Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

Escuela Profesional de Ingenieria Agrondémica

Efecto de diferentes dosis de paclobutrazol en el rendimiento de Persea americana

Mill. “Palto” bajo condiciones de Huaura

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agrénomo

Autores
Omar Bisso Talledo

Gerardo Herminio Arrobas Melgarejo

Asesora

Dra. Maria del Rosario Utia Pinedo

Huacho — Peru

2024



©I0CIo

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si
se realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que
sugiera que el licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con
fines comerciales. Sin Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede
distribuir el material modificado. Sin restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o
medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

(Resolucion de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020)

“Aiio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica

INFORMACION
DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION
Omar Bisso Talledo 15739902
Gerardo Herminio Arrobas Melgarejo 72793664 26/10/2023
DATOS DEL ASESOR:
NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORICID
Dra. Maria del Rosario Utia Pinedo 07922793 0000-0002-2396-3382

DATOS DE LOS MIEMBROS DE JURADOS — PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-DOCTORADO:

NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORICID
Dr. Dionicio Belisario Luis Olivas 15655124 0000-0002-5367-5285
Dr. Marco Tulio Sanchez Calle 02807986 0000-0002-3839-1735

Dr. Angel Pedro Campos Julca 15733670 0000-0002-1418-6104




EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE PACLOBUTRAZOL EN EL
RENDIMIENTO DE Persea americana Mill. “PALTO" BAJO
CONDICIONES DE HUAURA

ELROWE D LIERCIPOALITIAL)

19, 18« 9 7s

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIOMES TRABA)DS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRINARIAS

repositorio.uta.edu.ec 1 %

Fuente de Internet

repositorio.upao.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Nacional de 1 %
Barranca

Tratajo del estud)ans

2 B 80 8

revistas.unasam.edu.pe 1
Fuienle de Intermad %

pt.scribd.com
n FUBNTE & Inlernet 1 %
B www.scielo.org.mx

Fuenie de internet 1 %

. cienciasagricolas.inifap.gob.mx 1
Fuente de |nternmat %
vdocuments.site

' Fuente de interniet 1 %



DEDICATORIA

Dedico a mi padre Santiago
Rodolfo y mi madre Marina Cecilia
que han sabido formarme con
buenos sentimientos y valores, los
cuales me han servido para seguir
siempre adelante y perseverar en

conseguir las metas trazadas.



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer en primer lugar a Dios que es fuente incansable de luz en
mi vida, a mis profesores que me acompariaron aportando gran
conocimiento para mi continua superacion, en especial a la asesora de tesis
por transmitirme constante motivacion. Asi también el agradecimiento a
todas las personas que de una u otra forma contribuyeron a que este trabajo

se realizo.

Vi



INDICE GENERAL

INDICE DE SIMILITUD DEL REPORTE DE ORIGINALIDAD .......c.cceecvvvunaee. %
DEDICATORIA ..ttt sttt st et et esreenbeereesreebe e %
AGRADECIMIENTO ..ottt Vi
RESUMEN ...ttt e e xii
ABSTRACT bbbttt b e Xiii
INTRODUGCCHION .....couiimiiiiriieeieeseessessssse sttt xiii
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cocooovoieieeeeeeeeeesenens 1
1.1 Descripcion de la realidad problematiCa...........ccovevirueririnieeneireese e 1
1.2 Formulacion del problema ... 2
1.3 Objetivos de 1a INVESTIZACION .......c.evieuirieirieirieirieeee ettt 2
131 ODBJELIVO ENEIAL ...ttt s s beereenbesaeenee e 2
1.3.2 ODbjJetiVoS BSPECITICOS ....veuiiviieiiieieeeee e 2
1.4 Justificacion de iNVESTIGACION .........cceevieiiieieiicececeeeee e 3
141 JUSHIFICACION TECNICA ...ttt 3
142 JUSHITICACION CIENTITICA. ....eeevieeiiricircscc e 3
1.5  Delimitacion del StUdIO..........civueuirieirieiie ettt 3
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ...ccoooiiiriiieinnisiseeseiessessesssssssssssssssssens 4
2.1.  Antecedentes de 1a iNVEStIgACION ........ccevviiieieieieeeeece e 4
2.1.1.  Antecedentes iNternacionales ............cccoeirieireineiineeeee s 4
2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES ..........ccooiriiiiiniiiiiiccee s 6
2.2 BASES TEONICAS ...ttt ettt 8
2.2.2 ASPECTOS DOTANICOS.....cueevieieeiieiieieciecte sttt st a et e e e e eneas 8
2.2.3 Requerimiento de ClIMa ..........ooi ettt s 9
2.2.4 Requerimiento de SUEIO.........coouiiieeceeee ettt s 10

2.25 Fenologia del PAlTO ........ccviiviiieieeeeceeee e s 10

2.2.6 Descripcion de la variedad Hass ..........ccccveveriiiienieiciceeeeeeese e 11

2.2.7 Efecto de las hormonas en la floracion ... 11

2.2.8 Competencia entre el brote vegetativo y el brote floral ..........c.ccoccvevrnenneen. 11

2.2.9 El &cido giberélico y su influencia en la floracion del palto............c..c........... 12

2.2.10  El paclobutrazol.............cooieieiiieeecececeeeee et 12

2.2.11  Efecto de paclobutrazol en la productividad del palto..........ccccoceeeeerrnennnne. 12

2.2.12  Descripcion de PACLO-AG (paclobutrazol 25%0) .........cccccevvveievievieieeenenne. 13
2.3 Definiciones de tErmin0os DASICOS. ........ccuieirueiriiiriiieieriee sttt 14
2.4 Hipotesis de INVESTIGACION ........ceciiiiieiesieeeeeeee ettt enas 15

vii



2.4.1 HIPOESIS GENEIAL ...ttt e 15

24.2 HIPOLESIS ESPECTTICAS ...t 15
2.5  Operacionalizacion de 1as variables............cccoeeeeviiievericeseceee e 16
CAPITULO HI. METODOLOGIA ......ooiiiiritiiieiinsiseiseeseississsss s sessesseens 17
3.1 Gestion del eXPEriMENTO ........ccveviiieeiecieeeee ettt s re e ra e reenaenes 17

La investigacion fue aplicada, experimental y de corte longitudinal cuantitativo, de esta manera
se medio el efecto de la dosis de Paclobutrazol sobre las caracteristicas relacionadas al brote del

palto y las caracteristicas agrondmicas biométricas del fruto de palto variedad Hass. ............... 17
311 UBICACION. ...ttt 17
3.1.2 Caracteristicas del area experimental ...........ccccoovveieiieeerieceecece e 17
3.1.3 TFATAMIENTOS. ...ttt ettt b ettt b e bbbttt seeaes 19
3.14 DiSe0 EXPEFIMENTAL......cc.ccieieiiceee ettt st 19
3.15 Variables @ BVAIUAN ..ot 20
3.1.6 Conduccion del eXPEFIMENTO .......cccecvviiieiee et 21
3.2  Técnicas para el procedimiento de la investigacion .............cccecveveerenenenieseeseeeenenn 22
CAPITULO IV. RESULTADOS ......oviieeeeieesieeiesstesssesiesssessesssssessensssesssssssessssessenes 23
4.1.L0NgItUd del DIOLe ... 23
4.2. Numero de yemas florales por Drote.........c.ccoevieiiinieieiie e, 25
4.3. Porcentaje de yemas vegetativas del rebrote ..........cccccovveiiiin i 27
4.4. Porcentaje de yemas florales del rebrote...........cco i 28
4.5. NUmero de frutos por arbol............c.coooeiiiie i 30
4.6. Peso de frutos por arbol ..o 31
4.7. Didmetro ecuatorial del FrULO ........cccoiiiiiiiee e 33
4.8. Diametro polar del frUtO .........coeiiiii e 34
4.9. Rendimiento TOTAl ........coooviiiiiiiii e 35
CAPITULO VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooovveieieeeeesseeeeae 41
ANEXOS ..ottt ettt e teent e nre e teent e re e eeaneenres 45
MATRIZ DE CONSISTENCIA ... s 46
Problema GENEIAL ..ot 46
Problemas ESPECITICOS. .....cciuiieieieiectieeseste ettt sa e neeaeenas 46
(@] o] [ 110N o] T = ST 46
(O o] T2 1Y O I o 1= o | T I TR 46
HIPOLESIS GENETAL ......ecviieeeeieeee ettt sttt tesbe st e s e e e e eneenenseas 46
ANEXO 2. DAt0S 08 CAMIPO. ... .eviiiitiiiieiieiieiieie ettt sttt 47

viii



indice de Tablas

Tabla 1. Prueba de analisis de varianza................co.ooeeieiiniineiiniineieaneenanns. 19
Tabla 2. Tratamientos en eStudio. ...........ouiiieiiii e 19
Tabla 3. Analisis de varianza para la longitud del brote (cm) ............................ 23
Tabla 4. Comparacion de tratamientos para la longitud del brote (cm) ................. 24
Tabla 5. Andlisis de varianza para el nmero de yemas florales por brote.............. 25
Tabla 6. Prueba de Duncan al 5% para el nUmero de yemas florales por brote.........26

Tabla 7. Analisis de varianza para el porcentaje de yemas vegetativas del rebrote....27
Tabla 8. Prueba de Duncan para el porcentaj e de yemas vegetativas del rebrote...... 28
Tabla 9. Andlisis de varianza para el porcentaje de yemas florales del rebrote......... 28
Tabla 10. Comparacion de tratamientos para el porcentaje de yemas florales

del rEDIOtE (90). .. .o, 29
Tabla 11. Analisis de varianza para el nimero de frutos por arbol....................... 30
Tabla 12. Comparacion de tratamientos para el nimero de frutos por arbol............ 31
Tabla 13. Andlisis de varianza para el peso de frutos por arbol (Kg) .................... 31
Tabla 14. Comparacion de tratamientos para el peso de frutos por arbol (kg) ......... 32
Tabla 15. Andlisis de varianza para el diametro ecuatorial del fruto (cm) .............. 33
Tabla 16. Comparacion de tratamientos para el diametro ecuatorial del fruto.......... 33
Tabla 17. Andlisis de varianza para el diametro polar del fruto (cm) ................... 34
Tabla 18. Comparacion de tratamientos para el diametro ecuatorial del fruto.......... 34
Tabla 19. Andlisis de varianza para el rendimiento total (t/ha) .............. ............ 35
Tabla 20. Comparacion de tratamientos para el rendimiento total (t/ha) ............... 36



indice de Figuras

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental. .................... 18
Figura 2. Comparacion de promedios de los tratamientos para longitud de brote....... 24
Figura 3. Comparacion de promedios de los tratamientos para el nimero de

yemas florales por brote. ..........oooe oo 26
Figura 4. Comparacion de promedios de los tratamientos para el porcentaje de yemas.29
Figura 5. Comparacion de promedios de los tratamientos para el nimero de

frutos por arbol. ... e e 32
Figura 6. Comparacion de promedios de los tratamientos para el diametro

ecuatorial y polar del fruto (Cm). ........coovin i s e 35
Figura 7. Comparacion de promedios de los tratamientos para el rendimiento

total (1/N@)... ..o e 36



RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en el rendimiento
de Persea americana “palto” variedad Hass bajo condiciones de Huaura. Metodologia:
El experimento se realizé entre los meses de junio de 2021 a mayo de 2022. Se utilizé el
disefio de bloques completo al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron: TO (testigo), T1 (Paclobutrazol a dosis de 3 I/ha o 6 ml/arbol), T2
(Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha o0 10 ml/arbol), T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o 14
ml/arbol). Se evaluaron variables relacionadas al brote y a las caracteristicas biométricas
del fruto de palto. En cuanto a la comparacion de promedios de los tratamientos se utilizé
con la prueba de Duncan. Resultados: Los resultados muestran que Los tratamientos T2
y T3 obtuvieron un efecto significativo en las caracteristicas relacionadas al brote, tal
como: longitud del brote (6,45 y 7,17 cm), mayor numero de yemas florales (4,8 y 4,6
yemas), menor porcentaje de yemas vegetativas de rebrote (58,12 y 63,34%), pero con
mayor porcentaje de yemas florales de rebrote (41,88 y 37,67%). Asimismo el T2y T3
(Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o 14 ml/arbol) obtuvieron un efecto significativo en las
caracteristicas agronomicas biométricas del fruto de palto tales como: mayor nimero de
frutos por arbol (154,42 y 146,50 frutos), peso de frutos por arbol (46,17 y 43,71 kg), en
cuanto al didmetro no se registro significancia estadistica, en cambio el rendimiento total
el T2 y T3 obtuvieron 23,08 y 21,86 t/ha. Conclusion: Los tratamientos T2
(Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha o 10 ml/arbol) y T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha 0 14
ml/arbol) presentaron un efecto significativo en el rendimiento de palto variedad Hass
bajo condiciones de Huaura.

