, no se encontr6 presencia de esta bacteria en
la rizosfera de hospederos como cafia de azucar (Li y MacRae 1991), asimismo se realizaron
estudios en plantas de crecimiento espontaneo dentro de los surcos en donde se cultivaba
esta especie y no habia presencia de la misma (Reis et al, 1994), con lo cual se apoyo la idea
de que su caracter enddfito es especifico con especies que acumulan sacarosa y se propagan
vegetativamente (Dobereiner et al. 1993). Esto se confirma con el aislamiento de G.
diazotrophicus en tejidos internos de hijuelos de pifia (Ananas comosus) y en camote
(Ipomoea batata); sin embargo, nuevos estudios afirman su presencia en especies que no son
ricas en sacarosa, como en el caso de la rizosfera y tejidos internos de café (Coffea arabica)
(Tapia et al. 2000) y del cereal Eleusine coracana (Loganathan et al 1999).

Debido a las investigaciones realizadas, se puede afirmar la presencia de G. diazotrophicus
en diversas familias de especies vegetales teniendo una alta capacidad para dispersarse y
colonizarse en diferentes hospederos. Considerando el caracter enddfito de esta bacteria, se
ha propuesto que la propagacion asexual permite la dispersion de la misma a grandes
distancias (Dong et al. 1994). Asimismo, es importante tener en cuenta, que su propagacion

también se logra a través de insectos como Saccharococcus sacchari y otros insectos como



afidos, hormigas que se han colectados sobre plantas de cafia de aztcar (Ashbolt y Inkerman,
1990). También se ha sugerido que la transmision y dispersion de G. diazotrophicus puede
ser a través de esporas de hongos micorrizicos del tipo vesiculo arbuscular (Ddbereiner

1991) de los géneros Glomus y Acaulospora (Paula et al. 1992).

Una investigacion realizada en Trujillo, Per( bajo condiciones de laboratorio, permitid
determinar el efecto del extracto de camote amarillo (Ipomoea batatas L.) sobre el
crecimiento, la actividad fijadora de nitrogeno y la capacidad de producir acido indol acético
de un cultivo nativo de G. diazotrophicus. Los resultados mostraron que Ipomoea batatas
L., favorece significativamente el crecimiento de G. diazotrophicus LASBF1, sin embargo,
se encontrd que no hay diferencia cualitativa en la capacidad de fijar nitrégeno y producir

acido indol acético (Rebaza 2016).

Entre otras bacterias diazotroficas, investigaciones afirman la presencia de las mismas en
diferentes variedades de maiz. Entro los géneros encontrados se encuentran: Herbaspirillum

sp., Klebsiella sp., Pantoea sp., Rhanella sp., Burkhoderia sp. (Beracochea 2011).

2.4. Inoculacién de bacterias endéfitas

Estudios realizados respecto a inoculacién de G. diazotrophicus en variedades de papaya en
Cuba, se utilizé como variantes experimentales, dos tipos de inoculacién de la bacteria:
mediante aspersion foliar, aplicacion alrededor de cuello de planta y la combinacion de
ambos tratamientos frente a una muestra control, realizandose dos veces la inoculacion: en
la siembra y trasplante a campo definitivo. Respecto a las evaluaciones, se considerd el
rendimiento del cultivo, peso radicular, longitud y didmetro de frutos (Instituto de Suelos
2000).

Bajo condiciones de Cuba, se realizaron investigaciones respecto a la inoculacion de
microorganismos endofitos para mejorar la produccion de especies como papa, yuca y
meldn. Las inoculaciones se realizaron sobre suelo Ferralitico rojo, a través de aspersiones
foliares y al suelo. La bacteria endéfita empleada fue Gluconacetobacter diazotrophicus con
una concentracion de 3.2 x 1012 UFC/ml. En el caso del cultivo de yuca, se realiz6 también
la inoculacion sumergiendo las estacas de siembra, diluyendo en quince veces el

biopreparado de la bacetria en mencidn por quince minutos. Los resultados demostraron que



las aplicaciones foliares fueron mas efectivas que la inmersion de estacas de siembra en el
caso de yuca, y respecto al testigo absoluto, amabas inoculaciones permitieron una marcada
estimulacion en el cultivo, obteniéndose un aumento de 5 a 9 por ciento de raices comerciales
(2 a 3.5 t/ha) en los tres clones tratados. En papa, el incremento fue de un 34 por ciento de
aumento al aplicar Gluconacetobacter diazotrophicus, obteniendo tubérculos de mayor
tamafio respecto al testigo absoluto en un 25 por ciento. Asimismo, los parametros
fenoldgicos como altura de planta, numero de hojas y diametro de tallos aumentaron en un
33, 39 y 40 por ciento respectivamente. Finalmente, en melon bajo condiciones de screening,
no se observd diferencias significativas en todos los pardmetros de crecimiento evaluados
respecto al control absoluto; sin embargo, se evidencié mayor nimero de hojas, asi como en

el largo y ancho de las mismas (Dibut et al. 2004).

En otros cultivos como camote (Ipomoea batata) se ha reportado una respuesta positiva a la
inoculacién foliar y al suelo de G. diazotrophicus bajo condiciones de Santiago de Las
Vegas, Cuba, con una importante actividad estimuladora que pudo ser producto de la
biosintesis de acido indol acético y/o citoquininas. Las evaluaciones se realizaron en dos
campanas (dos afios), en los cuales se ha obtenido un incremento del 34 por ciento en
longitud de hojas, 31 a 62 por ciento en nimero de hojas, 38 a 40 por ciento en didmetro de
tallo y 34 a 45 por ciento en diametro de raiz, respecto a la muestra control. Asimismo, el
rendimiento se incrementd en 51 y 48 por ciento para la primera y segunda campafa

respectivamente (Dibut et al. 2005).

La inoculacion de G. diazotrophicus en yuca (Manihot sculenta) bajo condiciones de
Santiago de Las Vegas, Cuba, permitié una mayor altura de planta, la cual aumentd en un
36 por ciento y el didmetro de raiz en un 58 por ciento. Respecto al rendimiento comercial,
aumentd en 14 t/ha, como consecuencia de la inoculacidn, lo cual representa un 45 por ciento

de incremento en relacion con la muestra control (Dibut et al. 2005).

Respecto a inoculacion de G. diazotrophicus en papaya, bajo condiciones de Cuba, destac
sobre los resultados obtenidos en camote y yuca. El rendimiento aumento en 38 por ciento,
con la obtencion de més de 10 kg por planta inoculada con la bacteria. Al efectuarse el conteo
de la poblacion bacteriana en las hojas durante la campaiia, se encontré 2.5 x 10° células por
gramo de tejido de plantas inoculadas en comparacion con 3.1 x 10% células por gramo de

tejido fresco proveniente de hojas de plantas control sin inocular. Respecto a los



rendimientos del primer y segundo afio después de la inoculacion, se reportaron 38 y 42 por
ciento de incremento respectivamente (Dibut et al. 2005).

Respecto a uso de bacterias endofitas en palto, las investigaciones reportan un rol potencial
como controladores bioldgicos sobre Phytophtora cinnamomi. En un experimento realizado
por Hakizimana et al. 2011, se obtuvo 24 hongos y ocho bacterias endéfitas aisladas de raices
de palto en varias regiones de Sudafrica. Los resultados indicaron que los hongos
Trichoderma harzianum, Fusarium oxysporum y Trichoderma hamatum, tienen altos niveles
de inhibicion bajo condiciones In vitro sobre P. cinnamomi, y las ocho bacterias Bacillus
cereus, B. subtilis, B. anthracis, B. fusiformis, Bacillaceae bacterium, Lysinibacillu ssp.,
Paenibacillus polymyxa y Enterobacter sp., de igual manera, tienen la capacidad de inhibir
hongos fitopatdgenos. Con estos resultados se comprobd que la inoculacién de bacterias

endofitas en palto, permite una proteccion a las plantas (Pérez et al. 2014).

Estudios realizados para caracterizar bacterias endéfitas productoras de sideréforos en arroz,
han demostrado que la poblacion de productores sider6foros en este cultivo, asociados a la
raiz, hojas y granos esta representado por un grupo de bacterias diversas, siendo mayoritarios
los géneros de Pantoea, Pseudomonas, Burkholderia, y Enterobacter. (Loaces, 2011).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar

El presente experimento se llevd a cabo en la empresa Viveros Génesis S.A.C. en el distrito

de Huanchaco de la provincia Trujillo, Departamento La Libertad.

El &rea especifica del experimento, corresponde a una nave de produccién de portainjerto
var. Zutano, en la cual se destind plantones que fueron sembrados en una misma época en

las camas de almacigo y provienen del huerto madre de la empresa.

La ubicacion geografica del lugar de experimentacion fue: 8°04°49.0”S 79°06°13.2”W

3.2.Cepas bacterianas

A continuacion, se detalla las cepas bacterianas que fueron utilizadas en la presente
investigacion, las cuales fueron obtenidas y caracterizadas por el Laboratorio de

Microbiologia del Suelo, Escuela de Agronomia de la Universidad Nacional de Trujillo:

- Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1573
- Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1574
- Gluconacetobacter diazotrophicus LASFBC 1911
- Klebsiella sp. LASFBP 086
- Pantoea sp. LASFBP 034

Cinco cepas en suspension.

Total de suspension utilizada: 3 L por tratamiento.

3.3.Material vegetal

Se utilizaron 120 plantones de portainjerto de palto, cultivar Zutano de diez dias después de

repique de cama de alméacigo a bolsa.



3.4.Sustrato de ensayo

El sustrato de vivero empleado en la experimentacion corresponde a una proporcion de 50
por ciento de fibras inertes de Sphagnum y 50 por ciento de arena de cantera proveniente del
mismo distrito. El tratamiento previo del sustrato como tamizado, desinfeccion y mezcla,

fue de acuerdo a los procedimientos técnicos de la empresa Viveros Génesis S.A.C.

3.5.Tratamientos
Los tratamientos en estudio correspondieron a la inoculacion de cinco tipos de bacterias

enddfitas en plantones de Zutano y un testigo absoluto

Las unidades experimentales tuvieron el mismo manejo de vivero en cuanto a plan
nutricional, riego y manejo fitosanitario de acuerdo a lo indicado por la empresa Viveros

Génesis S.A.C. en su paquete tecnoldgico.

