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USO DEL ACIDO GIBERELICO EN LA GERMINACION DE SEMILLAS DE TRES
PATRONES DE PALTO (Persea americana Mill) EN CONDICIONES DE VIVERO

Barreto Cabrera Carlos, Calzado Emiterio Yuleysi, Luis Olivas Dionicio Belisario,

Palomares Anselmo Edison, Quispe Ojeda Celso, Campos Julca Angel.

RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia del acido giberélico en la velocidad y uniformidad de la
germinacion de semillas de tres patrones de palto (Persea americana Mill), en condiciones de
vivero. Métodos: Se utilizo un disefio completamente al azar con dos factores en estudio: Tipo de
patrén (Zutano, mexicana y Topa topa) y concentraciones de Acido giberélico (0, 500, 1000,
1500 y 2000 mg L-1 de AG3). El total de tratamientos fue de 15 con 3 repeticiones. Las
variables evaluadas fueron: dias a la germinacion, altura de planta (cm), numero de hojas
extendidas, diametro del tallo (mm), peso freso aéreo (gr), numero de entrenudos, longitud de
entrenudos (cm), peso fresco radicular (gr), longitud radicular (cm), volumen radicular (ml), area
foliar (cm2), peso seco radicular (gr) y peso seco aéreo (gr). Se realizé el analisis de varianza y
para la comparacion de medias se utilizo la prueba de Scott-Knott al 5% de probabilidad.
Resultados: Para el conjunto de variables evaluadas no se observd interaccion entre los factores
en estudio, en cuanto a la concentracién de AG3 y patrones se observaron diferencias
significativas, siendo las siguientes variables: Dias de germinacion, las concentraciones de 1500
y 200 mg L-1 de AG3 influyo en las semillas de los patrones zutano, mexicana y topa topa.
Altura de planta a los 70 y 90 dias el patrén que destacé fue zutano con 24.77 y 32.99 cm. En
cuanto a nimero de hojas extendidas a los 50, 70 y 90 dias sobresalié la concentracién 2000 mg
L-1 de AG3 con 4.78, 6.11, 7.56 en promedio. Asi también en diametro de tallo y peso fresco
aéreo el patrdn que sobresalio a los 70 y 90 dias después de la siembra fue zutano con valores de
0.51, 0.59 mm y 19.8 gr. En nimero de entrenudos la concentracion que presento el valor mas
alto fue 2000 mg L-1 de AG3 con 13.89 en promedio. En las variables longitud de entrenudos,
volumen radicular y peso seco aéreo sobresalio el patron zutano con 3.45cm, 9.07 mly 1.84 gry
para las variables Peso fresco radicular, peso seco radicular, area foliar y longitud radicular no se

obtuvieron diferencias significativas. Conclusion: Se presento influencia del acido giberélico
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sobre la velocidad y uniformidad de la germinacion de semillas de tres patrones de palto, Las
concentraciones mas altas (2000 y 1500 mg L-1 de AG3) obtuvieron la mas temprana
germinacion a los 16-30 dias después de la siembra asi también mayor cantidad de semillas
germinadas de patron topa topa, zutano y mexicano. En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas
el AG3 con dichas concentraciones influencio sobre las variables altura de planta, numero de
hojas extendidas y nimero de entrenudos.

Palabras claves: Semilla, concentracion de acido giberélico, germinacion, patrones de palto.

ABSTRACT

Objective: To determine the influence of gibberellic acid on the speed and uniformity of seed
germination of three avocado rootstocks (Persea americana Mill) under nursery conditions.
Methods: A completely random design was used with two factors under study: Type of pattern
(Zutano, Mexicana and Topa topa) and concentrations of Gibberellic acid (0, 500, 1000, 1500
and 2000 mg L-1 of AG3). The total number of treatments was 15 with 3 repetitions. The
evaluated variables were: days to germination, plant height (cm), number of leaves extended,
stem diameter (mm), aerial strawberry weight (gr), number of internodes, internode length (cm),
fresh root weight (gr), root length (cm), root volume (ml), leaf area (cm2), root dry weight (gr)
and aerial dry weight (gr). The analysis of variance was carried out and for the comparison of
means the Scott-Knott test at 5% probability was used. Results: For the set of evaluated
variables no interaction between the factors in study was observed, as for the concentration of
AG3 and patterns significant differences were observed, being the following variables: Days of
germination, the concentrations of 1500 and 200 mg L-1 of AG3 influenced in the seeds of the
patterns zutano, Mexican and topa topa. Plant height at 70 and 90 days the pattern that stood out

was zutano with 24.77 and 32.99 cm. As for the number of leaves extended at 50, 70 and 90



XVi

days, the concentration 2000 mg L-1 of AG3 with 4.78, 6.11, 7.56 on average stood out. Also in
stem diameter and fresh air weight the pattern that stood out at 70 and 90 days after planting was
zutano with values of 0.51, 0.59 mm and 19.8 gr. In number of internodes the concentration that
presented the highest value was 2000 mg L-1 of AG3 with an average of 13.89. In the variables
internode length, root volume and air dry weight the zutano pattern stood out with 3.45 cm, 9.07
ml and 1.84 gr and for the variables fresh root weight, root dry weight, foliar area and root length
no significant differences were obtained. Conclusion: The influence of gibberellic acid on the
speed and uniformity of germination of seeds of three avocado rootstocks was presented. The
highest concentrations (2000 and 1500 mg L-1 of AG3) obtained the earliest germination 16-30
days after sowing as well as more germinated seeds of topa topa, zutano and Mexican rootstocks.
As for the morphological characteristics, the AG3 with these concentrations influenced the

variable plant height, number of extended leaves and number of internodes.