Palabras clave: brote, significancia, yemas florares, yemas vegetativas,

Xi



ABSTRACT

Objective: To determine the effect of different doses of paclobutrazol on the performance
of Persea americana "avocado™ variety Hass under Huaura conditions. Methodology:
The experiment was carried out between the months of June 2021 and may 2022. The
complete randomized block design was used with four treatments and four repetitions.
The treatments were: TO (control), T1 (Paclobutrazol at a dose of 3 I/ha or 6 ml/tree), T2
(Paclobutrazol at a dose of 5 I/ha or 10 ml/tree), T3 (Paclobutrazol at a dose of 7 I/ha or
14 ml/tree). Variables related to the sprout and the biometric characteristics of the
avocado fruit were evaluated. Regarding the comparison of treatment means, Duncan's
test was used. Results: The results show that the T2 and T3 treatments obtained a
significant effect on the characteristics related to the shoot, such as: shoot length (6.45
and 7.17 cm), greater number of flower buds (4.8 and 4 .6 buds), lower percentage of
regrowth vegetative buds (58.12 and 63.34%), but with a higher percentage of regrowth
floral buds (41.88 and 37.67%). Likewise, T2 and T3 (Paclobutrazol at a dose of 7 I/ha
or 14 ml/tree) obtained a significant effect on the biometric agronomic characteristics of
the avocado fruit, such as: greater number of fruits per tree (154.42 and 146.50 fruits),
fruit weight per tree (46.17 and 43.71 kg), in terms of diameter, no statistical significance
was recorded, whereas the total yield in T2 and T3 obtained 23.08 and 21.86 t/ha.
Conclusion: Treatments T2 (Paclobutrazol at a dose of 5 I/ha or 10 ml/tree) and T3
(Paclobutrazol at a dose of 7 I/ha or 14 ml/tree) had a significant effect on the yield of
avocado variety Hass under conditions of Huaura.

Keywords: outbreak, significance, flower buds, vegetative buds.
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INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) es un frutal altamente difundido y consumido a nivel
mundial debido a las caracteristicas del fruto y sobre todo por sus propiedad nutricionales
y benéficas para la nutricion y salud humana, ya que cuenta con grasas insaturadas,
vitaminas, proteinas las cuales son nutricionales y saludables (lbarra, 2015). La alta
demanda de este frutal logra a que los productores de palto opten por un manejo mas
eficiente para aumentar su produccion (Jacinto, 2021).

La produccién de palto en el Peru esta en su pleno crecimiento, ya que el fruto es uno de
los principales frutos de agroexportacion y su demanda por el palto peruano es muy
demandado en paises de Europa, ademas, el palto es un cultivo altamente rentable debido
a su alta produccion por unidad de arbol, esto se debe a que con buen manejo agronémico,
manejo sanitario y nutricional se puede asegurar un rendimiento maédico, para que el
productor presenta altas ganancias (Ramirez, 2021).

Sin embargo, presenta limitaciones para obtener altos rendimientos y asi generar un
mayor ingreso econdmico a los agricultores, entre estas limitaciones el principal problema
es la alta caida de frutos cuajados el cual genera significativas pérdidas. Cabe resaltar,
que durante la floracién las hormonas vegetales regulan el cuajado y el crecimiento del
fruto, ya que estos mencionados realizan la sefializacion para el transporte de los
fotoasimilados desde las hojas al 6rgano floral, manteniendo la homeostasis en la planta
(Foster et al., 2017).

Ante ello, Kishore et al. (2015) indican que la aplicacion de paclobutrazol es la mejor
opcidn, debido a que este producto es un derivado del triazol y promueve la floracion a
través de su funcion antigiberelina. Es decir el modo de accion de paclobutrazol consiste
en la interferencia de la biosintesis de giberelina producida en la floracion del palto (Opio
et al., 2020). Asimismo, Zheng et al. (2021) demostraron que la aplicacion foliar de
paclobutrazol aumenta significativamente el nimero de inflorescencias, el nimero de
flores por inflorescencia, debido a la calidad del producto de reducir la competencia entre
brotes.

Ante tal situacion, el presente proyecto tiene como finalidad determinar el efecto de

diferentes dosis de paclobutrazol en el rendimiento de Persea americana “palto” bajo
condiciones de Huaura
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

El palto (Persea americana Mill.) es un frutal altamente difundido y consumido a nivel
mundial debido a las caracteristicas del fruto y sobre todo por sus propiedad benéficas
para la salud, ya que cuenta con grasas insaturadas, vitaminas, proteinas las cuales son
saludables (Ibarra, 2015). La alta demanda de este frutal logra a que los productores de

palto opten por un manejo més eficiente para aumentar su produccion (Jacinto, 2021).

La produccién de palto en el Peru esta en su pleno crecimiento, sin embargo, presenta
limitaciones para obtener altos rendimientos y asi generar un mayor ingreso econémico a
los agricultores, entre estas limitaciones el principal problema es la alta caida de frutos
cuajados el cual genera significativas pérdidas. Cabe resaltar, que durante la floracion las
hormonas vegetales regulan el cuajado y el crecimiento del fruto, ya que estos
mencionados realizan la sefializacion para el transporte de los fotoasimilados desde las

hojas al 6rgano floral, manteniendo la homeostasis en la planta (Foster et al., 2017).

No obstante, el palto presenta un problema durante la etapa de floracién la cual es la
brotacion de las yemas vegetativas lo que ocasiona una competencia por la redistribucion
de los fotoasimilados con el brote floral (Chen et al., 2020). Goldberg-Moeller et al.
(2013) sostienen que esta etapa en el palto esta regulada por hormonas enddgenas sobre
todo las giberelinas. Sin embargo, las giberelinas afectan la floracion, es decir en cultivos
anuales promueven la floracion pero en cultivos frutales inhiben la floracion. Al respecto
Zhang et al. (2016) mencionan que las giberelinas retrasan la induccion floral y estimulan

el crecimiento vegetativo siendo desfavorable para la productividad del palto.

Kishore et al. (2015) indican que la aplicacion de paclobutrazol es la mejor opcién, debido
a que este producto es un derivado del triazol y promueve la floracion. EI modo de accién
consiste en la interferencia de la biosintesis de giberelina (Opio et al., 2020). Asimismo,
Zheng et al. (2021) demostraron que la aplicacion foliar de paclobutrazol aumenta
significativamente el nimero de inflorescencias, flores por inflorescencia. Ante tal
situacion, el presente proyecto tiene como finalidad determinar el efecto de diferentes

dosis de paclobutrazol en el rendimiento de palto bajo condiciones de Huaura



1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Qué efecto tienen las diferentes dosis de paclobutrazol en el rendimiento de Persea

americana “palto” variedad Hass bajo condiciones de Huaura?
1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es el efecto de diferentes dosis de paclobutrazol en las caracteristicas relacionadas

al brote del palto variedad Hass bajo condiciones de Huaura?

¢Cudl es el efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en las caracteristicas

agronomicas biométricas del fruto de palto variedad Hass bajo condiciones de Huaura?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en el rendimiento de Persea

americana “palto” variedad Hass bajo condiciones de Huaura.
1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en las caracteristicas

relacionadas al brote del palto variedad Hass bajo condiciones de Huaura

Determinar el efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en las caracteristicas

agronémicas biométricas del fruto de palto variedad Hass bajo condiciones de Huaura.



1.4 Justificacion de investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La justificacion técnica de la presente investigacion permitird el aporte sobre la dosis
Optima de paclobutrazol aplicado al suelo en cada arbol de palto durante el inicio de
camparia o después de la poda para reducir la competencia entre el crecimiento de los
brotes vegetativos y florales. Ademas, el andlisis de la adecuada dosis de paclobutrazol
en relacién a las caracteristicas de calidad del fruto y las caracteristicas agrondémicas
biométricas de Persea americana “palto” variedad Hass bajo condiciones del valle de

Huaura.
1.4.2 Justificacion cientifica

La presente investigacion se justifica porque la dosis de paclobutrazol reducird la
competencia entre brotes vegetativos y florales. Al respecto, Navarro y Maquera (2020)
indican que la giberelinas reduce la tasa de floracion y estimula el crecimiento del brote
vegetativo en palto lo que en consecuencia reduce la disponibilidad de fotoasimilados al
fruto. Es por ello que aplicacién de paclobutrazol es la mejor opcion ya que es un

inhibidor de la biosintesis de giberelinas (Opio et al., 2020).

Asimismo, Zheng et al. (2021) demostraron que la aplicacion de paclobutrazol con dosis
correcta aumenta significativamente el namero de inflorescencias, el nimero de flores
por inflorescencia. Asimismo, Xu et al. (2020) encontraron que la giberelinas inhibia la
floracion mientras que el paclobutrazol promovian el desarrollo de frutos, aumentando
también el contenido enddgeno de citoquininas, las enzimas que intervienen en el
metabolismo de los carbohidratos como la sacarosa sintasa y la glucosa-1-fosfato

adenililtransferasa logrando aumentar el rendimiento del cultivo.

1.5 Delimitacion del estudio

Es estudio se realizo en el Fundo Don Fermin quien pertenece al sr. Julio Alberto Dulanto
Navidad cuya produccion estad establecido por palto variedad Hass de 9 afios de
produccién y se encuentra en el distrito de Medio Mundo en la provincia de Huaura de la
region de Lima, asimismo, la investigacion transcurrio desde junio del 2021 a mayo del
2022.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Padilla et al. (2017) en su investigacion titulado “influencia de Paclobutrazol en el
crecimiento de brotes y rendimiento de Psidum guajava L. en alta densidad”, cuyo
objetivo fue de evaluar Paclobutrazol para controlar el crecimiento vegetativo y estimular
la floracion y amarre de fruto, la metodologia en ella se evaluaron tres dosis (0, 1y 2
ml/arbol) de Paclobutrazol al 25% aplicado en la base del arbol, evaluando el crecimiento
del brote durante 15 semanas posteriores. Los resultados reportaron que Paclobutrazol
disminuyd el crecimiento de los brotes vegetativos entre 15 a 41%, en comparacion con
el testigo que obtuvo un crecimiento vegetativo de 4,5-6 mm/dia en cambio con
Paclobutrazol fue de 2,8 a 3,9 mm/dia. Concluyeron que la aplicacion de Paclobutrazol

al 25% aumento significativamente el rendimiento y nimero de frutos.