Cuadro 1: Tratamientos en estudio

Cadigo Tratamiento
To Testigo -
T1 Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1573
T2 Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1574
Ts Gluconacetobacter diazotrophicus LASFBC 1911
Ta Klebsiella sp. LASFBP 086
Ts Pantoea sp. LASFBP 034

Fuente: Laboratorio de Microbiologia del Suelo, Escuela de Agronomia — Universidad

Nacional de Trujillo.

Las cepas utilizadas en la experimentacion fueron de diferente origen, caracterizadas en
laboratorio, con propiedades similares respecto a fijacion de nitrégeno, produccién de &cido

indolacético, solubilizacion de fosfatos y de zinc.

3.6. Materiales empleados

- Seis tubos de plastico de 50 ml.

- Seis pares de guantes quirdrgicos.
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- Cinta métrica

- Vernier

- Cartillas de evaluacion

- Tijeras de podar

- Treinta bolsas de polietileno de 35 litros.

- Dos rollos de papel toalla absorbente.

- Estufa

- Servicio de andlisis foliares: determinacién de fésforo y zinc para treinta
muestras de plantas.

- Utiles de escritorio: papel bond, tijeras, lapicero, plumén indeleble.

- Laptop

3.7. Procedimiento de instalacién

Para la presente investigacion, se consider6 agrupar los plantones, de acuerdo a la altura del
vastago posterior a diez dias del trasplante a bolsas. En ese aspecto se seleccionaron vastagos

de alturas entre 4.0 y 9.8 cm, mostrado en el Cuadro N° 2.

Cuadro 2: Longitud de planta (cm) por bloque experimental al inicio de la experimentacion.

Tratamientos

Bloque Testi gi tG' hicus di tG' hi diazot?o.phicus Kleggi.ella Pagrt)?ea
estigo iazotrophicus diazotrophicus

LASFB 1573 LASFB 1574 LA]‘_SEEC LAE)SBIZBP LAE)SSIZBP
| 4.0 3.7 4.2 4.2 4.0 45
1 9.4 8.7 8.7 8.1 8.2 9.7
1 5.7 5.9 5.8 5.1 6.2 6.6
v 9.8 8.8 8.5 8.5 8.5 9.2
Vv 5.0 5.6 6.5 55 50 4.3

Durante la experimentacion, los plantones de palto recibieron una aplicacién de fertilizante
como parte del programa indicado por la empresa, el cual consistié en aplicar fertilizante

granulado (21 % N, 60 % SOa) quince dias despueés del trasplante.

El riego fue suministrado de acuerdo a la necesidad de cultivo, teniendo en cuenta la

capacidad de campo del sustrato y condiciones climatolégicas.
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El programa fitosanitario fue preventivo de acuerdo al paquete tecnoldgico de la empresa
Viveros Génesis S.A.C.

3.8.Parametros evaluados

3.8.1. Evaluacién biométrica

Se procedio a realizar las evaluaciones biométricas 15 dias después de cada inoculacién de

bacterias enddfitas en cada unidad experimental

Los pardmetros evaluados fueron los siguientes:

3.8.2.

Longitud de planta (cm): se procedié a medir desde el cuello de planta
hasta el apice de la misma. S6lo este pardmetro se midié desde la
instalacion del experimento con la finalidad de realizar el disefio de
bloques.

Diametro de tallo (mm): se procedi6 a evaluar midiendo la parte central
del tallo.

Numero de hojas: se procedid a evaluar considerando sélo hojas
formadas, que no estén en periodo de brotamiento.

Area foliar: este parametro se evalué al finalizar la fase de
experimentacion y consistié en un muestreo destructivo correspondiente
al 25 por ciento de las unidades experimentales de cada tratamiento. La
evaluacion consistio en dibujar todas las hojas de cada planta en papel.
Posterior a ello, se recortara la silueta obtenida y se obtendra el area a
través de la relacion de pesos de las siluetas obtenidas y de 1 m?de papel.

Se expresara en dm?,

Evaluacién de materia seca

Se procedio a determinar el contenido de materia seca a partir del muestreo destructivo que

se realiz6 para la determinacion del area foliar.

Las muestras se separaron por raiz, tallo y hojas, y fueron secadas a estufa a una temperatura

de 65 °C hasta llegar a peso constante.

14



La materia seca obtenida, se expresara en porcentaje por cada 6rgano evaluado y planta
completa a partir de la relacion de peso freso y seco.

) Peso seco (g)
Materia seca (%) = Peso fresco (g) x 100

3.8.3. Extraccion de fésforo y zinc

A partir de las muestras empleadas para la determinacién de area foliar y porcentaje de
materia seca, se realizaron analisis de fosforo y zinc de planta completa de cada uno de los

tratamientos distribuidos en los bloques experimentales en estudio.

La extraccion de elemento fue expresada en mg de elemento extraido por 100 g de planta:

m

Fésforo extraido(m) = %P x 1000
Zi traid ( 9 )— Znx 0.1
inc extraido 100 g planta =ppm Znx 0.

3.9.Disefo experimental

El disefio experimental considerado fue de bloques completamente al azar, para lo cual se
establecieron cinco bloques cada uno de los cuales present6 plantulas con uniformidad de
tamafio segun se indica el Cuadro 2. Cada unidad experimental consté de cuatro plantas.

3.9.1. Distribucion de los tratamientos en estudio

Los tratamientos estuvieron dispuestos en cinco bloques, y cada tratamiento fue conformado

por cuatro unidades experimentales (plantones de palto var. Zutano).

La distribucion del disefio experimental estuvo en funcion del disefio de naves para

produccién de plantones de palto de la empresa Viveros Génesis S.A.C.
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Figura 1: Croquis de tratamientos en estudios y distribucion de bloques completos al azar.



Leyenda:
B: bloques
T: tratamiento

P: unidad experimental por tratamiento

3.9.2. Descripcion del area experimental

- Ndmero de bloques: 5

- Numero de tratamientos: 6

- Numero de unidades experimentales (plantones) por tratamiento: 4
- Numero de repeticiones por tratamiento: 5

- Numero total de unidades experimentales por bloque: 24

- Numero total de unidades experimentales: 120

3.10. Analisis estadistico

Se procedi0 a realizar el analisis estadistico correspondiente al disefio de bloques completos
al azar. Asimismo, se determiné el promedio en cada parametro determinado, para analizar

la tendencia de los mismos a través del tiempo y por tratamiento.

Los resultados obtenidos, se analizaron a través de andlisis de varianza y posteriormente se

aplico la prueba de Tukey.

3.11. Inoculacidn de bacterias endofitas

Se procedi6 a realizar la inoculacion de bacterias enddfitas a partir del dia 10 después del

repique de camas de germinacion a bolsas de vivero.

La suspension que contenia los tipos de bacterias endofitas a aplicar (ver Figura 2), fue
proporcionada por el Laboratorio de Microbiologia del Suelo de la Universidad Nacional de
Trujillo, la cual tenia una densidad Optica de 0.2 a 625 nm, teniendo un aproximado de 4 x

108 cel.ml.

La inoculacion se realizo tres veces, a partir del dia 10 después de repique, teniendo un

intervalo de 15 dias por cada aplicacion.
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El volumen de inoculacion por cada aplicacién fue de 50 ml, teniendo una aplicacion total
de 150 ml por unidad experimental (ver Figura 3 y 4). Se consider¢ este volumen, debido a
que el volumen radicular absorbente de palto, se desarrolla cercano a la superficie, y debido
a la edad del portainjerto, éste llega a una profundidad aproximada de 10 centimetros. Cada
inoculacidn, se realizo al pie de cuello de planta, en forma circular teniendo en cuenta que

el sustrato se encuentre a capacidad de campo.

Figura 2. Suspension de bacterias endofitas
utilizadas en la experimentacion.

Figura 3. Suspension conteniendo Figura 4. Aplicacion de suspension de
bacterias enddfitas por tratamiento. bacterias enddfitas utilizada por unidad
experimental (50 ml).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de evaluaciones biométricas:
4.1.1. Longitud de planta:

En el cuadro 3, se observa los resultados obtenidos respecto a medicion de longitud de planta

en intervalos de quince dias hasta el dia sesenta después de instalacion.

Los resultados muestran que no existe una diferencia significativa (Anexo 14) entre los

tratamientos con bacterias en prueba y el testigo (Cuadro N°3).

Cuadro 3. Longitud de planta (cm) por cada periodo de evaluacion y tratamiento en
estudio.

Tratamientos

Dia}s TLG. T2: G. T3:G. Kle-lla-s4i:ella Pa-lr;?c;ea
glespllJes_de TO: diazotrophicu diazotrophicu diazotrophicu 5p 5
instalacion i : :

Testigo S L1?783I)38 S I_1,§7S‘I1:B S Lf;)SlFlBC LASFBP  LASFBP
086 034
0 9.1 8.7 9.2 8.8 8.7 9.6
15 20.0 19.2 20.3 19.5 19.9 20.5
30 26.6 26.8 27.3 26.3 27.7 29.2
45 28.2 29.1 29.8 27.4 29.4 31.1
60 30.6 31.5 32.7 31.2 33.2 35.2

La tendencia de crecimiento de los portainjertos, es continua en un periodo de sesenta dias
de evaluacion y todos los tratamientos expresaron la misma tendencia en cada periodo
evaluado como se aprecia en el grafico en mencion, logrando un crecimiento desde la
instalacion entre el rango de 10.6 y 14 .7 cm entre tratamientos. El tratamiento Pantoea sp,
obtuvo una mayor longitud de planta, llegando a 35.2 cm, seguido del tratamiento 4
correspondiente a la inoculacion de Klebsiella sp., siendo el Testigo el que logré6 menor

crecimiento entre todos los tratamientos, con 4.6 cm menos respecto a Pantoea sp.



4.1.2. Diametro de tallo

En el cuadro 4, se observa los resultados obtenido en la evaluacion de diametro de tallo (cm),

en intervalos de quince dias, hasta los sesenta dias después de instalacion.
Los resultados muestran que tanto el testigo como los tratamientos en estudio tuvieron un
crecimiento similar y el analisis estadistico reporta que no existen diferencias significativas

entre los tratamientos (Anexo 19).

Cuadro 4. Diametro de tallo (mm) por cada periodo de evaluacion y tratamiento en estudio.