Keywords: Seed, gibberellic acid concentration, germination, avocado patterns.
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INTRODUCCION
El palto (Persea americana Mill) es originario de la zona montafiosa de México, Guatemala y
las Antillas. Su distribucion natural va desde México, pasando por Centro América, y parte de

América del Sur (Colombia, Venezuela, Ecuador hasta Peru) (Bernal y Diaz, 2008; y Quispe et

al., 2010).

El PerG ocupa el tercer puesto en produccion de palto, con un 8% de participacién, el cual
muestra la tasa mas elevada de crecimiento de su produccién con un 14,4% promedio por afio.
(FAOSTAT, 2017), este cultivo se centraliza en las regiones de la Costa, los valles interandinos
y la selva alta. Los principales productores de palto son: Junin (32,90%), Lima (26,10%), La
Libertad (14,00%), Cajamarca (13,00%), Ica (6,00%) y otras regiones (8,00%) (Daga, 2012). El
palto se ha constituido en el 2018 en el principal rubro de agro exportacion del Perd, superando a
los ya tradicionales productos como los esparragos, bananos, cafe, mandarina, etc. con una
perspectiva de expansion muy ambiciosa y que va apuntalar el desarrollo de la agricultura

nacional y fortalecer el ingreso del trabajador rural (MINAGRI, 2019).

En cuanto a la propagacion de paltos, se basa en la propagacion sexual (semilla) y asexual
(injertos, acodos y estacas). La germinacion de las semillas de palto es variable, entre 15 a 20
dias (Yauri, 2010) y entre 20 a 25 dias (Bernal y Diaz, 2008). La semilla del palto es delicada y
su poder germinativo dura poco tiempo (Meléndez, 1969), por el que se requiere el uso de
tratamientos a la semilla como, la remocion de la cubierta o tegumento (Yauri, 2010), el corte de
la parte apical (Gonzales, 2011), la sumersion en agua caliente a 50 °C (Samson, 1991); de modo

que estos tratamientos no otorgan las potencialidades para la obtencion de plantulas en corto
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plazo. Ante esta problemética se propone la evaluacion de eficiencia sobre la germinacion de
diferentes patrones de palto, con la aplicacién de &cido giberélico a diferentes dosis en la

velocidad, uniformidad germinativa y caracteristicas morfoldgicas bajo las condiciones de

vivero.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica
Actualmente el Per( se ha convertido en el tercer exportador mundial de paltas,
convirtiéndose su cultivo en una actividad de importancia econémica, no solo como generadora

de ingreso de divisas, sino también como generadora de puestos de trabajo directos e indirectos.

La continuidad en la produccion y exportacion de esta fruta implica no solo producir, sino
también reducir costos de produccién, consiguiendo concentrar y uniformizar la cosecha,

variables que estan asociadas a la porta injertos o patrones.

Actualmente existen diversos patrones que son utilizados en la produccién de nuevas
plantaciones, convirtiéndose por ello en uno de los principales problemas de los viveristas en
paltos, porque el tiempo y la uniformidad en la germinacién de las semillas, es muy variable,

oscilando entre 15 a 20 dias (Yauri, 2010) y entre 20 a 25 dias (Bernal y Diaz, 2008).

Una serie de técnicas son utilizadas para acelerar y uniformizar la germinacion,
mencionandose entre ellas, la remocidn de la cubierta o tegumento (Yauri, 2010), el corte de la

parte apical (Gonzales, 2011), la sumersidn en agua caliente a 50 °C (Samson, 1991); entre otros.

En vista de ello, con el objetivo de acelerar el proceso de germinacion de la semilla y producir
plantulas en menor tiempo, una da las opciones para su produccion, es el uso de reguladores de

crecimiento, como el &cido giberélico, que estimula la germinacion de ciertas especies de



semillas que estan en dormancia, aumentando la velocidad de germinacion y activando el

crecimiento de las plantulas (Weber, 1975).

Por consiguiente, es importante efectuar nuevas investigaciones apoyandose en técnicas pre
germinativo ya que a nivel nacional la investigacion cientifica sobre la dormancia de la semilla

de esta especie es escasa.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
¢El acido gibereélico influye en la velocidad y uniformidad de la germinacion de semillas de

tres patrones de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero?

1.2.2 Problemas especificos
¢El &cido giberélico influye en la velocidad de la germinacion de semillas de tres patrones de

palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero?

¢El &cido giberélico influye en la uniformidad de la germinacion de semillas de tres patrones

de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero?

¢El &cido giberélico influye en las caracteristicas morfologicas de las plantulas de tres

patrones de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar la influencia del &cido giberélico en la velocidad y uniformidad de la germinacion

de semillas de tres patrones de paltos (Persea americana Mill), en condiciones de vivero.

1.3.2 Objetivo especifico

Determinar la influencia de &cido giberélico en la velocidad de la germinacion de semillas de

tres patrones de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero.

Determinar la influencia de acido giberélico en la uniformidad de la germinacion de semillas

de tres patrones de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero.

Determinar la influencia del acido giberélico en las caracteristicas morfologicas de las

plantulas de tres patrones de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero.

1.4. Justificacion de la investigacion

Uno de las dificultades de los viveristas de palto es la germinacion, uniformidad y obtencion
de buenas caracteristicas morfoldgicas en corto plazo. Esta problemética ocasiona pérdida
econdmica, en mucho de los casos genera costos de produccion alto al buscar alternativas para

dicho problema.

En vista de ello, con la finalidad de solucionar la problematica una alternativa es utilizar
reguladores de crecimiento cono es el acido giberélico garantizando a los viveristas de palto que

obtendran buenos resultados.