Juarez-Rodriguez et al. (2022) en su investigacion titulado “evaluacion de dosis, tiempos
de aplicacion y residualidad de paclobutrazol en tomate”, el objetivo fue de evaluar la
dosificacion de paclobutrazol e intervalos de aplicacion sobre los frutos de tomate, la
metodologia indica que el experimento se utilizé dosis de (35, 50 y 65 mg/L) con cuatro
intervalos de aplicacion (30, 40, 50 y 60 dias). El resultado fue que la aplicacién de 50
mg/l de paclobutrazol cada 40 dias aumenta significativamente el rendimiento de frutos
por planta disminuyendo la altura de la planta, pero no afecta el peso y firmeza del
fruto. La conclusion fue que el paclobutrazol reduce la competencia entre brotes
vegetativos y florales en favor a una mayor concentracion de flores y por consiguiente

aumenta la produccion de los frutos y mejora la calidad del fruto.

Carver et al. (2014) en su investigacion titulado “respuestas de crecimiento y floracion
de caléndula marina a daminozide, paclobutrazol o uniconazole aplicados rociados”, el
objetivo fue de evaluar la aplicacion de tres reguladores de crecimiento de plantas, la
metodologia indican que las plantas fueron aplicada con 0, 0,5, 1, 2 y 4 mg de ingrediente
activo de uniconazol y 0, 5, 10, 20 o 40 mg ia de paclobutrazol, concluyeron que el
paclobutrazol aplicado a 40 u 80 mg/l redujo la altura en un 6% y redujo la masa de brotes
y la masa de raices (52,9 y 48,5 %, respectivamente).



Asimismo, Carver et al. (2014) reporta como resultados que tanto el paclobutrazol (40
mg ia) como el uniconazol (2 mg ia) redujeron el nimero de hojas hasta en un 56,7 y un
23,8 %, respectivamente. La talla se redujo en un 54,9 % con paclobutrazol a 40 mg ai
bote -1y uniconazol a 34,9 % a 2 mg ai bote -1. La aplicacion por inmersion de
paclobutrazol y uniconazol redujo la extension del entrenudo en un 50,1 y un 41,4 %,
respectivamente. Concluyeron que en los niveles probados, la daminozida, el
paclobutrazol y el uniconazol fueron ineficaces para controlar el crecimiento, por tanto,
la aplicacion de paclobutrazol y de uniconazol controla y detiene el crecimiento

vegetativo.

Brogio et al. (2018) en su investigacion titulado “influencia de los inhibidores de
giberelinas aplicados durante la floracion de arboles de aguacate “Hass” sin riego”,
cuyo objetivo fue de evaluar el efecto de diferentes inhibidores de la biosintesis de
giberelinas sobre el crecimiento de brotes por encima de la panoja, asi como sobre el
rendimiento, tamafio y forma de frutos de arboles de palto 'Hass', la metodologia en ella
se evaluaron aplicaron los siguientes tratamientos en plena floracion, en forma de
aspersiones foliares: agua (testigo), prohexadiona célcica a dosis de 250 mg/I, trinexapac-
etilo a dosis de 2500 mg/l, paclobutrazol a dosis de 1750 mg/l y uniconazol a dosis de
350 mg/l. Los resultados reportaron que uniconazol, provoco reducciones de 10, 17 y
34% en el crecimiento promedio de brotes, los inhibidores de giberelinas aumentaron el
tamafio de la fruta y modificaron la forma de la fruta del palto 'Hass' sin riego.
Concluyeron que el uniconazol reduce el crecimiento de los brotes vegetativos,

favoreciendo la produccién de frutos y de mejor calidad.

Moreira et al. (2016) en su investigacion titulado “Restriccion hidrica, anillado y
paclobutrazol en la floracién y produccion de cultivares de olivo”, cuyo objetivo fue de
evaluar la restriccion hidrica, el anillado y el paclobutrazol en la floracién y produccion
de cultivares de olivo, la metodologia en ella se evaluaron aplicacién de paclobutrazol y
la restriccion hidrica en el crecimiento vegetativo y floracion de olivos. Los resultados
reportaron que el anillado en diferentes momentos no influyé en la produccion de los
olivos de la variedad Barnea y Grappolo, asi también que la aplicacién
de paclobutrazol incrementd la floracion de los olivos. Concluyeron que la aplicacion de
Paclobutrazol aumentando significativamente la longitud y el diametro del fruto lo que

aumenta el rendimiento.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/paclobutrazol

2.1.2. Antecedentes nacionales

Via (2013) en su investigacion titulado “aplicacion foliar de paclobutrazol en el
rendimiento de Palto var. Hass en el valle de Huaura”, el objetivo fue determinar la dosis
de aplicacion y establecer la influencia de paclobutrazol sobre el rendimiento del palto.
La metodologia fue con el uso de tratamientos cuatro dosis de paclobutrazol. Los
resultados reportaron que existio significativa entre los tratamientos, la aplicacion de la
dosis 375 g/200 | de i. a. de paclobutrazol obtuvo mayor nimero de frutos con 255,62 y
el testigo con 150,19 frutos y alto rendimiento con 18,5 t/ha y el testigo 10,1 t/ha. La
conclusién fue que la aplicacion de paclobutrazol aumenta significativamente el

rendimiento de Palto var. Hass en el valle de Huaura.

Navarro y Maquera (2020) en su investigacion titulado la aplicacion Foliar del
Paclobutrazol a diferentes dosis en plantones de palto cultivar Hass, el objetivo fue de
evaluar el efecto de las dosis de Paclobutrazol sobre el crecimiento vegetativo y floral en
palto. La metodologia fue el uso de Testigo 0 ppm (T0), 150 ppm (T1), 300 ppm(T2) y
450 ppm (T3) por 200 L respectivamente, aplicando un volumen de caldo de 50 cc por
planta. Los resultados reportaron que el 450 ppm/2001 report6 un retardo en el
crecimiento vegetativo con tamafio de brote de 23,67 cm y acortamiento en la longitud de
los entrenudos. La conclusion fue que la dosis de 450 ppm de Paclobutrazol logra mejorar

las caracteristicas de la fruta y aumenta el rendimiento.

Reyes y Vasquez (2018) en su investigacion titulado “efecto de paclobutrazol sobre la
detencion del crecimiento vegetativo, floracion y calidad del fruto de mango”, el objetivo
fue determinar el efecto en el rendimiento del cultivo. La metodologia empleo el disefio
experimental de bloque completo al azar con 4 tratamientos usando el producto Pressor
(paclobutrazol) en dosis 0,5, 1.0 y 1,5 g/p.c. por metro cuadrado de la copa. Los resultados
reportaron que al aplicar paclobutrazol a los 45 dias después de la poda, se obtuvo un
mayor nimero de flores y mayor cuajado, también reportd que el fruto obtuvo mejor
calidad y obtuvo mayor rendimiento de mango ‘Keitt’. La conclusion fue que el
Paclobutrazol redujo el crecimiento del brote vegetativo favoreciendo el crecimiento del

brote floral y asi mejorando la calidad del fruto del mango.



Jacinto (2021) en su investigacion titulado “influencia del Paclobutrazol sobre el
incremento de la productividad en el cultivo de palto Cv. Hass”, el objetivo fue de
determinar la dosis de Paclobutrazol en el rendimiento de palto, la metodologia consistio
en el uso de diferentes dosis a una concentracion de 0,25%, 0,4%, 0,6%, 0,8% de
paclobutrazol y después de la aplicacion evalud el crecimiento de los brotes vegetativos
de primavera del 2017 y verano 2018. Los resultados reportaron que la mejor dosis obtuvo
con la dosis de 0,8% de paclobutrazol con 199,1g la dosis de 0.6% report6 un rendimiento
de 21,3 t/ha, con aumento de 70% de frutas comerciales y un peso de fruta con 248,4 g.
La conclusion fue que el paclobutrazol reduce la competencia entre el crecimiento

vegetativo y floral, por tanto aumenta el rendimiento del palto.

Felles et al. (2015) en su investigacion titulado “aplicacién de paclobutrazol en el
rendimiento del cultivo de palto cv. “Hass”, objetivo fue de determinar la dosis de
paclobutrazol, la metodologia fue de evaluar las dosis de Paclobutrazol a 0 ppm (TO),
937.5 ppm (T1), 1875 ppm (T2) y 2812.5 ppm (T3) evaluando la longitud de brotes,
numero de fruta amarrada por planta, diametro polar, ecuatorial del fruto y rendimiento.
Los resultados reportaron que la dosis de paclobutrazol de 937,5 ppm, tuvo mejores
respuestas en nimero de frutos, reduccion de longitud de brotes con la dosis de 937,5
ppm quien reportd el menor tamafio de brotes vegetativo con 34.5 cm, estadisticamente
similar al TO con 46.5 cm de longitud, en cuanto al rendimiento la dosis de 937,5 ppm
obtuvo 26,2 t/ha a todos las demas dosis Y el testigo obtuvo 23,3 t/ha. La conclusion fue
que paclobutrazol a 2812.5 ppm obtuvo mayor nimero de frutos por arbol y mayor peso

y por consiguiente aumenta el rendimiento del palto.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen del palto

El palto es originario de Centroamérica donde se encontraron restos antiguos del fruto en
especial paises de México y Guatemala, donde reportan antecedentes historicos de esta
fruta, que luego de ser conquistado por los espafioles se difundié por Espafia y los demas
paises hasta convertirse en uno de los frutos mas consumidos en todo el mundo (Teliz y
Mora, 2007).

2.2.2 Aspectos botanicos

2.2.2.1 Taxonomia

La taxonomia del palto segun Bernal y Diaz (2005) es la siguiente:

Reino: Vegetal
Divisién: Spermatophyta
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Ranales
Familia: Lauraceae
Género: Persea
Especie: americana

Nombre Cientifico: Persea americana

2.2.2.2 Descripcion Boténica
Amdrtegui (2001) describe botanicamente al palto de la siguiente manera:
a. Raiz

Las raices del palto son superficiales y llegan a una profundidad de 150 cm, presentan
poca cantidad de pelos absorbentes esta caracteristica le confiere desventaja ya que le
convierte en u arbol sensible al exceso de agua y problemas de patdgenos como son los
hongos de suelo, por lo que la absorcién de agua y nutrientes es menor que en cualquier

otro arbol frutal.



b. Hojas

Las hojas tienen forma eliptica y son simples, cuando brota de la yema vegetativa las
hojas tienen un color rojizo y al madurar son lisas de color verde oscuro, cabe resaltar no

hay defoliacion ya que son hojas siempre verdes.
c. Flor

La flor es una hermafrodita ya con sus érganos sexuales en la misma flor, sin embargo,
presenta polinizacion cruzada debido a una caracteristica la cual su flor abre en dos
momentos diferentes segun su viabilidad y funcionalidad del 6rgano sexual evitando asi

la autofecundacion.
d. Fruto

El fruto del palto es una baya con epicarpio delgado y el mesocarpo carnoso el cual
contiene aceite de tipo insaturado el cual es beneficioso para la salud, la forma del fruto
y la textura de la cascara depende de la variedad. Asimismo, es un fruto climatérico ya
gue una vez que entra a su madurez fisiologica aumenta la tasa de respiracion y es asi que

se cosecha en verde.
2.2.3 Requerimiento de clima

El clima es un factor determinante para la produccion del cultivo de palto para obtener un
fruto de calidad, entre los elementos climaticos se puede observar que la temperatura es
la mas importante ya que este frutal es muy exigente con respecto a la floracién y el
cuajado, cabe resaltar que la temperatura 6ptima para su produccién se encuentra entre
20 a 25°C, sin embargo, el rango de temperatura para el manejo general es mayor con
requerimientos de 14 a 32°C y al reportar temperaturas menores 0 mayores a ese rango

podria afectar negativamente la productividad del palto (Flores, 2013).