Tratamientos

Dia}s TLG. T2 G. T3:G. Kle-lla-s4i:ella Pa-lr;?c;ea
glesptljes_de TO: diazotrophicu diazotrophicu diazotrophicu 5 -
instalacion i : :

Testigo S I_1,§7S§B S I_1,§7SIB S LfélelBC LASFBP  LASFBP
086 034
15 3.6 3.8 3.9 3.9 3.9 3.8
30 4.0 4.0 4.2 3.9 4.0 4.0
45 4.6 4.7 4.9 4.7 4.7 4.8
60 4.6 4.7 4.9 4.7 4.7 4.8

La tendencia en el incremento de didmetro de tallo hasta los sesenta dias de instalacion,
siendo ésta similar para los tratamientos en estudio. Se puede observar, que
Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1574, obtuvo un mayor didmetro de tallo,
logrando los 4.9 mm, seguido de Pantoea sp LASFBP 034 con un diametro de 4.8 mm,;
mientras que el tratamiento testigo, obtuvo un menor diametro de 4.6 mm. Se puede apreciar
que el incremento de diametro de tallo en el periodo de sesenta dias después de instalacion,
muestra un engrosamiento desde 0.8 a 1 mm en los plantones de portainjerto de palto

empleados como unidades experimentales.

4.1.3. Numero de hojas

En el cuadro 5 se observa el numero de hojas formadas en el periodo de evaluacion, por cada
tratamiento. El cuadro muestra un numero de hojas similar para los tratamientos en estudio,
incluido el testigo. El analisis estadistico reporta que no se presenta diferencias significativas

entre los resultados obtenidos entre tratamientos (Anexo 24).
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Cuadro 5. Numero de hojas por cada periodo de evaluacion y tratamiento en estudio.

Tratamientos

i T4: TS:
Dias T1: G. T2: G. T3: G. .

o_Iesplués_ de TO: diazotrophicu diazotrophicu diazotrophicu Klegzlella Pag;oea

intalacion i : :
Testigo S Iié%:B S Ii??jB S L,lbélelBC LASFBP  LASFBP

086 034

15 4.0 3.5 3.5 3.8 3.7 3.7

30 5.8 51 5.7 5.0 5.4 5.4

45 55 5.3 5.7 4.8 5.9 54

60 7.2 7.1 8.1 6.8 7.5 8.3

La tendencia de nimero de hojas formadas en un periodo de sesenta dias después de la
instalacion del experimento, fue similar para todos los tratamientos, siendo Pantoea sp.
LASFBP 034, el que obtuvo el mayor nimero de hojas con 8.3, seguido del tratamiento 2:
Gluconacetobacter diazotrophicus LASFB 1574 con 8.1. El tratamiento 3: G.
diazotrophicus LASFBC 1911, obtuvo un menor nimero de hojas entre los tratamientos con

6.8 a los sesenta dias después de instalacion.

El aumento de nimero de hojas formadas en el periodo de evaluacion, indica un rango desde
3.6 a 4.6 entre los tratamientos evaluados. Asimismo, el grafico muestra que la tendencia de

crecimiento se mantiene similar por cada periodo evaluado que corresponde a quince dias.

4.1.4. Area foliar

En la figura 5, se observa los resultados obtenidos en la evaluacion de area foliar, tomada en
el dia sesenta después de la instalacion del experimento. Los resultados obtenidos, muestran
que los tratamientos evaluados, lograron un area foliar similar, teniendo coherencia con los
resultados de numeros de hojas formadas segun el cuadro 5. El anélisis estadistico indica
gue no existen diferencias significativas entre los tratamientos, incluido el testigo (Anexo
30). Asimismo, se observa el area foliar acumulada al dia sesenta después de la instalacion
en cada uno de los tratamientos. El grafico muestra que el testigo logré una mayor area foliar
con 6.2 dm? seguido de Pantoea sp LASFBP 034 con 5.5 dm? mientras que
Gluconacetobacter diazotrophicus LASFBP 1573 con 4.8 dm?, fue el que acumulé menor
area foliar. Las diferencias de areas foliares entre tratamientos fue de 1.4 dm?. Si bien el
testigo, tiene menos nimero de hojas, probablemente el tamafio de las mismas fue mayor

respecto a los demas tratamientos.
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Figura 5. Acumulacién de area foliar en plantones de palto por cada tratamiento en estudio en un
periodo 60 dias.

4.2 .Resultado de evaluaciéon de materia seca

En la figura 6 se observa la acumulacién de materia seca obtenida a los sesenta dias después
de la instalacion del experimento. Los resultados muestran que la mayor acumulacién de
materia de cada parte evaluada de los plantones de portainjerto de palto, fue la semilla que
permitié la formacion de las mismas, la cual mostraba turgencia durante las etapas de
evaluacion (figura 7 y 8) Asimismo, se observo que la materia seca se distribuye de acuerdo
al peso en orden descendente, en hojas, tallos y raices respectivamente. El andlisis estadistico
indica que no existe diferencia significativa entre la acumulacién de materia seca entre
tratamientos (Anexo 32). Asimismo, se observa la acumulacién de materia seca por
tratamiento y su distribucion en las partes evaluadas. El tratamiento Pantoea sp. LASFBP
034, obtuvo una mayor acumulaciéon con 29.94 g/planta, seguido de Gluconacetobacter.
diazotrophicus LASFB 1574 con 29.68 g/planta, Klebsiella sp. LASFBP 086 obtuvo 25.04
o/planta. Asimismo, se observa que las semillas que inicialmente se utilizaron para la
obtencion de plantones, conforman aproximadamente el 80 por ciento del peso total,
mientras que las hojas conforman el 10 por ciento, el tallo el 7 por ciento y finalmente la raiz

el 3 por ciento del peso total respectivamente.

Cabe resaltar que, en todos los tratamientos, esta tendencia se mantiene de forma similar. En
las figuras 7, 8 y 9 se observa los plantones del portainjerto de palto Zutano, a los sesenta
dias después de instalacion, en los cuales se aprecia que el crecimiento en los tratamientos
evaluados fue similar tanto en la parte aérea como en la zona radicular.
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Figura 6. Distribucion de materia seca (g/planta) en hojas, tallo, raiz y semilla de plantones de
palto, por cada tratamiento en estudio a los 60 dias después de la instalacion del experimento.

Figura 7 y 8. Muestreo destructivo de plantones de palto para determinacién de materia seca. De
izquierda a derecha se encuentran los tratamientos en estudio en forma ordenada (TO, T1, T2, T3,
T4, T5).
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Figura 9. Crecimiento radicular de los tratamientos en estudio a los 60 dias después de la
instalacion del experimento. De izquierda a derecha se encuentran los tratamientos en estudio
en forma ordenada (TO, T1, T2, T3, T4, T5)

4.3.Extraccion de Fésforo

En la figura 10, se observa la extraccion de fosforo en los tratamientos a los sesenta dias
después de instalacion siendo similar entre los mismos y el analisis estadistico reporta que

no existen diferencias significativas en este pardmetro (Anexo 34) .

Los resultados muestran que el testigo tiene la mayor extraccion con 218 mg P/100 g planta,
seguido de G. diazotrophicus LASFB 1574 con 200 mg P/100 g planta. Pantoea sp LASBP

034, fue el que alcanz6 la menor concentracion con 200 mg P/100 g planta.
La diferencia entre tratamientos de extraccién de fosforo, corresponde a 18 mg/ 100 g planta.

Es posible que las bacterias endofitas utilizadas en el experimento, no hayan participado en

la solubilizacion y absorcién de este elemento.
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Figura 10. Extraccién de fdsforo (g/planta) en plantones de palto, por cada tratamiento en
estudio a los 60 dias después de la instalacion del experimento.

4.4 Extraccién de Zinc

Enlafigura 11, se observa la extraccion de zinc en los tratamientos a los sesenta dias después
de instalacion. Se observa que la extraccién fue similar entre los mismos y el analisis

estadistico reporta que no existen diferencias significativas en este parametro (Anexo 36).

El tratamiento G. diazotrophicus LASFB 1573, muestra la mayor extraccion con 2.46 mg
Zn/100 g planta, seguido de Klebsiella sp. LASFBP 086 con 2.12 mg Zn/100 g planta.

Pantoea sp LASBP 034 alcanzé la menor concentracion con 1.68 mg Zn/100 g planta.
La diferencia entre tratamientos respecto a extraccion de zinc, corresponde a 0.78 mg/ 100

g planta. Es posible que las bacterias enddfitas utilizadas en el experimento, no hayan

participado en la solubilizacion y absorcion de este elemento.
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Figura 11. Extraccion de zinc (g/planta) en plantones de palto, por cada tratamiento en
estudio a los 60 dias después de la instalacion del experimento.

Los resultados en cada parametro evaluado, han mostrado que no hay diferencia significativa
entre los tratamientos en estudio; sin embargo, se muestra una tendencia en las caracteristicas
biométricas en la cual, Pantoea sp LASFBP 034 obtiene los més altos valores en longitud
de planta, didmetro de tallo, nUmero de hojas y area foliar. Asimismo, en acumulacién de

materia seca es el tratamiento con el resultado mas alto.

En el caso de las extracciones de fosforo y zinc, los resultados muestran que no hay una
accion directa sobre la extraccion de estos elementos respecto a la inoculacién de bacterias

endofitas.

Las referencias bibliograficas, reportan que la inoculacién de bacterias endofitas, de
diferentes géneros, entre ellas Gluconacetobacter diazotrophicus, ha obtenido resultados
significativos en fijacion de nitrégeno en cafia de azucar (Cavalacante y Dobereiner 1998) y
biosintesis de acido indol acético y /o citoquininas en Ipomoea batata (Dibut et al. 2005); es
decir, de acuerdo a las investigaciones, existe una especificidad de bacterias endofitas por
especies de multiplicacion vegetativa y que acumulan sacarosa (Dobereiner et al. 1993). En
el caso de palto a nivel de portainjerto con propagacion sexual, como se muestra en la
presente investigacion, tanto los datos biométricos como la extraccion de fésforo y zinc, no
han presentados resultados significativos respecto a la inoculacién de bacterias endofitas,
posiblemente debido a que la propagacion y caracteristicas del cultivo requieran cambios en

el procedimiento de inoculacion, asi como se experimento en el cultivo de papaya, yuca o
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papa en los cuales se ha encontro efectividad de inoculacién al suelo y via foliar y se ha
evidenciado en la biometria y produccién comercial de dichos cultivos (Dibut et al, 2004).