El &cido giberélico, estimula la germinacion de ciertas especies de semillas que estan en
dormancia, aumentan la velocidad de germinacion y activa el crecimiento de las plantulas
(Weber, 1975). Teniendo en cuenta que La semilla del palto es delicada y su poder germinativo
dura poco tiempo (Meléndez, 1969), por el que se requiere el uso de tratamientos a la semilla
como, la remocién de la cubierta o tegumento (Yauri, 2010), el corte de la parte apical

(Gonzéles, 2011)

1.5. Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizo en esperanza alta en el vivero los paltos Huaral -
provincia de Huaral - departamento de Lima, geograficamente se encuentra a una altitud de 175
msnm, latitud de 11°29°27"S y longitud de 77° 12’ 15"0, comprendido entre los meses de mayo

a julio del 2019.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacién
Hilliger (1976) evaluando el efecto del &cido giberélico con 5 dosis: 0; 10; 100; 1 000 y 10
000 ppm aplicados en la semilla (remojandolas a 24 horas) y plantulas en 3 cultivares de palto:
El Abuelo, Duke y Mexicola concluye que a los 60 dias obtuvo la germinacion méas temprana, en
semillas tratadas con las dosis mas altas; asimismo, evidenci6 que las dosis més altas presentaron

mayor velocidad de germinacion.

Villavicencio (1983) determind que el corte en el &pice y base de la semilla de palto Duke 7
sumergido 24 horas en solucion de acido giberélico a 400 ppm y 600 ppm influyo en los
resultados de manera semejante. Asi, observé que el porcentaje de germinacion a los 40 dias fue
de 69,24% y 69,62%; en tanto que, a los 60 dias, el valor fue de 82,60%; mientras que para altura
de planta destaco la dosis de 600 ppm de acido giberélico a los 50 dias (14,4 cm), 70 dias (24,7

cm) y a los 90 dias (31,60 cm).

Los tratamientos con reguladores resultan ventajosos si se considera la economia en tiempo y
su facil aplicacion en relacion con algunos tratamientos tradicionales (Rocuant, 1983; citado por

Rodriguez, 1997).

Mauricio, Pérez y Tacuche (2016), con la finalidad de evaluar el efecto de la aplicacién del
acido giberélico en la germinacion de tres variedades de palto (Persea americana),
implementaron una investigacion en condiciones de vivero, en el distrito de Pillcomarca,
Huanuco. Las variedades evaluadas fueron palto Duke 7, Bacon y mexicano, las que fueron

sometidas a diferentes dosis de acido giberélico (0; 200; 400; y 600 ppm) Dichos investigadores,



encontraron que la dosis de 400 ppm produjo el mayor porcentaje de germinacion, e influyo

positivamente en mayor longitud, peso y volumen de raiz.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen

Sobre la base de la evidencia arqueoldgica encontrada en Tehuacén, Puebla (México), se cree
que el palto apareci6 hace aproximadamente 12.000 afios. Se ha determinado que el pais de
origen de esta fruta es la parte central de México, pasando por Guatemala a Centroamérica. En
esta region, el gen poblacion natural se puede encontrar, que puede ser (til para la mejora
biotecnologica de la especie. Como prueba de esta teoria, los arboles de palto primitivos se han
encontrado desde la Sierra Madre Oriental en el Estado de Nuevo Ledn, México, a Costa Rica,
en Centroamérica. Desde este centro de origen, el palto se disperso a la parte sureste de los
EE.UU., a las Antillas, en gran parte de América del Sur: Colombia, Venezuela, Las Guayanas,
Brasil, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. Esta amplia dispersion en las areas de las antiguas
civilizaciones se puede explicar por una alta apreciacion de la fruta en estas culturas (Sanchez-

Pérez, 1999; Rodriguez Suppo, 1992).

2.2.2 Taxonomia
Bernal y Diaz, (2008) coinciden y clasifican a la palta (Persea americana Mill) de la siguiente
manera:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida



Subclase: Magnoliidae
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Persea

Especie: Persea americana Mill

2.2.3 Descripcion Botanica

a. Caracteristicas de la planta
Gardiazabal (2008), sostiene que el sistema radicular es imperfecto en cuanto a la absorcion

del agua. A pesar que puede extenderse hasta los 120 a 150 cm de profundidad, la mayor
cantidad de raices absorbentes estan ubicadas entre los 0 a 60 cm.

Las ramas son abundantes, delgadas y fragiles, sensibles a las quemaduras de sol y a las
heladas, las flores son hermafroditas, simétricas, de color verde amarillento. Las hojas son
simples y enteras, presentan un color rojizo y al llegar a la madurez se tornan lisas, coriaceas, y
de un verde intenso. El fruto es una baya carnosa, de forma periforme, ovoide, globular o eliptica
alargada; su color varia del verde claro al verde oscuro, y del violeta al negro. (Asociacion

Nacional del Café — ANACAFE 2004).

b. Semilla

Es grande y puede tener varias formas asi: oblata, esferoide, elipsoide, ovada, ovada ancha,
cordiforme, de base aplanada con el apice redondo, de base aplanada con el apice cénico y otros;
con dos envolturas muy pegadas (Bernal y Diaz, 2008; Bernal et al., 2014). En otros grupos
raciales es delgada. El endocarpio o semilla es importante en la relacion fruto/semilla, siendo

ideal una mayor porcion de pulpa y una semilla de tamafio mediano a pequefa (Baiza, 2003).