Al respecto Gardiazabal (2008) citado por Flores (2013) menciona que las temperaturas
menores a 14°C la actividad de los polinizadores es bajo, ademas, las flores que abren en
estado femenino durante el dia no llegan abrir y solo abren en la noche la cual estas
condiciones donde los insectos polinizadores es minimo afectando negativamente la
polinizacién, en cuanto a la flor masculina la germinacion del polen es bajo todo estos
factores provocan una alta caida de flores o de frutillos reduciendo asi el rendimiento del
palto. Asimismo, la humedad relativa debe estar controlado ya que es un factor que
acontece a la proliferacion de los hongos patdgenos. El viento también es un factor
importante ya que en frutos en crecimiento, fuertes vientos pueden aumentar la

evapotranspiracion y provocar dafios en los frutos.
2.2.4 Requerimiento de suelo

El suelo que requiere el palto es la que tiene una textura franca arenosa o arcillosa, el
manejo debe incluir un suelo suelto con buen drenaje ya que las raices del palto es
sensible al exceso de humedad que en consecuencia le provocaria asfixia o la
proliferacion de hongos patdgenos, asi también requiere de materia organica y de un pH
de 6 a 7,1. Es necesario recalcar que el suelo debe tener menos de 1,3 dS/m de
conductividad eléctrica ya que este frutal es susceptible a la salinidad mayor a ese valor

le puede provocar la muerte (Flores, 2013).
2.2.5 Fenologia del palto

El &rbol de palto presenta diferentes estados fenoldgicos durante su ciclo de vida, una
vez que termina la cosecha pasa por un descanso y luego de ser podado y con riego inicia
la actividad, el estado vegetativo presenta dos etapas de crecimiento en la estacion de
primavera (primera semana de septiembre a fines de diciembre) y en otofio (finales de
marzo y quincena de mayo) pero es en primavera donde el crecimiento vegetativo es mas
intenso, en cuanto a la etapa de floracion presenta su crecimiento en primavera (fines de
octubre a la quincena de noviembre), el crecimiento radicular ocurre en dos momentos el
primero coincide con la etapa de floracién (fines de octubre y primera semana de febrero)
y luego aumenta desde la quincena de marzo y finaliza alrededor de la segunda semana
de mayo (Tapia, 1993).
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2.2.6 Descripcion de la variedad Hass

El palto presenta diferentes variedades, entre ellas la variedad Hass el cual fue
desarrollado en Estados Unidos en el estado de California por el sefior Rudolph G. Hass,
cruzando arboles de la raza Guatemalteca y la raza Mexicana, debido a su alto nimero de
frutos y de alta calidad de los frutos tales caracteristicas como el facil pelado y con pulpa
de alta calidad nutritiva convirtiendo esta variedad entre las mas comercializadas a nivel
mundial (Teliz y Mora, 2007).

2.2.7 Efecto de las hormonas en la floracién

Durante la floracion ocurre cambios fisiologicos en la planta, desde la induccion floral
hasta la apertura de la flor existen actividades fisioldgicas que son reguladas por las
hormonas vegetales, no obstante, despues de la polinizacion se sintetizan hormonas que
regulan el cuajado y el crecimiento del fruto, pero la concentracion y disponibilidad de
carbohidratos no son suficientes para todas las flores y en consecuencia inicia la caida
masiva de flores y solo una pequefia fraccion se queda en el arbol ya que son las hormonas
envian sefales para el transporte continuo de los fotoasimilados y otros metabolitos desde

las hojas al fruto cuajado, manteniendo asi la homeostasis en la planta (Foster et al., 2017).
2.2.8 Competencia entre el brote vegetativo y el brote floral

El palto es un frutal que en cuya etapa de floracidn presenta un problema que logra reducir
la productividad de dicho frutal, este problema es la competencia entre el crecimiento de
los brotes florales con la brotacion de las yemas vegetativas, ya que el ambiente influye
en el crecimiento vegetativo del palto y esta competencia se debe por la redistribucién de

los fotoasimilados entre ambos brotes (Chen et al., 2020).

Cabe resaltar que en la etapa de floracién es donde se requiere de fotoasimilados para
obtener asi un mayor porcentaje de retencion de frutos, cuajado y crecimiento del fruto,
pero debido a la competencia entre el crecimiento de estos tipos de brotes existe una alta
caida de frutos cuajados que conlleva pérdidas significativas de frutos por arbol (Jacinto,
2021). Al respecto Zhang et al. (2016) mencionan que las giberelinas retrasan la induccion
floral y estimulan el crecimiento vegetativo generando asi mayor competencia entre

ambos brotes y en consecuencia el rendimiento del palto se reduce.
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2.2.9 El &cido giberélico y su influencia en la floracion del palto

Entre las hormonas endogenas del frutal, la mas resaltante son las giberelinas o también
Ilamado el acido giberélico los cuales son sustancias organicas que afectan la floracion,
cabe resaltar que esta hormona en cultivos anuales promueven la floracion pero en
cultivos frutales inhiben la floracion (Goldberg-Moeller et al., 2013). Asi también, Zhang
et al. (2016) demostraron que las giberelinas en el cultivo de palto retrasa la induccién
floral y estimulan el crecimiento vegetativo aumentando la competencia siendo

desfavorable para la productividad del palto.

Asimismo, esta informacion es corroborado por Navarro y Maquera (2020) quienes
encontraron que las giberelinas reducen la tasa de floracion y estimulan el crecimiento
del brote vegetativo en palto lo que en consecuencia reduce la disponibilidad de
fotoasimilados al fruto, es por ello que aplicacién de paclobutrazol es la mejor opcién ya

este es un producto inhibidor de la biosintesis de giberelinas.
2.2.10 El paclobutrazol

El Paclobutrazol es un producto derivado del triazol y promueve la floracion (Kishore et
al., 2015). El modo de accion consiste en la interferencia de la biosintesis de giberelina al
reprimir la oxidacion de ent-kaureno a acido ent-kauronoico mediante la inactivacion de
la oxigenasa dependiente del citocromo P450 (Opio et al., 2020). Asimismo, Zheng et al.
(2021) demostraron gue la aplicacion foliar de paclobutrazol aumenta significativamente

el nimero de inflorescencias, el nimero de flores por inflorescencia.
2.2.11 Efecto de paclobutrazol en la productividad del palto

En el manejo del palto se usan reguladores de crecimiento para aumentar el rendimiento;
entre ellos los productos del grupo de los triazoles quienes inhiben la biosintesis de las
giberelinas, por lo que reducen el crecimiento de los brotes vegetativos de esta manera se
va eliminando por completo la competencia entre ambos brotes favoreciendo asi la

floracion en el palto (Chen et al., 2020).
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Zheng et al. (2021) comprobaron que la aplicacion de paclobutrazol con dosis correcta a
mediados y fines de la floracion aumenta significativamente el nimero de inflorescencias,
el namero de flores por inflorescencia y el aumento del cuajado de los frutos, logrando
concentrar mayor contenido de carbohidratos disponibles lo que en consecuencia
aumentan el namero de frutos por &rbol y con mejor calidad organoléptica, asegurando

un mayor rendimiento del cultivo.

Asimismo, Xu et al. (2020) encontraron que la giberelinas inhibia la floracion mientras
que el paclobutrazol promovian el desarrollo de frutos, aumentando también el contenido
enddgeno de citoquininas, las enzimas que intervienen en el metabolismo de los
carbohidratos como la sacarosa sintasa y la glucosa-1-fosfato adenililtransferasa logrando
aumentar el rendimiento del cultivo. Asimismo, el paclobutrazol no produce efecto

negativo en la fisiologia de la planta.
2.2.12 Descripcion de PACLO-AG (paclobutrazol 25%)

El producto PACLO-AG es un regulador de crecimiento vegetal de accidn sistemaética,
este regulador inhibe la biosintesis de la hormona giberelina por tanto permite controlar
el desarrollo vegetativo es decir detiene o inhibe el crecimiento del brote vegetativo
logrando que el brote floral se desarrolle sin problema alguno, la empresa
comercializadora de este producto indica que una vez aplicado al suelo es absorbido por

las raices y es transportado a través del xilema (NovAgro-AG., sf.).

Segun la comparfiia comercializadora menciona que la composicion de PACLO-AG
consiste en ingrediente activo como el paclobutrazol a 2509/l y aditivos, el nombre
quimico es: (2RS,3RS)-1-(4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-
yl)pentan-3-ol y la formula es CisH2oCIN3O. La formulacién es una suspension
concentrada y la apariencia es un liquido blanco floatable con un olor caracteristico. El
modo de aplicacion del producto se debe agitar antes de usar luego verter de acuerdo a
las dosis sugeridas en un cilindro a capacidad de medio tanque y luego del mezclado
llenar el cilindro. La aplicacion se requiere a inicio de camparia a dosis de 6,4 a 7,5 I/ha.
Por ultimo, el producto no produce fitotoxicidad o alteraciones en la fisiologia de la planta
(NovAgro-AG., sf.).
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2.3 Definiciones de términos basicos

2.3.1 Brote floral

El brote es un 6rgano de la planta que crece a partir de la yema reproductiva y esta produce
la futura flor y esto ocurre cuando inicia la floracidn, es decir cuando ocurre la induccién

floral de la planta (Amértegui, 2001).
2.3.2 Brote vegetativo

El brote vegetativo se desarrolla a partir de la yema vegetativa de los arboles frutales y
da origen a las hojas formando el follaje de la planta para sintetizar fotoasimilados
(Amortegui, 2001).

2.3.3 Giberelinas

Las giberelinas o también llamado el &cido giberélico son sustancias organicas que se
sintetizan en pequefias concentraciones en la planta y promueven la floracién en cultivos

anuales y en cultivos frutales afectan la floracion (Goldberg-Moeller et al., 2013).
2.3.4 Paclobutrazol

Paclobutrazol es un producto derivado del triazol y promueve la floracién, el modo de

accion consiste en la interferencia de la biosintesis de giberelina (Opio et al., 2020).
2.3.5 Regulador de crecimiento

Los reguladores de crecimiento son productos sintéticos que fueron desarrollados para
regular y modificar la fisiologia de las plantas y estas pueden provenir de diferentes
fuentes de origen como el organico, bioldégico o quimicos (Goldberg-Moeller et al.,
2013).
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2.4 Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general

Ho: No existe efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en el rendimiento de Persea

americana “palto” variedad Hass bajo condiciones de Huaura.