Las condiciones de vivero cuentan con procedimientos técnicos en los cuales hay un control
desde el inicio de la instalacion respecto a tratamientos de sustratos y material vegetal con
la finalidad de controlar o eliminar agentes patdgenos en la propagacion y materiales inertes.
Debido a lo mencionado, es probable que la poblacién microbiana del sustrato utilizado para
los plantones de portainjerto, haya sido limitada generando que la rizésfera de la planta esté
desprovista de caracteristicas adecuadas para el mejor crecimiento y desarrollo de las
bacterias endofitas, que permitan una mayor eficiencia de la inoculacion de bacterias
enddfitas. Asimismo, el volumen de suspension utilizado por cada aplicacion podria ser
modificado a posterior para comprobar que la efectividad de inoculacion esté sujeta a la
cantidad de suspension aplicada. En la presente experimentacion, se tomé en cuenta esta
cantidad de suspension debido a experiencias anteriores del proveedor (Laboratorio de
Suelos y Plantas, Universidad Nacional de Trujillo) en aplicaciones para otras especies
frutales y horticolas en diferentes sistemas de produccion. Posiblemente para una
conduccion de plantones de palto a nivel de vivero, se requiera modificar la cantidad de

suspension de bacterias a inocular y tener en cuenta diferentes métodos de inoculacion.

El presente trabajo estuvo enfocado a una inoculacion de bacterias endéfitas a nivel suelo en
la etapa de instalacion de plantones de portainjerto de palto var. Zutano con una edad de diez
dias después del transplante, por lo cual, las mismas fueron aplicadas en la etapa de
preparacion de los portainjertos previo a la etapa de injerto de la variedad comercial. Las
inoculaciones se realizaron entre los dias 10 a 70 dias después del trasplante de plantones en
naves de preparacion y aclimatacion. Posiblemente, el tiempo y frecuencia de inoculacion
pueda ser un factor importante a considerar para lograr que las bacterias se localicen dentro
de la planta y permitiendo resultados favorables en cuanto a procesos fisiol6gicos como: la
intervencion en fijacién y solubilidad de nutrientes, asi como en la produccion de hormonas
vegetales, procesos para preparar al portainjerto a un prendimiento satisfactorio y

crecimiento precoz respecto a la pua comercial.

Un punto importante es tener en cuenta la actividad rizosférica en los portainjertos de palto
evaluados. Como menciona Hardoim et al 2008, el proceso de colinizacion de las bacterias

endofitas se da en el suelo, en la zona cercana a la raiz, asimismo Rosenblueth y Martinez-
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Romero 2006, afirman que la superficie de las raices a través de quimiotaxis, atraen a las
bacterias endofitas a través de compuestos organicos exudados por las raices formando
microcolonias. Mediante estos estudios, es importante considerar que los periodos de
inoculacion, las cantidades inoculadas y el volumen radicular de la especie a inocular,
mantienen una relacion directa para que el proceso de colonizacion en la rizésfera y el
posterior ingreso de las bacterias hacia la planta, sea satisfactorio y oportuno. Posiblemente,
debido a la estructura radicular del palto posterior a la etapa de almacigo y hasta los sesenta
dias de instalacion en bolsas de vivero, no fue lo suficiente para satisfacer el proceso de
colonizacion. Asimismo, el sustrato de vivero corresponde a una proporcion de arena y
sustrato estéril, con caracteristicas distintas a las que se puede observar en suelo a campo
abierto. Debido a lo mencionado, es probable que la inoculacion de bacterias endofitas se

requiera incluso posterior a la practica de injerto.

Si bien las investigaciones indican resultados favorables del control sobre Phytophtora
cinnamomi en palto, el aislamiento de las bacterias endofitas fue de diferentes regiones de
Sudafrica, de plantas de palto instaladas en campo abierto y en edad de produccién fruticola
(Pérez et al. 2014). Probablemente este seria un punto importante a tener en cuenta, debido
a que la inoculacion con resultados favorables que se realizara posteriormente fue de

bacterias aisladas de la misma especie vegetal.
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V. CONCLUSIONES

1 Los parametros biométricos, materia seca y la extraccion de fosforo y zinc evaluados en
el cultivo de palto, cv. Zutano, bajo condiciones de vivero, no presentaron diferencias

significativas en los resultados de los tratamientos en estudio.

2 Lainoculacion de bacterias enddfitas evaluadas en el presente trabajo experimental, no
mostrod evidencia de la presencia de las mismas dentro de las plantas de palto cv. Zutano

utilizadas como unidades experimentales.



VI. RECOMENDACIONES

1 La bibliografia no reporta investigaciones realizadas en inoculacion de bacterias
enddfitas en plantas de palto bajo condiciones de vivero, para fines de mejora en
procesos de crecimiento y nutricionales; sin embargo, el presente trabajo puede ser
de utilidad para continuar con nuevas investigaciones en busqueda de la

comprobacion de eficiencia de bacterias enddfitas en este cultivo comercial.

2 Laactividad de las bacterias endofitas ha sido comprobada en diferentes cultivos con
resultados exitosos respecto a nutricion vegetal, por lo cual es importante establecer
nuevas metodologias de inoculacion y su relacion con otros factores de produccion
del cultivo de palto esperando obtener resultados satisfactorios, en favor de mejorar
la planificacion de fertilizacion y aumentar las alternativas de uso de paquetes
bioldgicos de fécil disponibilidad para los productores de palto.
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VIII.ANEXOS

ANEXO 1: Longitud de planta inicial para bloqueo experimental.

Tratamientos

Bloque
TO T1 T2 T3 T4 T5
3.2 3.2 5.2 3.1 4.3 5
Blogue | 3.4 37 34 45 4 4.3
55 35 5 4.2 4.3 4.1
3.8 4.3 3.1 5 3.3 4.7
Promedio 4.0 3.7 4.2 4.2 4.0 4.5
8.8 7.6 7.7 8.3 8.5 7.8
8.6 10.3 8.2 6.2 6.5 10.2
Bloque Il 8.6 7.6 7.7 8.4 8.3 10.2
11.5 9.2 11.1 9.3 9.5 104
Promedio 94 8.7 8.7 8.1 8.2 9.7
5.3 5.3 4.9 5.3 6 54
4.7 6.5 7.1 5.7 6 7.2
Blogue Il 7 55 55 5 5.9 7.9
5.7 6.1 5.7 4.5 6.7 6
Promedio 5.675 5.85 5.8 5.125 6.15 6.625
9.8 8.5 8.7 7.6 7.5 9.3
Blogue IV 9.5 9.4 7.7 8 10.1 8.6
7.8 9 7.3 8.6 8.6 9
11.9 8.3 10.3 9.8 7.6 10
Promedio 9.8 8.8 85 8.5 8.5 9.2
5 6.1 5.7 7.1 6.1 4.2
Blogue V 4 4.7 55 4.8 3.8 4.4
6.5 7 7.9 5.2 5 4.1
4.5 45 7 4.7 5.2 4.3

Promedio 5 5.575 6.525 5.45 5.025 4.25




ANEXO 2. Evaluacion de longitud de planta (cm).

Bloques

Primera evaluacion

Segunda evaluacion Tercera evaluacion

Cuarta evaluacién

Tratamientos

Tratamientos Tratamientos

Tratamientos

TO

T1

T2 T3

T4

TS

TO 1 T2 T3 T4 T5 TO T1 T2 T3 T4

T5

TO

T1

T2 T3

T4

TS5

Bloque |

12.1

13.6

17.4 149

16.1

235

145 241 240 215 245 300 259 264 265 232 248

324

17.4

28.3

30.0 23.0

27.3

35.3

15.9

16.5

167 211

17.9

15.2

222 255 270 290 29.0 230 224 262 298 295 300

25.2

25.6

27.3

314 314

34.3

29.1

21.6

12.3

10.1 148

16.8

15.7

325 205 145 195 23.0 220 262 238 173 228 234

24.5

39.6

26.0

20.1 23.0

26.4

27.4

13.0

16.4

151 20.8

13.0

16.5

254 256 255 300 215 256 295 285 294 310 232

30.4

324

33.0

333 327

23.1

34.0

promedio

15.7

14.7

148 179

16.0

17.7

237 239 228 250 245 252 260 262 258 266 254

28.1

28.8

28.7

28.7 2715

27.8

315

Bloque 11

24.9

20.7

18.7 195

26.9

19.8

33.0 286 230 230 370 245 357 318 227 210 400

25.8

36.0

34.0

230 21.2

44.0

26.2

23.8

21.0

234 204

20.2

24.7

270 240 270 260 280 335 290 250 284 255 292

37.0

30.2

22.5

29.6 272

31.2

415

24.0

20.1

239 249

25.1

241

315 280 350 170 335 275 330 300 422 170 276

28.7

35.3

31.0

505 277

40.0

31.2

24.4

24.8

285 16.6

22.8

26.2

270 300 335 320 250 340 280 317 318 275 265

25.8

29.8

33.5

33.7 415

26.1

36.8

promedio

24.3

21.7

236 204

23.8

23.7

296 277 296 245 309 299 314 296 313 228 308

29.3

32.8

30.3

342 294

353

33.9

Bloque 111

17.2

153

21.0 145

21.8

15.0

215 200 333 169 284 283 228 206 368 234 308

20.2

24.0

23.0

40.0 34.0

32.0

25.0

14.5

16.9

246 169

18.9

214

203 203 334 311 286 321 200 231 372 244 362

37.4

20.2

24.3

38.3 29.0

43.0

39.3

17.6

22.4

156 174

15.1

20.2

211 311 189 202 176 282 215 322 200 226 181

30.0

23.0

33.0

23.0 26.2

20.0

29.1

17.6

153

181 175

24.0

15.9

250 252 269 246 371 219 255 263 296 248 412

23.2

27.1

29.0

315 28.0

451

26.0

promedio

16.7

17.5

19.8 16.6

20.0

18.1

220 242 281 232 279 276 225 256 309 238 316

27.7

23.6

27.3

332 293

35.0

29.9

Bloque 1V

26.1

20.5

215 195

16.3

26.1

299 234 272 249 211 311 312 259 282 286 233

32.4

34.8

28.5

332 310

26.0

35.8

253

22.0

173 221

22.5

241

335 270 221 305 283 355 355 300 216 330 293

41.0

39.0

33.0

26.0 359

33.8

48.0

18.3

224

260 220

20.4

239

215 281 265 279 265 320 225 290 400 272 300

34.0

24.8

33.6

438 29.0

33.7

40.0

27.1

21.6

285 234

18.5

22.1

36.1 243 370 320 267 299 405 254 382 364 282

32.0

48.5

29.4

415 413

34.2

40.0

promedio

24.2

21.6

233 218

19.4

241

303 257 282 288 257 321 324 276 320 313 277

34.9

36.8

311

36.1 343

31.9

41.0

Bloque V

20.7

21.6

186 27.6

19.4

17.2

315 320 285 360 240 240 325 346 302 364 255

24.0

35.7

36.1

325 39.6

29.5

26.1

15.4

20.0

203 176

15.6

18.8

210 344 314 295 235 365 240 380 328 336 274

46.5

26.0

40.0

36.0 37.9

33.6

54.1

21.9

21.8

229 194

22.5

19.8

310 295 265 245 370 320 320 320 274 328 400

355

344

38.1

29.3 36.2

42.9

385

18.4

17.8

181 197

234

20.1

260 340 250 300 344 315 266 416 250 265 331

35.8

275

46.0

282 282

36.9

41.0

promedio

19.1

20.3

200 211

20.2

19.0

274 325 279 300 297 310 288 366 289 323 315

355

30.9

40.1

315 355

35.7

39.9

Promedio
de blogues

20.0

19.2

203 195

19.9

20.5

266 268 273 263 277 292 282 291 298 274 294

311

30.6

315

327 312

33.2

35.2




ANEXO 3.