c. Raiz
La raiz principal es corta y débil, como la mayoria de las especies arbdreas originarias de

ambientes ricos en agua durante el periodo vegetativo (Calabrese, 1992). Su sistema radicular es
superficial, se caracterizan por tener muy pocos pelos absorbentes, por lo cual la absorcién de
nutrientes y agua se realiza en los tejidos primarios de las puntas de las raices. (CEDEPAS, s/f;
Baiza, 2003); es por ello que las raices de palto son imperfectas en cuanto a la absorcion del
agua. A pesar que puede extenderse hasta los 120 a 150 cm de profundidad, la mayor cantidad de
raices absorbentes estan ubicadas entre los 0 a 60 centimetros (Gardiazabal, 2008); el cual
representa el 80 — 90% de las raices del suelo (Bernal y Diaz, 2008). Esta caracteristica del
aguacate provoca susceptibilidad al encharcamiento, porque la planta se asfixia con facilidad y es

vulnerable al ataque por hongos en el tejido radicular (Godinez et al., 2000).

d. Tallo

Es erecto, de color verde cuando esta joven, y lefioso con corteza aspera al alcanzar la
madurez (CEDEPAS, s/f), a veces es surcada longitudinalmente, la rama de la copa del arbol es
globosa y acampanada, con distribucion ascendente, irregular, verticilada, axial y horizontal
(Bernal y Diaz, 2008). El tronco lefioso alcanza hasta 12 metros (Godinez et al., 2000). Aunque
hay reportes de arboles de 20 metros y troncos con didmetros mayores de 1.5 metros. La corteza
es suberosa, de lisa a agrietada con 30 milimetros de espesor. El tejido lefioso es de color crema
claro con vasos anchos (Calabrese, 1992). Los arboles con alturas menores de 5 metros facilitan

las practicas de control fitosanitario, cosecha, poda y fertilizacion foliar (Baiza, 2003).



e. Hojas

Son simples, alternas, enteras, elipticas, alargadas y con nervaduras pinnadas con insercion
peciolada. La epidermis es pubescente, al llegar a la madurez se tornan lisas, coriaceas, con color
verde intenso y oscuro en el haz, pubescentes y glaucas en el envés (Baiza, 2003). EI margen
puede ser entero u ondulado; la base puede ser aguda, obtusa y truncada; la forma del apice
puede ser muy agudo, agudo intermedio, obtuso y muy obtuso, con unas dimensiones de 8 a 40

cm de longitud y de 3 a 10 cm de ancho (Bernal y Diaz, 2008; Bernal et al., 2014).

f. Floracidn

Las flores del palto nacen sobre inflorescencias muy ramificadas llamadas paniculas, las

cuales albergan un nimero variable de flores que en promedio pueden ser de 100 a 500.

Estas flores son hermafroditas, es decir, presenta estructuras sexuales masculinas y
femeninas, sin embargo, se comportan como unisexuales Esto significa que las estructuras
masculinas y femeninas no maduran en forma simultdnea. Cada una de las flores abren dos veces
y en cada oportunidad con solo uno de sus sexos funcionales, siendo la primera apertura siempre
como femenina, por ello recibe el nombre de Sincronia Dicogamica Protoginea (Escobedo,

1995).

g. Inflorescencias

Se presenta en racimos, ubicados en la punta de las ramas, son flores de color amarillo verde

palido (CEDEPAS, s/f). Son perfectas, trimeras, pequefias, agrupadas en una panicula,
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hermafroditas, pubescentes con pedicelos cortos. Presentan un céliz de tres sépalos y una corola
tripétala, con 12 estambres, nueve funcionales y tres estaminoides; tienen un pistilo con un solo
carpelo y el ovario con un solo dvulo. Las flores de palto presentan protoginia y debido a este
comportamiento se denominan flores tipo A y B (Bernal y Diaz, 2008; Bernal et al., 2014).

Las flores tipo A son las se abren en la mafiana, mostrando el estigma maduro y se abre
nuevamente en la tarde del dia siguiente con el estambre maduro. Mientras que los del tipo B se
abren en la tarde con el estigma receptivo y vuelven a abrirse en la mafiana siguiente con el

estambre receptivo (CEDEPAS, s/f; Bernal y Diaz, 2008; Bernal et al., 2014).

h. Fruto

El fruto es una drupa carnosa, de forma periforme, ovoide, globular o alargada (Baiza, 2003).
El color varia de verde claro a verde oscuro y de violeta a negro. La corteza o cascara del fruto
del aguacate puede ser muy lisa, finamente papilada (con prominencias), papilada, muy papilada,
finamente ahuecada, ahuecada, muy ahuecada, lustrosa, opaca, estriada, lobulada, rugosa,
surcada o abollada. Su peso puede variar entre los 100 a los 3 000 gramos (Bernal y Diaz, 2008;
Bernal et al., 2014).

La forma, el color, la estructura y consistencia de la cascara y de la pulpa, son caracteristicas

determinadas por la raza y la variedad analizada (Baiza, 2003).

2.2.4 Fenologia del cultivo
Los arboles de hoja persistente como los paltos, tienen patrones de crecimiento distintos que
estan interrelacionados y son interdependientes. Los patrones de crecimiento para los distintos

cultivares en el mismo medio ambiente, son similares, pero en una etapa de tiempo diferente.
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Como también en distintas zonas en relacion con la época del afio (Gardiazabal y Rosenberg,
1991).
2.2.5 Requerimiento de suelo

Los suelos ideales para el cultivo de palto son aquellos de textura media: franco, franco
arenoso, franco arcillo arenoso, con buen drenaje y profundidad de 1.0 metro (Baiza, 2003); 70
centimetros para el desarrollo radicular y al menos 30 centimetros para el drenaje, debido a que
el sistema radicular del palto es superficial (80% de las raices se encuentran en los primeros 30
centimetros del suelo) (Lemus et al., 2010).

En cuento a sus propiedades quimicas, la materia organica en niveles adecuados del 2.5 al 5
%, contribuye a la nutricion y sanidad del palto, favorece la estructura del suelo, la porosidad, la
capacidad de retencion de agua, la aireacion y el drenaje. (Baiza, 2003). En general, se considera
como un pH éptimo el rango comprendido entre 5,5y 6,5, origindndose deficiencias
fundamentales de hierro y zinc en suelos de reaccion alcalina (Bernal y Diaz, 2008; Bernal et al.,

2014).