Ha: Existe efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en el rendimiento de Persea

americana “palto” variedad Hass bajo condiciones de Huaura.
2.4.2 Hipotesis especificas

Ha. 1. Existe efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en las caracteristicas

relacionadas al brote del palto variedad Hass bajo condiciones de Huaura

Ha. 2: Existe efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol en las caracteristicas
agronomicas biométricas del fruto de palto variedad Hass bajo condiciones de
Huaura.
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2.5

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Dimensio Indicadores Parédmetro
nes sde
dimensién
V. - Aplicacion - X1: - X1: Dosis de  Nominal
. de diferentes  Dosisde  Paclobutrazol:
Independient X
dosis de  Paclobu
e (X) Paclobutrazo  trazol - TO: Testigo sin  Nominal
| producto aplicacion.
que inhibe la
sintesis de la - T1: 3 1/ha o 6 ml/arbol Nominal
iberelinas .
- Paclobutrazo ¢! .
| en la planta - T3: 5 1/ha 0 10 ml/arbol Nominal
- T4: 7 I/ha o 14 ml/arbol .
Nominal
V. Seevaludelen Y1: - Longitud del brote  Nominal
Dependiente  las caracterist (cm).
Y) caracteristicas  icas - NUmero de yemas (N°).  Nominal
_ relacionadas al agronémi :
Evaluacion de - Porcentaje de yemas
| brote del palto casy de (%). Nominal
as
. las rendimien o
caracteristicas o - Diametro  polar 'y _
. caracteristicas  to ecuatorial del fruto Nominal
agronémicas y o
o agronoémicas
derendimiento =
biométricas - Rendimiento total
del fruto de (t/ha).

palto variedad
Hass

-NUmero y peso de
frutos por arbol.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Gestidon del experimento

La investigacion fue aplicada, experimental y de corte longitudinal cuantitativo, de esta

manera se medié el efecto de la dosis de Paclobutrazol sobre las caracteristicas

relacionadas al brote del palto y las caracteristicas agronémicas biométricas del fruto de

palto variedad Hass.

3.1.1 Ubicacién

El estudio se realizé en el Fundo Don Fermin quien pertenece al sr. Julio Alberto Dulanto

Navidad el cual se encuentra en el distrito de Medio Mundo en la provincia de Huaura de
la region de Lima, las coordenadas UTM es: 18 L 211546.29 m y E 8792588.02 m S a

una altura de 85 m.s.n.m.

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

El experimento en campo tiene las siguientes caracteristicas.

Caracteristicas de la unidad experimental
Distancia entre surco:

Distancia entre planta:

Ancho de unidad experimental:

Largo de unidad experimental:

Area de unidad experimental:

NUmero de unidades experimentales:

Numero de arboles por unidad experimental:

Caracteristicas del bloque
Numero de bloques:

Numero de tratamientos por bloque:
Largo de bloque:

Ancho de bloque:

Area de bloque:

Largo del &rea experimental:

Area total del experimento

5m
4m
10 m
8m
80 m?
16

4

8m
40m
320 m?
44 m
1760 m?
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Croquis del campo experimental
Area total: 1760 m?

Area de la unidad experimental: 80 m?

10m
N
N
Bloque | T0 T3 T1 T2 8m
JL 4m
Bloque Il T2 T1 TO T3
> 44m
Bloque 111 Tl T3 TO T2
Bloque T3 TO T2 T1
v
C >
v
40m

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental.
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3.1.3 Tratamientos

Los tratamientos fueron asignados segun la dosis a aplicar por hectarea a via drench en

cada arbol de palto.

Tabla 2

Tratamientos en estudio

N° Tratamiento N° de aplicaciones Dosis
TO Testigo 0 momento 0
Tl Paclobutrazol 1 momento (brotamiento) 3 I/ha o 6 ml/arbol
T Paclobutrazol 1 momento (brotamiento) 5 I/ha 0 10 ml/arbol

T3 Paclobutrazol 7 I/ha o 14 ml/arbol

1 momento (brotamiento)

3.1.4 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo el disefio de bloques completo al azar, con 4
tratamientos y por cada tratamiento con 4 repeticiones con un total de 16 unidades
experimentales, se determiné el andlisis de variancia (Tabla 1) y la comparacion multiple

de promedios segun la Prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Tabla 1

Prueba de analisis de varianza

F.V. GL SC CM F-cal p-valor  Significacion
Tratamientos 3 SCT CMT FCALT

Bloques 3 SCB CMB FCALB

Error 9 SCE CME

Total 15 SCT

C.V: % = Coeficiente de variacion
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3.1.5 Variables a evaluar

Las variables que se evaluaron estuvieron determinados por la seleccion de tres arboles
por cada unidad experimental y de cada arbol se medié durante el cuajado seleccionando
10 brotes.

Numero de yemas florales por brotes

Esta variable se realiz6 mediante la metodologia de Reyes y Vasquez (2018) para ello se
contd el nimero de yemas y luego se contd el nimero de yemas florales o con panicula 'y
la diferencia seré el nimero de yemas vegetativas por cada brote seleccionado de cada

arbol por tratamiento.
Longitud de brotes vegetativos (cm)

Para evaluar esta variable se tomo la metodologia de Reyes y Véasquez (2018) quienes
indican que después de la poda alrededor de 40 dias inicia la brotacion se medio la
longitud desde la base hasta el apice de 10 brotes vegetativos al azar por cada arbol con

una wincha.
Longitud de brotes florales (cm)

Para evaluar esta variable se tomd la metodologia de Reyes y VVasquez (2018) indican que
después de la poda alrededor de 40 dias inicia la brotacién se medi6 la longitud desde la
base hasta el &pice de 10 brotes florales al azar por cada arbol con una wincha.

Porcentaje de yemas vegetativas y reproductivas de los rebrotes (%)

Esta variable se evalud con el valor del nimero de yemas vegetativas y florales luego se

expreso en porcentaje.

Diametro polar del fruto (cm)

Se midio el didametro polar de 10 frutos por arbol muestreado usando la reglar vernier y
se expreso en cm.
Diametro ecuatorial del fruto (cm)

Se midio el didmetro ecuatorial de 10 frutos por arbol muestreado usando la reglar vernier

y se expreso en cm.
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NuUmero de frutos por arbol
Se conto el numero de frutos por arbol muestreado en cada unidad experimental.

Peso de frutos por arbol (kg/arbol)
Se peso los frutos cosechados por arbol en una balanza romana y se expreso en kg/arbol.
Rendimiento total de frutos (t/ha)

Se peso los frutos cosechados por unidad experimental en una balanza romana y se

calculara por el numero de arboles por hectarea y se expresé en t/ha.
3.1.6 Conduccion del experimento
Inicio del experimento

La investigacion se realizara en el fundo Don Fermin el cual cuenta con una plantacién
de palto variedad Hass de 9 afios de produccion y presenta un distanciamiento de 5 m

entre surcos y 4 m entre plantas, el inicio de campafia inicia cuando se realiza la poda.
Poda

La poda se realizara de acuerdo al historial de campo el cual sera el 20 de mayo del 2021.
Fertilizacion

La fertilizacion al suelo se realizara fines de mayo de 2021 luego la segunda fertilizacion
al suelo se realizd la quincena de octubre y la tercera fertilizacion fue la primera semana
de enero del 2022 y la fertilizacion foliar sera en fines de julio del 2021 y la segunda sera
15 dias después. La fertilizacion tanto foliar y al suelo es necesario para asegurar un buen

brotamiento del palto.
Riego

El riego se realizara segun la necesidad hidrica del terreno y la aplicacion sera por

gravedad manteniendo la humedad del suelo.
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Control de malezas

El control de malezas se realizara de forma manual.

Control de plagas

La aplicacion de pesticidas se realizara desde fines de mayo de 2021 segun el historial de
campo y las evaluaciones de plagas correspondientes para la campafia 2021-2022, se
realizara el monitoreo continuo de trips, querezas y otros que son las principales plagas

en condiciones de Medio Mundo, Huaura.

Aplicacion de los tratamientos

La investigacion se realizara utilizando el producto comercial PACLO AG en tres dosis
diferentes, por otro lado se marcaran los arboles seleccionados con plastico rotulado
colocéandoles el cddigo del tratamiento respectivo, la aplicacién del producto sera después
del riego a capacidad de campo, luego la dosis correspondientes seran diluidos en 8 litros
de agua (4 arboles por unidad experimental), luego con el uso de la lampa ser realizara
un zanja alrededor del arbol a una profundidad de 10cm luego se aplicara dos litros de la
solucién del producto segun la dosis del tratamiento correspondiente, después de ello se
cubrird dicha zanja cubriendo con el mulch de cada arbol de palto.

Cosecha

Se realizara a inicios de mayo de 2022 para ello se cortaran con la tijera de cosecha y sera

colocadas en jabas para luego ser trasportados al centro de acopio.
3.2 Técnicas para el procedimiento de la investigacion

Los datos recopilados de la cartilla de evaluacion fueron colocados en una hoja de calculo
de Excel luego se analizaron por un software estadistico Infostat estudiantil, donde se
procedio al andlisis de varianza y la comparacion multiple de medias con la prueba de
Duncan al 5% de probabilidad.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Longitud del brote

En la Tabla 3 se muestran los resultados del anélisis de varianza donde hubo diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). En cambio no hubo diferencias
significativas entre bloques. El coeficiente de variabilidad de 8,02% es considerado como
“bajo”, el cual indica que los promedios dentro de los tratamientos para la longitud del

brote fueron homogéneos tal como lo indica Calzada (1982).

Tabla 3
Analisis de varianza para la longitud del brote (cm)
Fuente de Grados Sumade  Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Feal. pvalor
Bloques 3 4,79 1,60 2,05 0,1778 ns
Tratamientos 3 389,79 129,93 166,70 <0,0001 **
Error 9 7,01 0,78
Total 15 401,59
CV%= 8,02

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Segun la prueba de Duncan al 5% para la variable “longitud del brote” la Tabla 4, muestra
que Tratamiento O (testigo sin aplicacion) ocupd el primer lugar segun el orden de mérito

estadisticamente mayor a los demas tratamientos.

Asimismo, los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) y T3 (Paclobutrazol a
dosis de 7 I/ha) obtuvieron la longitud de brote mas baja con promedios estadisticamente
similares con 6,45 y 7,17cm respectivamente, en comparacion con el Tratamiento O
(testigo sin aplicacién) quien presentd el mayor longitud del brote obteniendo un

promedio de 18,86 cm.
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Tabla 4
Comparacion de tratamientos para la longitud del brote (cm)

Paclobutrazol Longitud del brote
L ha' (cm)
00 18,86 a
3,0 1155 b
7,0 717 ¢
5,0 6,45 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

20 18.86
18
16
14
£ 11.55
~ 12
3
o
j—.
o]
o 10
©
S
2,
g -6.45
—
6
4
2
0
T2 (Paclobutrazola T3 (Paclobutrazola  T1 (Paclobutrazol a TO (Testigo sin
dosisde51/hao10 dosisde 7 l/hao14  dosisde 3 1/hao 6 aplicacion)
ml/arbol) ml/arbol) ml/arbol)

Figura 2. Comparacion de promedios de los tratamientos para longitud de brote (cm).
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4.2 Numero de yemas florales por brote

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 5), indican diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p<0,01). En cambio no hubo diferencias
significativas entre bloques. En cuanto al coeficiente de variabilidad fue de 6,06% valor
considerado como “bajo”, el cual indica que los promedios del nUmero de yemas florales

por brote dentro de los tratamientos fue homogénea tal como lo indica Calzada (1982).

Tabla 5
Analisis de varianza para el nimero de yemas florales por brote

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 0,49 0,16 3,38 0,0680ns
Tratamientos 3 21,07 7,02 144,46 <0,0001 **
Error 9 0,44 0,05

Total 15 22,00

CV %= 6,06

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Al realizar la prueba de Duncan al 5% para la variable “ndmero de yemas florales por
brote” la Tabla 6, muestra que los dos primeros tratamientos segun el orden de mérito no
muestran significacion estadistica entre ambos ya que presentaron promedios estadisticas

similares entre si.