Evaluacion diametro de tallo (mm)

Bloques Primera evaluacion Segunda evaluacion Tercera evaluacion Cuarta evaluacion
Tratamientos Tratamientos Tratamientos Tratamientos

TO T1 T2 T3 T4 T5 TO T1 T2 T3 T4 T5 TO T1 T2 T3 T4 T5 TO T1 T2 T3 T4 T5

Bloque | 3.2 4.6 31 41 45 31 4.7 3.6 40 3.6 41 31 44 44 41 49 3.3 4.4 5.8 43 4.2 4.6 45 5.3
31 31 41 41 31 44 3.6 4.0 44 44 42 40 3.2 5.0 5.0 5.0 4.4 5.0 4.4 5.2 55 5.4 4.8 5.2

4.1 31 3.1 31 45 33 4.2 33 3.6 3.1 4.0 4.0 5.0 35 4.0 5.0 4.0 4.6 51 4.3 4.7 5.0 53 45

4.2 4.2 45 4.1 41 34 4.6 4.4 44 43 45 4.0 3.8 4.6 4.9 4.8 4.9 36 5.0 54 55 4.6 51 53

promedio 3.7 3.8 3.7 3.9 41 3.6 4.3 3.8 41 3.9 42 3.8 41 44 45 49 4.2 4.4 5.1 4.8 5.0 4.9 4.9 5.1
Bloque 11 41 31 41 45 47 41 44 4.0 44 4.0 44 44 5.0 44 44 44 5.6 5.4 49 4.6 5.0 4.0 5.3 5.6
33 31 4.6 45 45 4.2 4.6 33 4.6 4.0 4.0 4.6 44 35 5.0 4.4 4.9 55 4.2 35 5.4 4.3 4.4 5.6

31 3.3 41 4.1 4.6 45 4.0 4.0 4.6 35 4.0 4.0 4.9 5.0 55 4.0 5.0 55 4.9 4.9 51 4.1 4.0 5.0

31 4.7 41 4.6 31 41 3.6 44 44 44 3.8 44 44 5.0 49 5.0 4.0 5.0 44 4.0 5.2 5.3 4.6 5.2

promedio 3.4 3.6 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 3.9 45 4.0 4.1 44 4.7 45 5.0 4.5 4.9 54 4.6 4.3 52 4.4 4.6 5.4
Bloque 111 3.0 3.6 4.6 3.4 33 3.0 4.0 4.0 44 4.6 4.0 3.0 4.6 5.0 5.7 4.4 4.4 3.6 4.7 4.4 52 4.4 4.2 4.0
3.9 2.6 3.8 3.2 4.1 4.6 35 3.0 3.6 35 4.0 45 4.0 3.8 4.9 4.5 4.4 51 4.0 4.6 4.9 4.5 4.6 55

3.4 3.4 22 33 3.7 33 34 4.0 34 3.6 3.6 3.6 44 5.0 4.5 4.9 4.9 4.0 4.1 4.9 4.6 5.0 4.4 3.9

3.6 3.7 4.0 35 3.6 29 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.2 4.0 4.7 5.0 4.4 4.6 4.0 4.4 5.0 4.7 4.9 4.4 4.8

promedio 35 3.3 3.7 3.4 3.7 35 3.7 3.8 3.9 3.9 3.9 3.6 4.3 4.6 5.0 4.6 4.6 4.2 43 47 49 4.7 44 4.6
Bloque IV 3.6 4.0 3.1 3.3 4.0 35 35 4.2 3.3 3.3 34 4.0 44 55 4.6 5.0 55 55 4.9 55 4.9 4.6 4.9 53
4.0 35 41 33 3.0 4.0 4.3 35 35 4.0 33 4.0 55 5.0 4.9 5.0 4.6 5.5 59 5.7 5.2 55 51 5.7

3.4 35 35 5.0 41 3.3 3.7 4.0 5.0 35 4.0 35 49 5.2 6.0 4.9 5.0 4.9 53 5.5 6.8 51 5.6 5.7

4.0 4.0 3.6 3.4 35 34 4.0 35 45 3.6 4.0 4.0 5.2 4.7 5.7 4.0 4.9 5.0 55 55 6.3 4.9 4.6 5.8

promedio 3.8 3.8 3.6 3.8 3.7 3.6 39 3.8 41 3.6 3.7 3.9 5.0 51 53 4.7 5.0 52 54 5.6 5.8 5.0 51 5.6
Bloque V 4.1 4.4 3.6 4.1 41 41 4.4 4.0 44 44 44 4.0 55 4.9 5.0 5.0 5.0 4.9 6.2 54 5.2 5.6 5.8 52
41 41 4.6 41 33 47 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 44 4.6 5.0 45 5.0 5.0 5.0 54 53 4.9 52 52 55

3.3 4.6 41 4.7 41 4.6 4.0 49 4.6 4.0 4.0 4.6 5.0 5.0 44 49 5.0 5.0 5.3 5.4 4.9 53 5.7 55

4.1 51 41 3.7 41 3.3 35 5.0 4.0 35 35 4.0 4.6 55 5.0 4.0 5.0 4.9 5.1 5.7 55 41 51 54

promedio 39 4.6 41 4.2 3.9 42 4.0 4.5 43 4.0 4.0 43 49 51 4.7 4.7 5.0 5.0 55 55 51 51 55 54
Promedio 3.6 3.8 3.9 39 3.9 3.8 4.0 4.0 4.2 3.9 4.0 4.0 4.6 4.7 4.9 4.7 4.7 4.8 5.0 5.0 52 4.8 4.9 52

de blogues




de hojas

-

s

on numero

ANEXO 4. Evaluaci

Segunda evaluacion Tercera evaluacion Cuarta evaluacion

Primera evaluacion

Bloques

Tratamientos

Tratamientos

Tratamientos

T2

Tratamientos

T2

T5

T4

T3

T2

T1

T0

T5

T4

T3

T2

T1

T0

T5

T4

T3

T1

T0

T5

T4

T3

T1

TO

4

Bloque |

12

3.5 3.3 3.3 3.8 3.5 55 4.3 4.3 4.3 55 53 5.0 55 6.3 55 6.3 55 6.8 6.5 8.3 7.0 8.0 7.0

3.3

promedio

3

Bloque 11

10
10

10

12
55

10
7.0

6.5 9.3

75
10

35 3.3 4.5 35 35 5.0 5.8 53 4.8 5.0 5.8 53 5.8 5.0 35 5.8 55 6.8
10

4.0

promedio

5

Bloque 111

11
8.5

8.0

4.5

8.3

3.3 2.8 3.8 4.0 4.0 6.3 6.0 6.5 4.8 6.0 55 55 48 5.0 3.3 55 5.0 6.5 7.0

5.0

promedio

5

Bloque IV

12

10

10
9.0

10

8.3

10
7.8

8.3

7.3

7.0

4.8 4.5 4.5 4.0 4.8 6.0 6.0 6.8 6.5 5.0 6.5 5.8 6.0 6.3 6.5 5.8 6.0

4.3

promedio

4

Blogue V

10
10

11
8.8
8.3

7.3
75

8.0

6.8

8.0
8.1

4.8 8.3 8.0
7.2 7.1

54

6.3
5.9

5.3

4.8

5.8
5.7

5.8 45

55

4.0
5.4

55
5.4

4.8

55
5.7

6.0 3.3
51

5.8

25
3.7

25 3.8 3.0 3.3
35 3.8 3.7

35

35
4.0

promedio

5.3

5.0

Promedio

de bloques




ANEXO 5. Evaluacion de materia seca (g/planta)

Bloques Materia seca hojas (g/planta) Materia seca tallo (g/planta) Materia seca raiz (g/planta) Materia seca semilla (g/planta) Materia seca planta completa
(g/planta)
Tratamientos Tratamientos Tratamientos Tratamientos Tratamientos

TO T1 T2 T3 T4 T5 TO T1 T2 T3 T4 TS5 TO T1 T2 T3 T4 TS5 TO T1 T2 T3 T4 T5 TO T1 T2 T3 T4 T5

Bloque | 22 22 22 16 15 3 25 21 19 16 12 19 06 07 09 06 04 14 157 132 31 299 212 274 21 18.2 36 337 243 337
Bloque Il 35 27 29 28 06 23 16 14 22 24 23 12 08 07 1 14 05 13 31 153 183 171 21 253 369 201 244 237 244 301
Bloque I11 32 25 19 23 34 36 13 14 12 12 23 26 11 09 07 16 08 09 12 399 221 226 136 15 176 447 259 277 201 221

BloquelV 42 35 44 39 38 33 27 2 35 22 22 53 11 1 2 11 17 14 194 198 229 236 246 224 274 263 328 308 323 324

Bloque V 3.4 3 26 21 31 31 22 15 19 19 29 21 08 07 09 07 1 16 298 20 239 233 171 246 362 252 293 28 241 314

Promedio 33 28 28 25 25 31 21 17 21 19 22 26 09 08 11 11 09 13 216 216 236 233 195 229 278 269 297 288 250 299




ANEXO 6. Evaluacion area foliar (dm?)