2.2.6 Requerimiento de clima
El palto se adapta a una diversidad de climas tropicales y subtropicales, por ello es necesario
conocer los requerimientos agroecologicos especificos para cada variedad. La interaccion de los

factores climaticos, determina la factibilidad del cultivo de aguacate (Baiza, 2003).

a. Temperatura
El palto es perjudicado con temperaturas bajas menores de 7 °C; temperaturas de 20 °C en el

dia 'y 20 °C de noche, son favorables para el fructificacion (CEDEPAS, s/f). La temperatura
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Optima también es importante al momento de la floracion (Lemus et al., 2010); durante el
desarrollo del fruto y maduracion pueden afectar también su la calidad, ya sea acelerando o
retrasando la madurez horticola, al igual que la forma. La fruta que crece bajo condiciones mas
frias tiende a ser mas redondeada que la fruta que crece bajo condiciones mas calidas, la que
tiende a ser mas alargada (Bernal y Diaz, 2008; Bernal et al., 2014).

Se suele estimar que el clima es uno de los factores mas importantes que determinan el

volumen de las pérdidas de agua por evapotranspiracién de los cultivos.

b. Precipitacion

Se considera que 1.200 mm anuales bien distribuidos son suficientes. Sequias prolongadas
provocan la caida de las hojas, lo que reduce el rendimiento; el exceso de precipitacion durante
la floracion y el fructificacion, reduce la produccion y provoca la caida del fruto (Al Palma,
2001).

c. Viento

Este es un factor muy importante, ya que las ramas del aguacate son muy fragiles y se
quiebran facilmente; por lo tanto, se tienen que establecer cortinas rompe vientos. El viento no
debe ser constante, ni alcanzar velocidades por encima de los 20 km/hora, ya que esto provoca la
ruptura de ramas, caida de flores y frutos y quemazén de las hojas y brotes del arbol; la
deshidratacion impide la fecundacién y formacion de los frutos (Bernal y Diaz, 2008; Bernal et

al., 2014).
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d. Radiacion Solar

La exposicion completa a la luz solar es altamente benéfica para el cultivo, sin embargo, el
tallo y las ramas primarias son susceptibles a las quemaduras de sol. Las ramas demasiado
sombreadas del aguacate son improductivas, de ahi la importancia de realizar practicas
adecuadas de poda y controlar la densidad de las plantas (Barcenas, 2000; citado por Baiza,

2003).

e. Luz

La luminosidad es otro factor de importancia que garantiza la calidad del fruto. Las ramas
demasiado sombreadas no producen y actua parasitariamente en el arbol, de alli la necesidad de
controlar la densidad de los arboles y eliminar las ramas inutiles por medio de podas. La corteza
del palto es sensible a la intensidad luminosa produciéndose quemaduras caracteristicas en ramas

y frutos (Al Palma, 2001).

f. Humedad Relativa

El palto proviene de zonas donde al calor se asocian las lluvias y la alta humedad atmosférica,
si la humedad relativa baja de ciertos limites en determinados momentos biologicos las
consecuencias es grave. En particular durante la floracion y el cuajado del fruto se precisa de una
humedad atmosférica de 70 — 80 %. La baja humedad del aire activa la transpiracion, necrotiza
los estigmas y disminuye la capacidad germinativa del polen (Calabrese, 1992).

El exceso de humedad relativa puede ocasionar el desarrollo de algas o liquenes sobre el tallo,
ramas y hojas o enfermedades fungosas que afectan el follaje, la floracién, la polinizaciony el

desarrollo de los frutos (Calabrese, 1992).
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2.2.7 Variedades de palto

Popenoe citado por Whiley et al (2007) hace mencion que antes de que los europeos
conocieran los paltos, ya habian sido seleccionados algunos tipos horticolas, a partir de los tipos
silvestres y mejorados considerablemente durante milenios. Estos tipos mejorados pertenecian a
tres taxones o subespecies distintas, que son las actualmente denominadas razas mexicana,
guatemalteca y antillana (o “de las tierras bajas”)

Daga (2011), manifiesta que esta clasificacion se ha modificado puesto que ya existen cinco,
la Raza Costarricensis y Shiedeana, debido a las complicaciones generadas por las hibridaciones
interraciales.

» Raza Mexicana: Persea americana var. Drymifolia.

» Raza Guatemalteca: Persea americana var. Guatemalensis.

» Raza Antillana: Persea americana var. Americana.

Lemus et al (2005), sostienen que los cultivares de palta mas importantes en Chile son Hass
(originaria de California), Fuerte, Negra de la Cruz (o Prada), Bacon, Edranol y Zutano.

En el Peru, principales variedades de palto cultivadas son Fuerte, Hass, Bacon. Nabal, Zutano,
Ettinger y las utilizadas como portainjertos son Duke 7, Barr Duke, Topa — Topa, Ashdot,
Degania y Maoz (sin — VC 43) (Yauri, 2010). En Huanuco, Gonzales (2011) menciona que en el
banco de germoplasma del Instituto de Investigacion Fruticola Olericola de la UNHEVAL
existen 21 variedades de paltos de la raza mexicana (Fuerte, Mexicana Enana, Duke, Rincon,
Good Friend, Super Fuerte), guatemalteca (Hass, Bacon, Nabal Verde, Nabal Negra, Campong,
Super Nabal, Centro Oriental) y antillana (Zutano, Choquett, Veronica, La Molina, Itzama,

Villacampa, Queen).
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a. Variedad mexicana