Asimismo, en la Tabla 6, muestra que los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha
0 10 ml/éarbol) y T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha) obtuvieron el mayor numero de
yemas florales con promedios de 4,8 y 4,6 yemas respectivamente, superando
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el Tratamiento O (testigo sin aplicacion)
quien presentd el menor nimero de yemas florales por brote obteniendo un promedio de

2 yemas.
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Tabla 6
Prueba de Duncan al 5% para el nimero de yemas florales por brote

Paclobutrazol )
Numero de yemas

L ha'
50 48a
7,0 46a
3,0 32 b
00 20 ¢

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

5
4.5
4
3.5
2.5
2
1.5
1
0.5

w

0
TO (Testigo sin T1 (Paclobutrazola T3 (Paclobutrazola T2 (Paclobutrazola
aplicacién) dosis de 3l/ha o dosis de 7I/ha o dosis de 5l/ha o
6ml/arbol) 14ml/arbol) 10ml/arbol)

Figura 3. Comparacion de promedios de los tratamientos para el nimero de yemas

florales por brote.
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4.3 Porcentaje de yemas vegetativas del rebrote

En la Tabla 7 se muestran los resultados del anélisis de varianza para el porcentaje de
yemas vegetativas del rebrote donde hubo diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (p<0,01). En cambio no hubo diferencias significativas entre bloques. El
coeficiente de variabilidad de 3,02% es considerado como “bajo”, el cual indica que los
promedios dentro de los tratamientos de esta variable fueron homogéneos tal como lo
indica Calzada (1982).

Tabla 7
Analisis de varianza para el porcentaje de yemas vegetativas del rebrote (%)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 37,27 12.42 2,81  0,1003 ns
Tratamientos 3 1594,61 531,54 120,17 <0,0001 **
Error 9 39,81 4,42

Total 15 1671,68

CV: % 3,02

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% para el porcentaje de yemas vegetativas del
rebrote (Tabla 8), muestra al tratamiento TO (Testigo sin aplicacion) con el porcentaje
mas alto, significativamente mayor que los demaés tratamientos, ocupando el primer lugar

segun el orden de mérito.

Asimismo, la Tabla 8 muestran a los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha o
10 ml/arbol) y T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha con el menor porcentaje de yemas
vegetativas de rebrote obteniendo promedios de 58,12 y 63,34% respectivamente,
ademas, ambos tratamientos no muestran promedios con significacion estadistica entre

Si.
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Tabla 8
Prueba de Duncan al 5% para el porcentaje de yemas vegetativas del rebrote (%)

Paclobutrazol Porcentaje de yemas vegetativas
L ha' de los rebrotes (%)
00 84,24 a
3,0 73,27 Db
7,0 63,34 cd
5,0 58,12 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

4.4 Porcentaje de yemas florales del rebrote

Los resultados del anélisis de varianza para el porcentaje de yemas florales del rebrote
(Tabla 9) hubo diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). En
cambio no hubo significancia estadistica entre bloques. En cuanto al coeficiente de
variabilidad fue de 6,95% valor considerado como “bajo”, el cual indica que los
promedios dentro de los tratamientos para esta variable fueron homogéneas tal como lo
indica Calzada (1982).

Tabla 9

Analisis de varianza para el porcentaje de yemas florales del rebrote (%)

Grados Suma de

Fuente de variacion Cuadrados medios Fcal.  p-valor
libertad  cuadrados

Bloques 3 37,27 12,42 2,81 0,1003 ns

Tratamientos 3 1594,61 531,54 120,17 <0,0001 **

Error 9 39,81 4,42

Total 15 1671,68

CV: % 6,95

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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Al realizar la prueba de Duncan al 5% para la variable “porcentaje de yemas florales del
brote” la Tabla 10, muestra que los dos primeros tratamientos segun el orden de mérito
no muestran significacion estadistica entre ambos ya que presentaron promedios
estadisticas similares entre si. Asimismo, en la Tabla 10, muestra que los tratamientos T2
(Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) y T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha) obtuvieron el
mayor porcentaje de yemas florales del brote con promedios de 41,88 y 36,67 %,
superando estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el Tratamiento O (testigo sin
aplicacion) quien presento el menor porcentaje de yemas florales por brote obteniendo un
promedio de 15,76%.

Tabla 10
Comparacion de tratamientos para el porcentaje de yemas florales del rebrote (%)
Paclobutrazol Porcentaje de yemas florales del
L hat rebrote (%)
5,0 41,88 a
7,0 36,67 ab
3,0 26,74 ¢
0,0 15,76 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

90
80
70
= 60 W Porcentaje
> de yemas
2 5o vegetativas
g del rebrote
>
o 40
o
‘T 30
I=
8 20
E W Porcentaje
10 de yemas
florales del
0 rebrote

T2 (Paclobutrazol a dosisT1 (Paclobutrazol a dosis TO (Testigo sin T3 (Paclobutrazol a dosis
de 5 1/ha 0 10 ml/arbol)  de 3 I/ha o 6 ml/arbol) aplicacion) de 7 I/ha o0 14 ml/arbol)

Figura 4. Comparacion de promedios de los tratamientos para el porcentaje de yemas.
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4.5 Numero de frutos por arbol

Los resultados del andlisis de varianza para el nimero de frutos por arbol (Tabla 11)
donde hubo diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). En
cambio no hubo diferencias significativas entre bloques. En cuanto al coeficiente de
variabilidad fue de 4,67% valor considerado como “bajo”, el cual indica que los
promedios dentro de los tratamientos para esta variable fueron homogeéneas tal como lo
indica Calzada (1982).

Tabla 11

Anélisis de varianza para el nimero de frutos por arbol

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

o ) ) F cal. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Bloques 3 88,45 29,48 0,85 0,5021 ns
Tratamientos 3 11722,71 3907,57 112,29 <0,0001 **
Error 9 313,20 34,80
Total 15 12124,36
CV: % 4,67

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Al realizar la prueba de Duncan al 5% para la variable “niimero de frutos por arbol” la
Tabla 12, muestra que los dos primeros tratamientos seguin el orden de mérito no muestran
significacion estadistica entre ellos ya que presentaron promedios estadisticas similares

entre si.

Asimismo, en la Tabla 12, muestra que los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5
I’/ha) y T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 1/ha) obtuvieron el mayor nimero de frutos por
arbol con promedios de 154,42 y 146,50 frutos respectivamente, superior
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el Tratamiento O (testigo sin aplicacion)

quien presento el menor numero de frutos por arbol con un promedio de 85,42 frutos.
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Tabla 12

Comparacion de tratamientos para el nimero de frutos por arbol

Paclobutrazol

Numero de frutos por

L hatl arbol
5,0 154,42 a
7,0 146,50 a
3,0 118,50 b
00 85,42 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

4.6 Peso de frutos por arbol

En la Tabla 13 se muestran los resultados del analisis de varianza para el peso de frutos

por arbol donde hubo diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01).

En cambio no hubo diferencias significativas entre blogues. El coeficiente de variabilidad

de 11,1% es considerado como “bajo”, el cual indica que los promedios dentro de los

tratamientos para esta variable los cuales fueron homogéneos tal como lo indica Calzada

(1982).
Tabla 13
Analisis de varianza para el peso de frutos por arbol (kg)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 13,71 4,57 1,36 0,3149 ns
Tratamientos 3 1141,44 380,48 113,50 <0,0001 **
Error 9 30,17 3,35

Total 15 1185,32

CV: % 11,1

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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Segun la prueba de Duncan al 5% para la variable “peso de frutos por arbol” la Tabla 14,
muestra que los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) y T3 (Paclobutrazol a
dosis de 7 I/ha) ocuparon los dos primeros lugares segun el orden de mérito, no muestran
significacion estadistica entre ellos debido a que presentaron promedios estadisticas
similares entre si. Asimismo, la Tabla 14 muestran que los tratamientos T2 (Paclobutrazol
a dosis de 5 I/ha) y T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha) obtuvieron promedios de 46,17 y
43,71 kg respectivamente, siendo TO (Testigo sin aplicacion) quien obtuvo el menor peso

con 24,77 kg por arbol.

Tabla 14
Comparacion de tratamientos para el peso de frutos por arbol (kg)
Paclobutrazol Peso de frutos por arbol
L hat (kg)
5,0 46,17 a
7,0 43,71 a
3,0 34,37Db
00 24,77 ¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).
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20 5

0 0

T2 (Paclobutrazol T3 (Paclobutrazol T1 (Paclobutrazol TO (Testigo sin
a dosis de 5 I/ha oa dosis de 7 I/ha oa dosis de 3 I/hao  aplicacion)
10 ml/arbol) 14 ml/arbol) 6 ml/arbol)

Figura 5. Comparacion de promedios de los tratamientos para el numero de frutos por
arbol.
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4.7 Didmetro ecuatorial del fruto

Los resultados del analisis de varianza para el didmetro ecuatorial del fruto (Tabla 15)
donde no hubo diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,01). Asi también, no
hubo diferencias significativas entre bloques. En cuanto al coeficiente de variabilidad fue
de 1,47% valor considerado como “bajo”, el cual indica que los promedios dentro de los

tratamientos para esta variable fueron homogéneas tal como lo indica Calzada (1982).

Tabla 15
Analisis de varianza para el diametro ecuatorial del fruto (cm)
Fuente de Grados Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Feal. pvalor
Bloques 3 0,08 0,03 2,04 0,1782 ns
Tratamientos 3 0,03 0,01 0,90 0,4760 ns
Error 9 0,11 0,01
Total 15 0,22
CV%= 1,47

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La prueba de Duncan al 5% para la variable “diametro ecuatorial del fruto” mostrada en
la Tabla 16, se observa que los promedios de los tratamientos no son significativos y
oscilan entre 7,55cm de diametro para el tratamiento T1 (Paclobutrazol a dosis de 3 I/ha)

a 7,68 cm de diametro para el T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) respectivamente.

Tabla 16
Comparacion de tratamientos para el diametro ecuatorial del fruto (cm)
Paclobutrazol Didmetro ecuatorial del
L hat fruto (cm)
5,0 7,68a
7,0 7,63 a
00 7,59a
3,0 7,55a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).
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4.8 Diametro polar del fruto

En la Tabla 17 se muestran los resultados del andlisis de varianza para didmetro polar del

fruto no hubo diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,01). Asi también, no

hubo diferencias significativas entre bloques. En cuanto al coeficiente de variabilidad fue

de 1,27% valor considerado como “bajo”, el cual indica que los promedios dentro de los

tratamientos para esta variable fueron homogéneas tal como lo indica Calzada (1982).

Tabla 17
Analisis de varianza para el diametro polar del fruto (cm)
Fuente de Grados Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Feal. pvalor
Bloques 3 0,07 0,02 1,29 0,3360 ns
Tratamientos 3 0,09 0,03 1,66 0,2445 ns
Error 9 0,16 0,02
Total 15 0,33
CV %= 1,27

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La prueba de Duncan al 5% para la variable “diametro polar del fruto” mostrada en la

Tabla 18, se observa que los promedios de los tratamientos no son significativos y oscilan
entre 10,54 a 10,73 cm T2 para el T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha) y el T2

(Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) respectivamente.