Tratamientos

Blogues TO T1 T2 T3 T4 T5
Bloque | 4.9 4.0 4.0 3.5 3.8 5.6
Bloque 11 6.6 5.3 5.1 5.7 1.9 3.6
Bloque Il 5.7 3.9 4.4 4.2 6.6 6.6
Bloque IV 7.8 5.8 7.8 6.8 7.4 5.6
Bloque V 5.8 51 5.2 5.2 5.3 6.0
Promedio 6.2 4.8 5.3 5.1 5.0 5.5
ANEXO 7. Extraccién de fosforo (mg/100 g planta)
Tratamientos
Bloques
TO T1 T2 T3 T4 T5
Bloque | 230 230 220 190 230 210
Bloque 11 230 230 240 200 240 220
Bloque Il 250 200 220 260 170 220
Bloque IV 200 190 200 190 170 190
Blogue V 180 190 190 170 200 160
Promedio 218 208 214 202 202 200
ANEXO 8. Extraccién de Zinc (mg/100 g planta)
Tratamientos
Bloques
TO T1 T2 T3 T4 T5
Bloque | 2.1 2.5 2.3 2.0 2.3 2.2
Bloque 11 2.0 2.7 2.6 1.9 24 2.1
Bloque I11 2.3 3.1 1.8 2.2 2.0 1.6
Bloque IV 1.9 1.7 1.8 1.7 1.6 1.9
Bloque V 1.7 2.3 1.7 15 2.3 0.6
Promedio 2.0 2.5 2.0 1.9 2.1 1.7
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ANEXO 9. Analisis de varianza. Longitud de planta para bloqueo de experimento
(cm)
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Longitud 0

Fuente Suma de al Media F Significacion
cuadrados cuadratica
tipo HI
Modelo corregido  447.024(a) 9 49.669 44.659 .000
Interseccion 5196.884 1 5196.884  4672.610 .000
TRATAMIENT 5.642 5 1.128 1.015 413
0]
BLOQUE 441.381 4 110.345 99.213 .000
Error 122.342 110 1.112
Total 5766.250 120
Total corregida 569.366 119

a R cuadrado =.785 (R cuadrado corregida = .768)

Longitud de planta: evaluacién inicial

Tratamiento Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "F" Valor P
Estandar de
Variacién
TO 6,755 2,7 39,5% 1,015 0,413
T1 6,515 2,2 33,2%
T2 6,735 2,1 30,6%
T3 6,265 1,9 31,1%
T4 6,36 1,97 31,0%
T5 6,855 2,4 35,5%
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ANEXO 10. Andlisis de varianza Longitud de planta (cm) Evaluacién 1.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Longitud 1

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido  808.223(a) 9 89.803 9.839 .000
Interseccion 47489.365 1 474%9.36 5203.06 000
TRATAMIENTO 25.186 5 5.037 .552 137
BLOQUE 783.037 4 195.759 21.448 .000
Error 1003.992 110 9.127
Total 49301.580 120

Total corregida 1812.215 119
a R cuadrado = .446 (R cuadrado corregida = .401)

Longitud de planta: evaluacion 1

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 19,99 4,6 22,97% 0,552 0,737
T1 19,15 3,4 17, 7%
T2 20,32 4,7 23,0%
T3 19,53 3,4 17,6%
T4 19,86 3,7 18,8%
T5 20,52 3,7 18,2%
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ANEXO 11. Longitud de planta (cm) Evaluacion 2

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Longitud 2

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido  643.595(a) 9 71511 3.100 .002
Interseccion 89500.332 1 89500.332  3879.400 .000
TRATAMIENTO 108.316 5 21.663 939 459
BLOQUE 535.279 4 133.820 5.800 .000
Error 2537.773 110 23.071
Total 92681.700 120

Total corregida 3181.368 119

a R cuadrado =.202 (R cuadrado corregida = .137)

Longitud: Evaluacion 2

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "E Valor P
Estandar de
Variacion
TO 26,58 5,7 21,4% 0,897 0,487
T1 26,78 4,3 15,9%
T2 27,31 55 20,3%
T3 26,31 5,4 20,4%
T4 27,74 5,6 20,3%
T5 29,16 4,5 15,3%
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ANEXO 12. Andlisis de varianza. Longitud de planta (cm) Tercera evaluacion

Variable dependiente: Longitud 3

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 774.848(a) 9 86.094 2.780 .006
Interseccion 101984.191 1 101984.191  3293.143 .000
TRATAMIENTO 165.351 5 33.070 1.068 .382
BLOQUE 609.497 4 152.374 4.920 .001
Error 3406.551 110 30.969
Total 106165.590 120
Total corregida 4181.399 119
a R cuadrado =.185 (R cuadrado corregida = .119)
Longitud de planta: evaluacién 3
TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "E" Valor P
Estandar de
Variacion
TO 28,22 55 19,5% 1,068 0,382
T1 29,11 51 17,6%
T2 29,76 6,7 22,6%
T3 27,36 53 19,2%
T4 29,39 6,2 20,9%
T5 31,05 6,6 21,4%
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ANEXO 13. Longitud de planta (cm) Cuarta evaluacion

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Longitud 4

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente 11 gl cuadratica F Significacién
Modelo corregido 1203.670(a) 9 133.741 3.112 .002
Interseccion 125925.844 1 125925.844  2930.580 .000
TRATAMIENTO 285.897 5 57.179 1.331 257
BLOQUE 917.772 4 229.443 5.340 .001
Error 4726.656 110 42.970
Total 131856.170 120
Total corregida 5930.326 119
a R cuadrado =.203 (R cuadrado corregida = .138)
Longitud de planta: evaluacién 4
TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "E" Valor P
Estandar de
Variacioén

TO 30,57 75 24,6% 1,331 0,257

T1 31,48 5,9 18,6%

T2 32,75 7,5 22,8%

T3 31,2 6,1 19,4%

T4 33,16 7,2 21,8%

T5 35,22 7,9 22,3%
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ANEXO 14. Ajuste del modelo R?. Longitud de planta (cm)

AJUSTE
ANVA DEL
EVALUACION  TRATAMIENTO = LONGITUD MODELO

PROMEDIO (cm) = Valor P R2 R2 ajustado
"ASCENDENTE"

T3 =6,265
T4 =6,360
T1=6,515
T2=6,735
T0 =6,755
T5=6,855
T1=19,15
T3=19,53
T4 =19,86
T0=19,99
T2 =20,315
T5=20,515
T3 =26,305
TO = 26,575
T1=26,78
T2=2731
T4 =27,735
T5 =29,155
T3=27,36
TO = 28,215
T1=29,105
T4 =29,39
T2 =29,755
T5=31,09
TO = 30,565
T3=31.2
T1=31,48
T2 =232,745
T4 =33,155
T5=235,22

Inicial 1,015 0,413 0,785 0,768

A los 15 dias 0,552 0,737 0,446 0,401

Alos 30 dias 0,939 0,459 0,202 0,137

A los 45 dias 1,068 0,382 0,185 0,119

A los 60 dias 1,331 0,257 0,203 0,138

El andlisis de varianza del disefio en bloque al azar aplicado en la presente investigacion,
para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos sobre la Longitud de la
Planta (cm), en los diferentes momentos de evaluacion, establece que No Existe Diferencias

Significativas entre los tratamientos en ninguno de los momentos.

Respecto al ajuste del modelo empleado, en la evaluacion inicial se obtuvo el coeficiente de
determinacion R? ajustado mas alto (R2=0,768), lo cual indica que los tratamientos aplicados
y la asignacion de bloques explican el comportamiento de la Longitud Promedio de la Planta

(cm) en un 76,8%; el 23,2% restante se debe a otros factores.
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ANEXO 15. Diametro de tallo (mm) Evaluacion 1.
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Didmetro_1

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente 1l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 7.421(a) 9 825 2.891 .004
Interseccion 1742.694 1 1742.694 6109.909 .000
TRATAMIENTO 1.007 5 .201 .706 .620
BLOQUE 6.414 4 1.603 5.622 .000
Error 31.375 110 .285
Total 1781.490 120
Total corregida 38.796 119

a R cuadrado = .191 (R cuadrado corregida = .125)

DIAMETRO: EVALUACION 1

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 3,64 0,4 11,9% 0,706 0,620
T1 3,79 0,7 17, 7%
T2 3,85 0,6 16,0%
T3 3,91 0,6 14,6%
T4 3,90 0,5 13,9%
T5 3,79 0,6 15,7%
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ANEXO 16. Diametro de tallo (mm) Evaluacion 2
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Didmetro_2

Suma de
cuadrados tipo Media
Fuente 1l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 3.908(a) 9 434 2.554 011
Interseccion 1904.033 1 1904.033 11200.895 .000
TRATAMIENTO .909 5 182 1.069 382
BLOQUE 2.999 4 750 4.411 .002
Error 18.699 110 170
Total 1926.640 120
Total corregida 22607 119

a R cuadrado =.173 (R cuadrado corregida = .105)

DIAMETRO: EVALUACION 2

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 4,0 0,4 10,2% 1,069 0,382
Tl 3,96 0,5 12,7%
T2 4,16 0,5 11,4%
T3 3,87 0,4 10,9%
T4 3,96 0,3 8,0%
T5 3,97 0,5 12,0%
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ANEXO 17. Diametro de tallo (mm) Evaluacion 3
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Didmetro_3

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente i gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 8.002(a) 9 .889 3.796 .000
Interseccion 2696.112 1 2696.112  11510.145 .000
TRATAMIENTO 1.183 5 237 1.010 415
BLOQUE 6.819 4 1.705 7.278 .000
Error 25.766 110 234
Total 2729.880 120
Total corregida 33.768 119

a R cuadrado = .237 (R cuadrado corregida = .175)

Diametro: evaluacion 3

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 4,59 0,6 12,4% 1,010 0,415
Tl 4,74 0,6 12,0%
T2 4,90 0,5 10,7%
T3 4,68 0,4 8,0%
T4 4,72 0,5 11,3%
T5 4,82 0,6 12,6%
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ANEXO 18. Andlisis de varianza. Diametro de tallo (mm). Evaluacion 4
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Didmetro_4