Persea americana var. Drymifolia, originaria de las tierras altas de la zona Central de México;
se adapta a climas muy frios, soportando temperaturas de hasta 0°C, teniendo como temperaturas
Optimas, de 5 a 17°C. Se adapta a alturas superiores a los 1700 msnm.; sus hojas son mas
pequefas que las de las otras razas, son alargadas y con glandulas que contienen aceites
esenciales, que al presionarlas desprenden un fuerte olor a anis. Presenta flores pubescentes. Los
frutos son pequefios, de un peso entre 80 a 250 gramos. Tarda en madurar en el arbol entre seis a
ocho meses. Entre las tres razas, es la que mayor contenido de grasa posee, hasta un 30% y la de
menor contenido de azucar, 2%. Las variedades que pertenecen a esta raza son: Puebla, Duke,
Gottfriend, Zutano, Bacon y Topa topa (Bernal y Diaz, 2008; Bernal et al., 2014).

b. Variedad topa topa

Los patrones mexicanos son los mas resistentes al frio y a las enfermedades causadas por
Phytophthora cinnamoni, pero son sensibles a la salinidad. Los patrones mexicanos como Duke 7
y Topa Topa muestran gran uniformidad de plantas y son muy vigorosas; en lugares donde no
hay problemas de sales. (Quispe J.P. et. al. 2010).

El patron Topa Topa es originada en 1907 de una semilla de Ojai, California, es una variedad
gue por su resistencia a algunas enfermedades fungosas del suelo, es utilizada como
portainjertos. Presenta frutos piriformes, alargados, asimétricos, de tamafio pequefio, 170 a 250g
de peso y 8 a 10 cm de largo; su corteza no pela facilmente y es de color morado brillante, tiene
un contenido de grasa del 15%. La relacion cascara: semilla: pulpa es 10:24:66%
respectivamente. (Bernal J. et. al. 2008).

La variedad Topa Topa pertenece al grupo de las razas mejicanas muy difundido como

portainjertos y como buen polinizador. En california se utiliza como polinizador principalmente



16

en la variedad fuerte. Esta variedad est& adaptada en la zona de Chanchamayo, y su produccion
es halagadora. (Miranda, 2000).

c. Variedad Zutano

Arbol frondoso, de héabito erecto, precoz y resistente al frio, pero muy susceptible a roturas
por el viento. El fruto es aperado, de color verde claro, cadscara muy delgada y correosa, de
moderada facilidad para pelar, de tamafio pequefio a medio, 200 a 400 g de peso y 10 a 13 cm de
largo. La pulpa es verde palido, acuosa o “aguachenta”, por lo que se le considera una variedad
de calidad mediocre; ademas, cuando madura tiende a rajarse y a decolorarse, es delicado para su
manejo postcosecha y muy susceptible a enfermedades durante su maduracion. Tiene una vida
moderada en estanteria y se transporta bien cuando esta verde, pero no cuando estd madura. La
relacion céscara, semilla, pulpa es 7, 26, 67%, respectivamente, (Bernal & Diaz, 2008).

2.2.8 Las Giberelinas (GA3)

Las AG3 fueron descubiertas por un grupo de Fito patdlogos japoneses que estudiaban una
enfermedad en el arroz conocida como “bakanae” (planta loca), causado por el hongo Giberella
fujikuroi. El ataque del hongo produce un crecimiento excesivo de los tallos y brotes.

Posteriormente en 1955 se logro el aislamiento del hongo, el compuesto inductor del
crecimiento del tallo, que se denominé acido giberélico (Iglesias y Talon, 2008).

Son un grupo de compuestos isoprenoides naturales muy estables y de rapida distribucién por
el floema. Se sintetizan en el apice del tallo y hojas jovenes; estos compuestos estimulan la
divisién celular en los vegetales superiores (giberelinas activas), es decir, actian como
reguladores enddgenos del crecimiento y del desarrollo (Weaver, 1975; Rojas, 1993; e Iglesias y

Talon, 2008).
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Las giberelinas biolégicamente activas, actian como reguladores esenciales del desarrollo de
las plantas y cubren todos los aspectos de la historia de vida de las plantas, modulando varias
respuestas del crecimiento como la germinacion de semillas, crecimiento del tallo, la
partenocarpia, la expansion foliar, la elongacion de la raiz, la floracion y la liberacién de enzimas
hidroliticas en algunos tejidos. Se encuentran en mayores niveles de giberelinas en las partes
reproductivas en comparacién y con facilidad en apices de tallos y raices, en hojas jovenes,
partes florales, semillas inmaduras y embriones en germinacion (Aguilar et al., 2012).

a. Estructura quimica

Indican que las GA3 constituyen una familia de diterpenos tetraciclicos &cidos, cuya
estructura quimica esta constituida por de ent — giberelano, que consta de 20 atomos de carbono

(giberelinas de C20) o de 19 atomos de carbono (giberelinas de C19) (lglesias y Talon (2008).

9

CHy coo”

Figura 1. Estructura quimica de AG3

Fuente: Weaver (1975)

b. Efecto de las giberelinas en las plantas

Ruiz et al. (1997) citado por Avila (2005), indica que uno de los ejemplos mejor conocidos de
la induccién de enzimas debida a las hormonas en la germinacion, es la produccion de o —
amilasa provocada por las giberelinas en las aleuronas de cebada: EI AG3 puede reemplazar a u
factor producto de o —amilasa, generado mediante la germinacion de semillas de cebada. Los
embriones de cebada producen una giberelina natural que se traslada al interior de las capas de

aleuronas de los endospermos, donde se produce la sintesis de enzimas. Estas enzimas,
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incluyendo amilasas, proteasas Yy lipasas, descomponen rapidamente las paredes celulares
de los endospermos e hidrolizan después los almidones y proteinas, liberando asi los nutrientes y
la energia necesarios para el desarrollo de los embriones. Se ha demostrado que el GA3 provoca
la sintesis de novo de o —amilasa en las células de las aleuronas. Asi la actividad enzimatica
resultante de las giberelinas no se debe a la liberacién de enzimas de alguna forma de enlace,

sino al incremento de la actividad celular, debido a la formacién de nuevas enzimas.