Tabla 18

Comparacion de tratamientos para el diametro polar del fruto (cm)

Paclobutrazol

Diametro polar del fruto

L hat (cm)
50 10,73 a
7,0 10,70 a
00 10,61 a
3,0 10,54 a

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes segtin la prueba de Duncan (p < 0,05).
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T1 (Paclobutrazol a dosis T3 (Paclobutrazol a dosis T2 (Paclobutrazol a dosis

3l/ha o 6ml/arbol)

71/ha o 14ml/arbol) 5l/ha o 10ml/arbol)

Titulo del eje

W Diametro polra del fruto B Diametro ecuatorial del fruto

TO (Testigo sin
aplicacién)

Figura 6. Comparacion de promedios de los tratamientos para el didmetro ecuatorial y

polar del fruto (cm).

4.9 Rendimiento total

Los resultados del anélisis de varianza para el rendimiento total (Tabla 19) donde hubo

diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). En cambio no hubo

diferencias significativas entre bloques. En cuanto al coeficiente de variabilidad fue de

4,93% valor considerado como “bajo”, el cual indica que los promedios dentro de los

tratamientos para esta variable fueron homogéneas tal como lo indica Calzada (1982).

Tabla 19

Analisis de varianza para el rendimiento total (t/ha)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

F cal. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Bloques 3 3,40 1,13 1,35 0,3198 ns
Tratamientos 3 285,16 95,05 112,75 <0,0001 **
Error 9 7,59 0,84
Total 15 296,15
CV %= 4,93

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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Segtn la prueba de Duncan al 5% para la variable “rendimiento total” la Tabla 20,
muestra que los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha o 10 ml/arbol) y T3
(Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o 14 ml/arbol) ocuparon los dos primeros lugares segun
el orden de mérito, no muestran significacion estadistica entre ellos debido a que

presentaron promedios estadisticas similares entre si.

Asimismo, la Tabla 20 y Figura 7 muestran que los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis
de 5 I/ha o 10 ml/arbol) y T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o 14 ml/arbol) obtuvieron
promedios de 23,08 y 21,86 t/ha respectivamente, superior estadisticamente a los demas
tratamientos, no obstante, el tratamiento TO (Testigo sin aplicacion) present6 el menor

rendimiento en este estudio con un promedio de 12,39 t/ha.

Tabla 20
Comparacion de tratamientos para el rendimiento total (t/ha)
Paclobutrazol Rendimiento total
L hat (t/ha)
5,0 23,08 a
7,0 21,86 a
3,0 17,18 b
0,0 12,39 ¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

23 08
25 21 86
20 17 18
1 12 39
10
0

TO (Testigo sin T1 (Paclobutrazola T3 (Paclobutrazola T2 (Paclobutrazol a
aplicacién) dosis 3l/ha o dosis 7I/ha o 14 dosis 5l/ha 0 10
6ml/arbol) ml/arbol) ml/arbol)

Rendimiento T/ha
(9]

(2]

Figura 7. Comparacion de promedios de los tratamientos para el rendimiento total
(t/ha).
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CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados para el crecimiento del brote indican que el T2 (Paclobutrazol a dosis de
5 I/ha 0 10 ml/arbol) y el T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o 14 ml/arbol) presentaron
menor crecimiento del brote sin diferencias significativas entre ambos, indicando que al
aplicar dosis més alta no presenta una respuesta significativa, por lo que la dosis de 5 I/ha
0 10 ml/arbol de Paclobutrazol fue el mejor en comparacion con los demas. Este resultado
se asemeja a lo reportado por Ibarra (2022) quien indica que la aplicacion con 4 I/ha de
Paclobutrazol obtuvo mayor respuesta en comparacion con dosis més altas de este
producto. Asimismo, se asemeja con lo obtenido por Orozco (2018) quien sefiala que la
aplicacion de 4,8 I/ha de Paclobutrazol aplicado en brotes jovenes tiene efecto
significativo y logra reducir el crecimiento del brote primaveral debido a que existe mayor

redistribucion de materia seca en los componentes de los brotes florales.

En cuanto a la variable nimero de yemas florales por brote indican que el T2
(Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha 0 10 ml/arbol) y el T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o
14 ml/arbol) presentaron el mayor niamero yemas florales sin significancia entre ellos, de
la dosis de 5 I/ha. Los resultados se aproximan a lo reportado por Ramirez (2021) quien
indica que después del crecimiento del brote inician a emerger las yemas mixtas
generando competencia por fotoasimilados y agua, por lo que la aplicacion de 5,5 I/ha de
Paclobutrazol obtuvo mayor respuesta obteniendo 4,18 yemas florales. Asimismo,
Brogio et al. (2018) indican que el brote tiende a producir mayor nimero de yemas
florales que de vegetativas debido a que el Paclobutrazol es una antigiberelina y aumenta

el cambio fisioldgico de yema vegetativa a yema floral en el brote.

Con respecto al porcentaje de yemas vegetativas y florales los tratamientos T2
(Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha 0 10 ml/arbol) y el T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o
14 ml/arbol) reportaron menor porcentaje de yemas vegetativas y mayor yemas florales.
Los resultados son corroborados por Navarro y Maquera (2020) quien indica que la
aplicacion de Paclobutrazol con dosis media y alta se obtiene un efecto significativo en
esta variable produciendo un mayor porcentaje de yemas florales en comparacion con las
yemas vegetativas ya que este producto retardar el crecimiento vegetativo provocando el

aumento de la emergencia de yemas florales en el brote.
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Los resultados para el numero y peso de frutos por arbol muestran que el T2
(Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha 0 10 ml/arbol) y el T3 (Paclobutrazol a dosis de 7 I/ha o
14 ml/arbol) presentaron mayor respuestas de estas variables, sin embargo, la dosis méas
alta no aumenta significativamente el niamero y peso de frutos por arbol. Por lo que la
dosis de 5 I/ha 0 10 ml/arbol de Paclobutrazol obtuvo mejor respuesta. Los resultados son
corroborados por Jacinto (2021) quien indica que las dosis medias y altas influyen
significativamente en el aumento del nimero y peso de frutos por arbol pero la dosis
media fue mejor ya que al aumentar la dosis la fisiologia de la planta produce una
alteracion que en consecuencia tiende a bajar su respuesta. Al respecto, Navarro y
Maquera (2020) mencionan que durante el crecimiento del fruto la semilla produce
giberelinas y estas dosis altas de Paclobutrazol le reducen la concentracion de esta

hormona provocando asi un menor peso del fruto.

Con respecto al diametro de fruto los resultados muestran que los tratamientos no fueron
significativamente diferentes. Los resultados coinciden con Ibarra (2022) quienes indican
que las dosis de Paclobutrazol no presentan efecto significativo en el diametro ecuatorial
y polar del fruto, ya que el fruto una vez cuajado sigue su normal crecimiento. No
obstante, Orozco (2018) indica que dosis muy altas de Paclobutrazol altera la forma del
fruto, obteniendo un fruto méas redondeado en comparacion con los arboles que no fueron

aplicados, ya que el Paclobutrazol genera un alargamiento celular radial que longitudinal.

Los resultados del rendimiento muestran que la aplicacion de 5 I/ha de Paclobutrazol y
dosis de 7 I/ha 0 14 ml/arbol de Paclobutrazol presentaron mayor rendimiento, esto indica
que el Paclobutrazol reduce la competencia entre yemas favoreciendo el flujo de
fotoasimilados a las yemas florales provocando mayor nimero y peso de frutos, pero la
dosis 7 I/ha no aumenta significativamente el rendimiento, por lo que se selecciona la
dosis de5 I/ha o 10 ml/arbol de Paclobutrazol. Estos resultados son corroborados por
Ibarra (2022) quien indica que aplicacion de 4 I/ha Paclobutrazol favorece la obtencién
de un mayor namero y peso de frutos lo que en consecuencia aumenta el rendimiento en
comparacion con dosis de 6 y 8 I/ha de Paclobutrazol. Asimismo, Orozco (2018) indica
que la aplicacion de 4,8 I/ha redujeron significativamente el crecimiento de los brotes
vegetativos debido a que este producto presentan mayor redistribucion de fotoasimilados

hacia el brote floral lo que origina mayor rendimiento del palto.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con los resultados y discusiones se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1.  Los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) y T3 (Paclobutrazol a dosis
de 7 I/ha) presentaron un efecto significativo en el rendimiento de palto variedad

Hass bajo condiciones de Huaura.

2. Los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) y T3 (Paclobutrazol a dosis
de 7 1/ha) obtuvieron un efecto significativo en las caracteristicas relacionadas al
brote, tal como: menor longitud del brote (6,45 y 7,17 cm), mayor nimero de yemas
florales (4,8 y 4,6 yemas), menor porcentaje de yemas vegetativas de rebrote (58,12
y 63,34%), pero con mayor porcentaje de yemas florales de rebrote (41,88 y
37,67%).

3. Los tratamientos T2 (Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha) y T3 (Paclobutrazol a dosis
de 7 I/ha) obtuvieron un efecto significativo en las caracteristicas agronémicas
biométricas del fruto de palto tales como: mayor niamero de frutos por arbol (154,42
y 146,50 frutos), peso de frutos por arbol (46,17 y 43,71 kg), en cuanto al diametro
no se registro significancia estadistica, en cambio el rendimiento total, el
tratamiento T2 y T3 obtuvieron 23,08 y 21,86 t/ha respectivamente.
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6.2 Recomendaciones

1. Se recomienda usar el Paclobutrazol a dosis de 5 I/ha debido a que a dosis mas alta
no presentan un efecto significativo en el rendimiento de palto variedad Hass bajo

condiciones de Huaura.

2. Serecomienda realizar el experimento usando dosis de 3, 5y 7 I/ha de Paclobutrazol

en otras zonas de produccién de palto.

3. Se recomienda repetir el experimento en condiciones de Huaura para validar los

resultados.
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Titulo: EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE PACLOBUTRAZOL EN EL RENDIMIENTO DE Persea americana Mill.

CONDICIONES DE HUAURA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“PALTO” BAJO

PLANTEAMIENTO ) VARIABLES E )
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODO
Problema General Objetivo general Hipotesis general Variables independientes (X) El tipo de

¢Qué efecto tienen las diferentes
dosis de paclobutrazol en el
rendimiento de Persea americana
“palto”  variedad Hass Dbajo

condiciones de Huaura?

Problemas Especificos
¢Cual es el efecto de diferentes

dosis de paclobutrazol en las
caracteristicas de calidad del fruto
de Persea americana “palto”
variedad Hass bajo condiciones de
Huaura?

¢Cudl es el efecto de las diferentes
dosis de paclobutrazol en las
caracteristicas agronomicas de
Persea americana “palto” variedad

Hass bajo condiciones de Huaura?

Determinar el efecto de las diferentes
dosis de paclobutrazol en el
rendimiento de Persea americana
“palto”  variedad  Hass  bajo

condiciones de Huaura.

Objetivo especifico
Determinar el efecto de las diferentes

dosis de paclobutrazol en las
caracteristicas relacionadas al brote de
Persea americana “palto” variedad
Hass bajo condiciones de Huaura.

Determinar el efecto de las diferentes
dosis de paclobutrazol en las
caracteristicas agronémicas
biométricas de Persea americana
“palto”  variedad Hass  bajo

condiciones de Huaura.

Ho: No existe efecto de las diferentes dosis de
paclobutrazol en el rendimiento de Persea
americana “palto” variedad Hass bajo condiciones
de Huaura.

Ha: Existe efecto de las diferentes dosis de paclobutrazol
en el rendimiento de Persea americana “palto”
variedad Hass bajo condiciones de Huaura.