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente 1l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 14.960(a) 9 1.662 7.919 .000
Interseccion 3003.001 1 3003.001 14306.610 .000
TRATAMIENTO 2.473 5 495 2.356 .045
BLOQUE 12.487 4 3.122 14.873 .000
Error 23.089 110 210
Total 3041.050 120
Total corregida 38.049 119

a R cuadrado =.393 (R cuadrado corregida = .344)

DIAMETRO: EVALUACION 4

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 4,98 0,6 12,3% 2,356 0,045
T1 4,96 0,6 12,4%
T2 5,19 0,6 11,1%
T3 4,82 0,5 10,2%
T4 4,88 0,5 10,5%
T5 5,20 0,5 10,2%
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ANEXO 19. Prueba de Duncan y Tukey. Parametro diametro de tallo (mm)

Didmetro_4
Subconjunto

TRATAMIENTO N 2 3 1

3 20 4.8200

4 20 4.8800

1 20 4.9550
%ﬁf&b) 0 20 4.9750

2 20 5.1850

5 20 5.2000

Significacion 100

3 20 4.8200

4 20 4.8800 4.8800

1 20 4.9550 4.9550 4.9550
Duncan(a,b) 0 20 4.9750 4.9750 4.9750

2 20 5.1850 5.1850

5 20 5.2000

Significacion 337 .056 126

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo Il

El término error es la Media cuadrética (Error) = .210.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 20.000

b Alfa=.05.
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ANEXO 20. Ajuste del modelo R?. Diametro de tallo (mm)

Anva Ajuste del modelo

Evaluacion Tratamiento = didmetro promedio =l Valor P R2 R? ajustado
(mm) "ascendente”
TO = 3,635
T1=3,785
T5=3,79
T2=3,85
T4=3,9
T3 =3,905
T3 =3,865
T1=3,955
T4 =3,96
T5 = 3,965
T0=4,0
T2 =4,155
TO =459
T3 =4,675
T4=4,72
T1=4,735
T5=4,82
T2=49
T3=4,82
T4 =4,88
T1 =4,955
TO = 4,975
T2=5,185
T5=5,2

A los 15 dias 0,706 0,620 0,191 0,125

A los 30 dias 1,069 0,382 0,173 0,105

Alos 45 dias 1,010 0,415 0,237 0,175

A los 60 dias 2,356 0,045 0,393 0,344

El andlisis de varianza del disefio en bloque al azar aplicado en la presente investigacion,
para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos sobre el Diametro de la
Planta (mm), en los diferentes momentos de evaluacion, establece que No Existe Diferencias
Significativas entre los tratamientos a los 15 dias, 30 dias y 45 dias. Sin embargo, a los 60

dias Si se encuentran Diferencias Significativas en al menos uno de los tratamientos.

De acuerdo a la prueba Post-Hoc de Duncan, clasifica a los tratamientos en 3 grupos
homogéneos: Grupo 1= T3, T4, T1y TO; Grupo 2= T4, T1, TOy T2; Grupo 3=T1, TO, T2
y T5.

Respecto al ajuste del modelo empleado, en la evaluacion inicial se obtuvo el coeficiente de
determinacion R? ajustado mas alto (R2=0,344), lo cual indica que los tratamientos aplicados
y la asignacion de bloques explican el comportamiento de la Longitud Promedio de la Planta

(cm) en un 34,4%); el 65,6% restante se debe a otros factores.

53



ANEXO 21. Andlisis de varianza Numero de hojas. Evaluacion 1

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: N°_Hojas_1

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente i gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 28.692(a) 9 3.188 3.475 .001
Interseccion 1635.408 1 1635.408 1782.903 .000
TRATAMIENTO 3.642 5 728 794 556
BLOQUE 25.050 4 6.263 6.827 .000
Error 100.900 110 917
Total 1765.000 120
Total corregida 129.592 119

a R cuadrado =.221 (R cuadrado corregida = .158)

Numero de hojas formadas: evaluacion 1

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "E" Valor P
Estandar de
Variacion
TO 4 1,1 26,9% 0,794 0,556
T1 3,5 1,1 32,8%
T2 3,5 0,9 25,4%
T3 3,8 1,2 30,3%
T4 3,7 0,9 25,0%
T5 3,7 1,1 29,8%
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ANEXO 22. Andlisis de varianza Numero de hojas. Evaluacion 2

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: N°_Hojas_2

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente i gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 42.275(a) 9 4.697 3.403 .001
Interseccion 3466.875 1 3466.875 2511.401 .000
TRATAMIENTO 9.275 5 1.855 1.344 251
BLOQUE 33.000 4 8.250 5.976 .000
Error 151.850 110 1.380
Total 3661.000 120
Total corregida 194.125 119

a R cuadrado =.218 (R cuadrado corregida = .154)

NUMERO DE HOJAS FORMADAS: EVALUACION 2

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 5,8 0,8 13,7% 1,344 0,251
Tl 51 1,6 32,4%
T2 5,7 1,3 22,4%
T3 5,0 1,4 27,5%
T4 5,4 1,1 21,2%
T5 5,4 1,3 23,6%
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ANEXO 23. Andlisis de varianza Numero de hojas. Evaluacion 3

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: N° Hojas 3

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente 11 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 34.858(a) 9 3.873 2.628 .009
Interseccion 3510.008 1 3510.008 2381.379 .000
TRATAMIENTO 13.742 5 2.748 1.865 106
BLOQUE 21.117 4 5.279 3.582 .009
Error 162.133 110 1.474
Total 3707.000 120
Total corregida 196.992 119

a R cuadrado = .177 (R cuadrado corregida = .110)

NUMERO DE HOJAS FORMADAS: EVALUACION 3

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "E Valor P
Estandar de
Variacion
TO 55 0,9 17,3% 1,865 0,106
Tl 5,3 1,3 25,3%
T2 5,7 1,1 20,1%
T3 4.8 1,7 34,9%
T4 5,9 1,2 19,8%
T5 5,4 1,2 22,9%
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ANEXO 24. Andlisis de varianza Numero de hojas. Evaluacion 4

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: N° Hojas 4
Suma de
cuadrados tipo Media
Fuente 11 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 52.283(a) 9 5.809 1.473 167
Interseccion 6720.033 1 6720.033 1704.478 .000
TRATAMIENTO 32.067 5 6.413 1.627 159
BLOQUE 20.217 4 5.054 1.282 281
Error 433.683 110 3.943
Total 7206.000 120
Total corregida 485.967 119

a R cuadrado = .108 (R cuadrado corregida = .035)

NUMERO DE HOJAS FORMADAS: EVALUACION 4

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "E Valor P
Estandar de
Variacion
TO 7,2 2,6 36,8% 1,627 0,159
Tl 7,1 1,4 19,9%
T2 8,1 1,2 15,3%
T3 6,8 3,0 43,6%
T4 75 1,5 19,6%
T5 8,3 1,6 18,8%
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ANEXO 25. Ajuste del modelo R?. NUmero de hojas (mm)

ANVA AJUSTE DEL MODELO

. TRATAMIENTO = N° HOJAS
EVALUACION FORMADAS

“ASCENDENTE"
T1=35
T2=35
T5 = 3,65
T4=37
T3=3,8
TO = 4,0
T3=5,0
T1=5,05
T4=54
T5=5,4
T2 =5,65
T0=5,75
T3=4,8
T1=5,30
T5=5,35
T0 = 5,45
T2 =5,65
T4=59
T3=6,8
T1=7,1
T0=72
T4=175
T2 =8,05
T5 = 8,25

"F'  ValorP R? R? ajustado

A los 15 dias 0,794 0,556 0,221 0,158

A los 30 dias 1,344 0,251 0,218 0,154

A los 45 dias 1,865 0,106 0,177 0,110

A los 60 dias 1,627 0,159 0,108 0,035

El andlisis de varianza del disefio en bloque al azar aplicado en la presente investigacion,
para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos sobre el Nimero de Hojas
por Planta, en los diferentes momentos de evaluacion, establece que No Existe Diferencias

Significativas entre los tratamientos en ninguno de los momentos.

Respecto al ajuste del modelo empleado, en la evaluacion a los 15 dias se obtuvo el
coeficiente de determinacion R? ajustado mas alto (R2=0,768), lo cual indica que los
tratamientos aplicados y la asignacion de bloques explican el comportamiento de la Longitud
Promedio de la Planta (cm) en un 15,8%); el 84,2% restante se debe a otros factores.
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ANEXO 26. Andlisis de varianza Materia seca hojas. Evaluacion 1

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: MS Hojas

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente 11 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 12.524(a) 9 1.392 3.396 011
Interseccion 239.701 1 239.701 585.018 .000
TRATAMIENTO 2.419 5 484 1.181 353
BLOQUE 10.105 4 2.526 6.166 .002
Error 8.195 20 410
Total 260.420 30
Total corregida 20.719 29

a R cuadrado = .604 (R cuadrado corregida = .426)

MATERIA SECA: HOJAS

Medidas Estadisticas ANVA
TRATAMIENTO . ., Coeficiente

Promedio DeS\{laC|on de "E" Valor P

Estandar .,
Variacion
TO 3,3 0,7 21,9%
T1 2,78 0,5 17,9%
T2 2.8 1,0 34,7%
; ’ ’ 1,181

T3 2,54 0,9 34,4% 18 0,353
T4 2,48 14 55,1%
T5 3,06 0,5 15,8%
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ANEXO 27. Andlisis de varianza materia seca tallo.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: MS Tallo

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente 1] gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 9.076(a) 9 1.008 1.897 112
Interseccion 131.043 1 131.043 246.522 .000
TRATAMIENTO 2.567 5 513 .966 462
BLOQUE 6.509 4 1.627 3.061 .040
Error 10.631 20 532
Total 150.750 30
Total corregida 19.707 29

a R cuadrado = .461 (R cuadrado corregida = .218)

MATERIA SECA: TALLO

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 2,06 0,6 28,8% 0,966 0,462
T1 1,68 0,3 20,4%
T2 2,14 0,8 39,5%
T3 1,86 0,5 25,7%
T4 2,18 0,6 28,2%
T5 2,62 1,6 60,3%
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ANEXO 28. Analisis de varianza materia seca raiz.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: MS_Raiz

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente i gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 2.170(a) 9 241 2.216 .066
Interseccion 30.603 1 30.603 281.191 .000
TRATAMIENTO 935 5 187 1.718 176
BLOQUE 1.235 4 .309 2.838 .052
Error 2.177 20 .109
Total 34.950 30
Total corregida 4.347 29

a R cuadrado = .499 (R cuadrado corregida = .274)

MATERIA SECA: RAIZ

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "F Valor P
Estandar de
Variacion
TO 0,88 0,2 24,6% 1,718 0,176
T1 0,8 0,1 17, 7%
T2 1,1 0,5 46,8%
T3 1,08 0,4 40,0%
T4 0,88 0,5 58,7%
T5 1,32 0,3 19,6%
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ANEXO 29. Andlisis de varianza materia seca semilla.