Iglesias y Talon (2008), indican que las AG3 producen numerosos efectos pleiotrdpicos,
puesto que regulan un amplio y variado conjunto de procesos fisioldgicos. Estas respuestas
afectan practicamente a todas las fases del desarrollo, tanto al crecimiento vegetativo como al
reproductivo, siendo los efectos mas evidentes en la estimulacion del crecimiento del tallo, la

induccion del desarrollo del fruto y la germinacion de las semillas.

Rojas (1993), revela que la accion fundamental de las AG3 es sobre el ARN, desinhibiendo
genes. Esta accion esta perfectamente caracterizada a dos genes que en ausencia de giberelina
estan reprimidos: el gen para o — amilasa y los genes para el alargamiento normal de los
entrenudos. La giberelina, al desinhibir estos y otros genes, inducira sus efectos tipicos
(produccion de amilasa y la represion de genes de enanismo) sobre el metabolismo y desarrollo
vegetativo. Otros efectos importantes muestran que hay interacciones de la giberelina con
fitocromo pues el tratamiento con giberelina provoca en ocasiones la germinacion de semillas y

yemas, rompiendo el letargo.
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2.2.9 Germinacion de las semillas
Es el proceso o conjunto de fendmenos por los cuales el embrion, que se halla en estado de
vida latente dentro de la semilla, reanuda su crecimiento y se desarrolla para formar una plantula

(Courtis, 2013).

Hernandez (2002), sefiala que existen basicamente dos tipos de germinacién, que a veces
presentan algunas variantes. La germinacion epigea y la hipogea. En la germinacion epigea, el
hipocotilo se alarga y aleja a los cotiledones del suelo. En tanto, en la germinacién hipogea el
hipocotilo no se desarrolla y los cotiledones permanecen bajo el suelo o ligeramente sobre este
(Vazquez et al., 1997; citado por Hernandez, 2002). En este caso, las hojas cotiledonares tienen
solo una funcion almacenadora de nutrientes; en tanto en la germinacion epigea, dichas hojas
tienen con frecuencia color verde y realizan funciones fotosintéticas durante el crecimiento

temprano de la plantula.

El proceso de la germinacion comprende tres etapas: A) se inicia con la absorcion por
inhibicion de grandes cantidades de agua por la semilla seca, causando su hinchamiento y
rompimiento de la testa; B) inicio de una reactivacién enzimatica y metabolica (respiracion,
translocacion y asimilacion de reservas alimenticias en zonas en desarrollo del embrion) y, C)
termina cuando una parte de la semilla atraviesa las estructuras envolventes que la rodean por
medio de la radicula, es decir se da inicio al crecimiento de la planta (Bidwell, 1979; Fuller et al.,

1995; Hernandez, 2002; y Mantilla, 2008).
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2.2.9.1 Factores que afectan la germinacion de las semillas
La duracién de cada fase en el proceso de germinacién de las semillas se debe a factores
externos e internos. Entre los factores externos se menciona: el agua, los gases (oxigeno y
dioxido de carbono), la humedad, la temperatura y la luz. Entre los internos se pueden citar: la

latencia y la viabilidad de las semillas (Fuller et al., 1995; Mantilla, 2008; y Courtis, 2013).

2.2.9.1.1 Factores externos

Agua

Es importante en la germinacion de las semillas, por cuanto ablanda la cubierta seminal,
permitiendo asi que la radicula y el epicotilo se abran méas rapidamente (Fuller et al., 1995). El
proceso de absorcion de agua se denomina imbibicion, que se da por gradientes de potencia de
agua entre el yw del suelo y el yw de la semilla; la presion de imbibicion de una semilla en

germinacion rompe la testa (Bidwell, 1979; y Courtis, 2013).

Humedad

Cada especie necesita absorber un cierto minimo de humedad para que ocurra germinacion.
Se ha encontrado que las semillas con alto contenido de proteina necesitan un contenido de
humedad mayor que semillas con niveles bajos de proteina; esto se puede observar en los
siguientes ejemplos: Maiz (Zea mays) 30.5%; Soya (Glycine max) 50.0%; Remolacha (Beta
ssp.) 31.0%; Algodon (Gossypium spp.) 50-55.0%; Higuerilla (Ricinus comunis) 32-36.0%;
Arroz (Oryza sativa) 32-35.0%; Avena (Avena sativa) 32-36.0%; Mani (Arachis hypogaea) 50-

55.0% (Courtis, 2013).
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Temperatura

La temperatura afecta principalmente la actividad enzimatica necesaria para la degradacion de
las sustancias de reservas. Las necesidades relativas de temperatura para la germinacion de las
semillas suelen coincidir con las que necesitan para el crecimiento de 6rganos activos de las
plantas. Las semillas de las plantas tropicales pueden germinar a temperaturas minimas mas altas

que las plantas de regiones templadas y sub articas.

El limite inferior de temperatura para la germinacion esta alrededor de 0 °C. El 6ptimo oscila

entre los 25 y 31 °C y el maximo entre 40 y 50 °C (Fuller et al., 1995; y Courtis, 2013).

Gases

La germinacidn es un proceso que requiere un consumo considerable de energia, en la
respiracion y la fermentacion. Ambos procesos implican un intercambio de gases CO2 y 02
entre las células y el ambiente, la germinacion estard, por lo tanto, afectada por la composicion
de la atmédsfera circundante. Muchas clases de semillas mueren por falta de oxigeno debido a que
el contenido de oxigeno disminuye al aumentar la profundidad del suelo, si se plantan a

demasiado profundo (Fuller et al., 1995; y Courtis, 2013).