Hipédtesis especifica

Ha. 1: Existe efecto de las diferentes dosis de
paclobutrazol en las caracteristicas de calidad del
fruto de Persea americana “palto” variedad Hass
bajo condiciones de Huaura

Ha. 2: Existe efecto de las diferentes dosis de
paclobutrazol en las caracteristicas agrondmicas de
Persea americana “palto” variedad Hass bajo

condiciones de Huaura.

Tratamientos (X):

TO: Testigo
T1: PACLO AG adosis de 3 I/ha

T2: PACLO AG adosis de 5 I/ha T3: PACLO AG a

dosis de 7 I/ha

Variables dependientes (Y):

NUmero de yemas florales por brotes
Longitud de brotes vegetativos (cm)

Longitud de brotes florales (cm)

Porcentaje de yemas vegetativas y reproductivas de los

rebrotes (%)
Diametro polar del fruto (cm)

Diametro ecuatorial del fruto (cm)
Numero de frutos por arbol

Peso de frutos por arbol (kg/arbol)
Rendimiento total de frutos (t/ha)

Rendimiento de frutos con calibre de exportacion (t/ha)

investigacion
serd
experimental,
ya que se
medira la
respuesta  del
paclobutrazol
para reducir la
competencia
entre brotes
vegetativo y
floral en
Persea
americana
“palto”
variedad Hass
bajo
condiciones de

Huaura
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ANEXO 2. Datos de campo

Tabla 21

Datos de campo

Numero de yemas florales por brote

B4

B3

B2

Bl

T2 T3 T4

T1

T3 T4 T1 T2 T3 T4

T2

T1 T2 T3 T4 T1

N°brotes

1

10

PROME

4.7 45

3.3

2.2

4.7

3.6 5.1

2.2

4.7

4.8

4.4 2.7

4.7

3.1

15

DIO
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Longitud de brote (cm)

Bl B2 B3 B4

N°brotes T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
1 18.5 10.4 7.6 8.7 174 12.4 6.9 7.8 16.3 11.2 55 76 21.3 10.5 75 7.6

2 20.4 114 7.4 8.9 17.9 12.1 6.4 7.7 15.8 10.5 52 84 20.5 9.5 6.8 9.4

3 214 10.7 6.8 9.4 183 11.8 7.5 7.4 17.3 10.8 59 6.5 19.5 11.4 74 7.6

4 23.6 12.3 7.12 6.5 20.7 12.7 6.9 6.9 16.9 11.3 63 7.3 17.4 10.7 59 6.2

5 19.6 12.8 6.5 58 214 13.1 6.1 9.5 15 12.4 6.3 5.8 16.2 9.4 6.3 6

6 19.7 115 5.8 6.4 16.9 12.7 6 6.3 15.3 115 55 76 17.9 8.5 72 6.4

7 20.5 12.7 53 6.3 17.9 11.8 5.8 7.9 16.7 10.3 58 6.3 18.2 10.5 7.1 6.2

8 21.5 13.7 5.9 5.8 16.8 13.2 6.3 8.3 17.4 12.8 6.3 6.1 215 11.4 6.8 5.9

9 21 12.7 6.3 8.5 20.6 125 6.8 6.3 18 10.9 6.6 6 20.8 12.7 74 85

10 22.4 11.6 6.2 6.3 17.9 14.1 6.6 5.9 19.4 9.2 54 74 18.6 10.2 6.7 7.3
PROME 18.5 7.1
DIO 20.86 1198 6.492 7.26 8 12.64 6.53 74 1681  11.09 588 69 1919 1048 691 1
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Porcentaje de yemas vegetativas de los rebrotes (%0)

Bl B2 B3 B4
N°brotes T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
50.
1 90.4 83.2 62.4 772 925 62.4 69.2 69.5 84 65.7 56.5 68.3 83.5 63.6 60.3 6
67.
2 82.3 73.2 51.8 68.3 94.5 76.3 58.1 63.2 80.5 77.9 50.8 69.1 83.7 77.3 501 4
68.
3 90.1 68.3 67.4 78.3 92.6 75.3 55.8 77.4 82.2 63 49.4 536 86.5 73.7 685 4
72.
4 92.8 76.5 54.3 515 918 65.8 55.6 62.5 81.7 71.8 574 66.3 79.5 79 52.7 6
5 93.7 78.4 55.2 62.6 84.7 81.5 66.2 67.3 76.3 68.4 55.8 68.5 81.5 77.4 519 70
53.
6 73.1 65.3 51.8 574 784 84.5 47.5 65.3 90.2 63.4 63.5 53.1 75.4 80.5 65 5
55.
7 83.5 78.3 69.4 66.8 76.2 85.7 69.1 68.4 83.4 60.1 54.6 58.3 78.3 75.2 63.7 7
64.
8 921 63.5 50.1 534 853 82.4 77.6 50 85.2 72.5 67.3 66.7 84.7 68.4 535 6
9 82.7 83.4 65.4 51.8 79.3 84.7 49.5 47.4 80.3 76.5 525 703 92.7 64.8 46.8 54
76.
10 914 76.1 56.2 684 775 78.3 56.2 50.8 67.4 65. 8 57.8 68.7 87.6 62.5 579 2
PROME 85.2 63.
DIO 87.21  74.62 584  63.57 8 7769 6048 62.18 8112 6851 56.56 64.29 8334 7224 5704 3
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Porcentaje de yemas reproductivas de los rebrotes (%)

B1 B2 B3 B4

N°brotes T1 T2 T3 T4 TL T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
49.

1 96 168 376 228 75 376 308 305 16 343 435 317 165 364 397 4

32.

2 177 268 482 317 55 237 419 368 195 221 492 309 163 227 499 6

31,

3 99 317 326 217 74 247 442 226 178 37 506 464 135 263 315 6

27.

4 72 235 457 485 82 342 444 375 183 282 426 337 205 21 473 4

5 63 216 448 374 153 185 338 327 237 316 442 315 185 226 481 30

46.

6 269 347 482 426 216 155 525 347 98 366 365 469 246 195 35 5

44,

7 165 217 306 332 238 143 309 316 166 399 454 417 217 248 363 3

35,

8 79 365 499 466 147 176 224 50 148 275 327 333 153 316 465 4

9 173 166 346 482 207 153 505 526 197 235 475 297 73 352 532 46

23,

10 86 239 438 316 225 217 438 492 326 342 422 313 124 375 421 8
PROME 14.7 36.
DIO 1279 2538 416 3643 2 2231 3952 37.82 1888 3149 4344 3571 1666 2776 4296 7
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NUMERO DE FRUTOS POR ARBOL

B2 B3 B4
T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2
131 168 156 76 106 148 161 86 106
118 141 138 85 96 163 148 94 126
127 154 146 69 126 158 153 74 118

n°ARbole
OL T1
1 84
2 92
3 86
PROME
DIO 87.33

125.33 15433 146.67 76.67 109.33 156.33 154 84.67 116.67

PESO DE FRUTOS POR ARBOL

n°frutos T1

B2 B3 B4
T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2

48.46

3799 50.736 46.956 22.04 30.74 44.696 1 2494 30.74

44.54

3422 42582 41538 2465 27.84 49.226 8 2726 36.54

46.05

36.83 46.508 43.946 20.01  36.54 47.716 3 2146  34.22

1 2436

2 26.68

3 2494
PROME

DIO 25.33

36.35 46.61 4415 2223 3171 4721 46.35 2455 33.83




Diametro POLAR del fruto (cm)

Bl B2 B3 B4
n°frutos  T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
1 1054 1067 1132 1045 11? 11.15 948 1155 1043 1133 1056 1045 1122 1086 11.23 1304
2 1121 1125 1056  10.74 10.2 10.56 1043 1045 1124 1034 11.31 1053 1113 1113 11.14 1705;
3 10.7 1032 1045 1093 103 1056 10.75 10.23 1045 1126 10.35 10.34 936 1043 10.32 1408
4 106 10.77 10.84 1032 106 10.84 1043 1044 1056  10.89 10.9 10.87 1056 11.34 11.16 1117.
5 1054 1082 1082 10.39 102 1056 10.34 11.18 10.62 10.35 1043 11.21 10.84 10.2  10.78 1304‘;
6 10.56 112 1072 10.44 10.% 1025 1089 1117 1087 1085 10.67 1043 1066 1141 11.18 18%
7 1151 1053 111 1073 101 10.27  10.77 956 1043 10.34 10.83 10.84 10.79 10.61 10.56 1704‘;
8 1043 1027 10.84 9.45 10.2 1043  10.45 974 1011 1037 10.34 10.33 111 1113 1117 1405
9 1127 1014 1063 10.82 10.; 10.44 103 1032 1048 10.63 10.33 10.13 956 1054 1144 1406
10 103 1045 1171 10.34 10.; 11.23 10.83 1092 1133 1056 10.44 10.47 9.78 1056  10.45 1103;
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PROME 10.5 10.
DIO 10.766 10.642 10.899 10.461 0 10.63 10.47 10.56  10.65 10.7 10.62 10.56 105 10.82 10.94 58
Diametro ECUATORIAL del fruto (cm)
Bl B2 B3 B4
n°frutos T1 T2 T3 T4 T1L T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
7.8
1 7.54 7.46 7.64 7.55 7.43 7.55 7.85 8.02 1.77 7.39 745 7.67 7.85 7.67 754 9
8.0
2 7.35 7.84 7.14 7.35 7.94 7.5 7.81 7.96 7.37 7.68 7.78 7.46 7.35 7.85 783 2
7.8
3 7.85 7.56 7.35 794 7.31 7.35 7.63 7.46 7.63 7.35 7.67 7.85 7.64 7.45 767 9
7.4
4 7.78 7.48 7.68 7.24 7.28 7.95 7.36 7.8 7.24 7.46 8.07 7.56 7.93 7.46 788 7
7.4
5 7.85 7.13 7.55 747 7.34 8.15 7.84 7.66 7.88 7.85 7.87 7.56 7.35 7.89 736 6
7.3
6 7.34 7.35 7.46 7.79 7.88 7.35 7.94 7.85 6.85 7.35 773 7.95 7.46 7.36 724 6
7.3
7 7.45 7.35 7.54 7.25 7.83 8.14 7.87 8.16 7.57 7.36 7.69 7.64 7.85 7.57 758 4
7.3
8 7.74 7.23 7.35 7.46 7.43 1.74 7.79 7.85 7.34 7.89 7.95 7.46 8.12 7.75 764 5
7.5
9 7.65 7.35 7.39 7.26 7.31 7.46 7.94 7.735 7.63 7.35 7.78 7.68 7.45 7.56 779 4
7.5
10 8.15 7.18 7.84 7.35 7.57 7.48 7.65 7.69 7.95 7.35 7.88 7.36 7.35 7.84 794 8
PROME 7.53 7.5
DIO 7.67 7.393 7.494 7.466 2 7.667 7.768 7.8185 7.523 7503 7.787 7.619 7.635 764 7647 9

53



RENDIMIENTO

B1
nfarboles T1 T2

12.18 18.415

13.34 1711

12.47 17.835

B3 B4
T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
24.23 21.
25368 23.478 11.02 1537 22.348 05 1247 1537 22.185 46
19.
22.27 28
21.291 20.769 12.325 1392 24.613 4 1363 1827 2378 5
20.
23.02 15

23.254 21973 10.005 18.27 23.858 65 1073 1711 21605 5

17.7866
12.66 667

23.17 20.

23.30 22.07 11.12 15.85 23.61 7 1228 1692 2252 3
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