Variable dependiente: MS_Semilla

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de
cuadrados tipo Media
Fuente i gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 83.259(a) 9 9.251 177 .994
Interseccion 14652.300 1 14652.300 280.319 .000
TRATAMIENTO 58.796 5 11.759 225 947
BLOQUE 24.463 4 6.116 117 975
Error 1045.401 20 52.270
Total 15780.960 30
Total corregida 1128.660 29
a R cuadrado = .074 (R cuadrado corregida = -.343)
MATERIA SECA: SEMILLA
TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacién Coeficiente "E" Valor P
Estandar de
Variacioén

TO 21,6 8,5 39,3% 0,225 0,947

T1 21,6 10,6 49,1%

T2 23,6 4.6 19,6%

T3 23,3 45 19,5%

T4 19,5 42 21, 7%

T5 22,9 4.8 20,9%
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ANEXO 30. Andlisis de varianza materia seca completa.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: MS_Planta_Completa

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente i gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 153.319(a) 9 17.035 344 948
Interseccion 23564.821 1 23564.821 476.490 .000
TRATAMIENTO 85.971 5 17.194 348 878
BLOQUE 67.349 4 16.837 340 847
Error 989.099 20 49.455
Total 24707.240 30
Total corregida 1142.419 29

a R cuadrado = .134 (R cuadrado corregida = -.255)

MATERIA SECA: PLANTA COMPLETA

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "E" Valor P
Estandar de
Variacion
TO 27,8 8,7 31,3% 0,348 0,878
T1 26,9 10,5 39,1%
T2 29,7 4,8 16,2%
T3 28,8 3,7 13,0%
T4 25,0 4,4 17,7%
T5 29,9 4,6 15,3%
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ANEXO 31. Ajuste del modelo R?. Materia seca

ANVA AJUSTE DEL MODELO

TRATAMIENTO = N° HOJAS

FORMADAS "F" Valor P R? R? ajustado
"ASCENDENTE"

MATERIA SECA

T4=248

T3=254

HOJAS T1=278
(GIPLANTA) T2=28
T5=3,06

T0=33

1,181 0,353 0,604 0,426

T1=1,68

T3=1,86

TALLO T0=2,06
(G/IPLANTA) T2=214
T4=2,18

T5=2,62

0,966 0,462 0,461 0,218

T1=0,8

T0=0,88

RAIZ T4=0,88
(G/IPLANTA) T3=1,08
T2=11

T5=1,32

1,718 0,176 0,499 0,274

T4=195
TO=21,58

SEMILLA T1=21,64
(GIPLANTA) T5 = 22,04
T3=233

T2 =2364

0,225 0,947 0,074 0,000

T4 =25,04

T1=269

PLANTA _
COMPLETA T0=2782
(G/IPLANTA) T3=28,78
T2 =29,68

T5=29,94

0,348 0,878 0,134 0,000

El andlisis de varianza del disefio en bloque al azar aplicado en la presente investigacion,
para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos sobre la Materia Seca, en
Hoja, Tallo, Raiz, Semilla y Planta Completa, establece que No Existe Diferencias

Significativas entre los tratamientos en ninguna de dichas caracteristicas.

Respecto al ajuste del modelo empleado, en la caracteristica Hojas se obtuvo el coeficiente
de determinacion R? ajustado mas alto (R2=0,426), lo cual indica que los tratamientos
aplicados y la asignacion de blogues explican el comportamiento de la Materia Seca
Promedio generada por las Hojas de la Planta en un 42,6%; el 57,4% restante se debe a otros

factores.
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ANEXO 32. Analisis de varianza area foliar.
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Area_Foliar

Suma de
cuadrados tipo Media
Fuente i gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 28.558(a) 9 3.173 2.601 .036
Interseccion 847.299 1 847.299 694.464 .000
TRATAMIENTO 5.840 5 1.168 957 467
BLOQUE 22.718 4 5.679 4.655 .008
Error 24.402 20 1.220
Total 900.259 30
Total corregida 52.959 29
a R cuadrado = .539 (R cuadrado corregida = .332)
AREA FOLIAR
TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "E" Valor P
Estandar de
Variacion

TO 6,2 1,1 17,5% 0,957 0,467

T1 4.8 0,8 17,5%

T2 5,3 15 27,8%

T3 51 1,3 25,3%

T4 5,0 2,2 43,9%

T5 55 1,1 20,3%
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ANEXO 33. Ajuste del modelo R2. Area foliar

PARAMETRO TRATAMIENTO = N° HOJAS ANVA AJUSTE DEL MODELO

FORMADAS "F"  Valor R? R? ajustado
"ASCENDENTE" p

AREA T1=4,834 0957 0,467 0,539 0,332
FOLIAR T4=5,016
(OM?) T3 =5,068
T2 =5,301
T5 = 5,483
T0 = 6,185

El andlisis de varianza del disefio en bloque al azar aplicado en la presente investigacion,
para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos sobre el Area Foliar (dm?2),
establece que No Existe Diferencias Significativas entre los tratamientos para esta

caracteristica.

Respecto al ajuste del modelo empleado, se obtuvo el coeficiente de determinacion R?
ajustado de R2=0,332, lo cual indica que los tratamientos aplicados y la asignacion de
bloques explican el comportamiento del Area Foliar Promedio en un 33,2%; el 66,8%

restante se debe a otros factores.
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ANEXO 34. Andlisis de varianza extraccion de fésforo.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Fosforo 100Planta

Suma de
cuadrados tipo Media
Fuente 11 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 11033.333(a) 9 1225.926 3.007 .019
Interseccion 1289613.333 1| 1289613.333 3163.401 .000
TRATAMIENTO 1346.667 5 269.333 661 657
BLOQUE 9686.667 4 2421.667 5.940 .003
Error 8153.333 20 407.667
Total 1308800.000 30
Total corregida 19186.667 29
a R cuadrado = .575 (R cuadrado corregida = .384)
FOSFORO (MG/100 G DE PLANTA)
Medidas Estadisticas ANVA
TRATAMIENTO ... Coeficiente
Promedio Desv,|a0|on de "E" Valor P
Estandar .,
Variacion

TO 218 27,7 12,7%

T1 208 20,5 9,9%

T2 214 19,5 9,1%

. . 0,661 0,657

T3 202 34,2 16,9%

T4 202 32,7 16,2%

T5 200 25,5 12, 7%
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ANEXO 35. Ajuste del modelo R?. Extraccion de fosforo

EXTRACCION TRATAMIENTO=FOSFORO ~ ANVA  AJUSTE DEL MODELO
DE FOSFORO PROMEDIO "B Valor | R R? ajustado
"ASCENDENTE" P

MG/PLANTA T4 =50,346 0,495 0,776 0,156 0,000
T1=55,068
T3=57,914
TO =59,426
T5=159,482
T2 =63,202
MG/100 G T5=200 0,661 0,657 0,575 0,384
PLANTA T3 =202
T4 =202
T1=208
T2 =214
TO =218

El andlisis de varianza del disefio en bloque al azar aplicado en la presente investigacion,
para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos sobre la Extraccion de
Fésforo: mg/Planta y mg/100g Planta, establece que no existe diferencias significativas entre

los tratamientos para estas caracteristicas.

Respecto al ajuste del modelo empleado, en la Extraccion de Fésforo en mg/100g Planta, se
obtuvo el coeficiente de determinacion R? ajustado mas alto (R2=0,384), lo cual indica que
los tratamientos aplicados y la asignacion de bloques explican el comportamiento de la
Extraccion de Fosforo Promedio (en mg/100g Planta) en un 38,4%; el 61,6% restante se

debe a otros factores.
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ANEXO 36. Andlisis de varianza extraccion de zinc.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Zinc_100Planta

Suma de

cuadrados tipo Media
Fuente 1] gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 3.609(a) 9 401 3.355 .012
Interseccion 123.221 1 123.221 1031.141 .000
TRATAMIENTO 1.727 5 .345 2.890 .040
BLOQUE 1.882 4 471 3.937 016
Error 2.390 20 120
Total 129.220 30
Total corregida 5.999 29

a R cuadrado = .602 (R cuadrado corregida = .422)

ZINC (MG/100 G DE PLANTA)

TRATAMIENTO Medidas Estadisticas ANVA
Promedio Desviacion Coeficiente "E Valor P
Estandar de
Variacion
TO 2,00 0,22 11,2% 2,89 0,040
Tl 2,46 0,52 21,0%
T2 2,04 0,39 19,2%
T3 1,86 0,27 14,5%
T4 2,12 0,33 15,4%
T5 1,68 0,65 38,4%
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ANEXO 37. Ajuste del modelo R?. Extraccion de Zinc.

EXTRACCION ~ TRATAMIENTO = ZINC ANVA  AJUSTE DEL MODELO
DE ZINC PROMEDIO SE valor | R R? ajustado
"ASCENDENTE" P

MG/PLANTA T5=0,506 0,444 0,813 0,164 0,000
T4=0,524
T3=0,535
T0=0,544
T2 =0,603
T1=0,682
MG/100 G T5=1,68 2,89 0,040 0,602 0,422
PLANTA T3=1,86
T0=2,0
T2=2,04
T4=212
T1=2,46

El andlisis de varianza del disefio en bloque al azar aplicado en la presente investigacion,
para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos sobre la Extraccion de Zinc:
mg/Planta y mg/100g Planta, establece que No Existe Diferencias Significativas entre los
tratamientos para estas caracteristicas.

Respecto al ajuste del modelo empleado, en la Extraccién de Zinc en mg/100g Planta, se
obtuvo el coeficiente de determinacion R? ajustado mas alto (R2=0,422), lo cual indica que
los tratamientos aplicados y la asignacion de bloques explican el comportamiento de la
Extraccion de Zinc Promedio (en Mg/100g Planta) en un 42,2%; el 58,8% restante se debe

a otros factores.
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