Por lo que el oxigeno es necesario para la germinacién de la semilla. El metabolismo durante
los estadios iniciales de la germinacién puede ser anaerobio cambiando a aerobio, tan pronto

como la testa se rompe y el oxigeno se difunde en su interior (Bidwell, 1979).
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Los altos niveles altos de didxido de carbono dentro de la semilla retardan determinadas
reacciones de control enzimatico y afectando asi adversamente la germinacion. Cantidades
excesivas de didxido de carbono se encuentran suelen encontrarse en las semillas que hayan sido

secadas y almacenadas inapropiadamente (Fuller et al., 1995).

Luz
Las semillas contienen cantidades diminutas de un pigmento proteico sensible a luz,
denominado fitocromo. La exposicion a la luz estimula a este pigmento a la germinacion de

semillas de muchas especies silvestres y agricolas.

En la gran mayoria de los casos el estimulo proviene de una exposicion a la luz roja (660 nm
=6 600 A®°) y se inhibe con luz de 730 nm de longitud de onda. En un gran nimero de especies
la necesidad por luz puede ser reemplazada por tratamientos con acido giberélico (Fuller et al.,

1995; y Courtis, 2013).

2.2.9.1.2 Factores internos

a) Latencia

Es el reposo de la semilla cuando esta no germina a pesar de encontrarse en un lugar 6ptimo

en cuanto a temperatura y humedad. (Vazquez et al., 1997; citado por Hernandez, 2002).

Las causas de latencia de semilla se originan debido a la dureza e impermeabilidad de la
cubierta de seminal o tegumento, inmadurez fisiol6gica del embridn, embriones rudimentarios y

por la presencia de inhibidores quimicas como el acido abscisico, compuestos organicos
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aromaticos (fendlicos, benzoicos, cofactores de AlA oxidasa, difendlicos), compuestos derivados
de las lactonas (cumarina, escopoletina, juglona); ¢ inhibidor  (acido abscisico + inhibidor)

(Weaver, 1975; Fuller et al., 1995; y Courtis, 2013).

Viabilidad

Es la capacidad que tienen las semillas de germinar, durante diversos periodos de tiempo, por
lo que es un factor importante en la germinacion. Existen semillas que sobrevivieron 100 afios de
almacenaje, algunas son capaces de sobrevivir pocos dias 0 semanas (Bidwell, 1979 y Fuller et

al., 1995).

Las causas de pérdida de viabilidad por las semillas, es debido al envejecimiento de la
semilla, hecho que repercute en la coagulacion de las proteinas del protoplasma, las sustancias
reguladoras que intervienen en la respiracion pierden a menudo su actividad, y las células
pierden su capacidad de dividirse (Fuller et al., 1995).

La mejor manera de averiguar su viabilidad es mediante una prueba de germinacién, como la
prueba del tetrazolio basado a través de la diferenciacion de colores- de los tejidos sanos, débiles
o muertos de la semilla; o por la conductividad eléctrica que permite evaluar la integridad del

sistema de celulares (Hernandez, 2002; y Courtis, 2013).

2.2.10 Crecimiento Vegetativo
El crecimiento de las plantas constituye un proceso fundamental que forma una combinacion
de diversos eventos en diferentes niveles, desde el biofisico y bioquimico hasta el organismico,

que dan como resultado la produccion integral en un organismo (Lira, 1994). Asi, pues, hojas,
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tallos y raices han de montarse como el mecanismo que permite que la planta produzca y

almacene alimentos en grandes cantidades (Fuller et al., 1995).

El crecimiento es meramente el aumento en la masa de la planta y es, por lo que se llama
célula especializada o diferenciada. Como un efecto, la planta desarrolla tejidos, y érganos y su
metabolismo general se modifica y va madurando. Estos cambios no pueden ser medidos, pues

son puramente cualitativos (Rojas, 1993).

En el crecimiento de las plantas se distinguen 3 fases perfectamente claras: a) la formacion de
nuevas células mediante los procesos de mitosis y division celular, b) la elongacion celular, y c)
la diferenciacion o maduracion de estas células, que se agrandan en tejidos maduros de un

organo en crecimiento (Fuller et al., 1995).

El crecimiento, en cuanto a las Fanerégamas se refiere, tiene dos fundamentales direcciones
marcadas: primero, crecimiento en longitud o crecimiento primario, radicado en los llamados

meristemos apicales; segundo, crecimiento en grosor o secundario (Cordova, 1976).

2.2.10.1 Crecimiento en longitud

Cordova (1976), indica que el crecimiento en la raiz, esta constituido por el meristemo
primario, localizada en la parte apical y consta de tres partes funcionales: meristemo en espera
(zona més apical), anillo inicial (zona e alta actividad) y meristemo subapical. Conservando una
disposicion geotrdpica de la raiz, el nGmero de células aumentan mediante las divisiones
mitoticas del anillo inicial que siguen planos perpendiculares al eje del 6rgano, proporcionaran

células apicales (hacia abajo) que persistiran en su condicion meristematica y células basales
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(hacia arriba) que, acumulandose en el iniciaran el proceso de diferenciacion, perdiendo ademas
su actividad mitotica.

El hecho de ser el tejido caular estrictamente apical, de él depende el crecimiento longitudinal
del tallo. Como en el caso de la raiz también se distinguen las tres partes funcionales; el
meristemo apical del tallo sufre divisiones anticlinales para aumentar el nimero de células,

persistiendo una en su condicion meristematica y otra iniciando la diferenciacion.

2.2.10.2 Crecimiento en grosor

El crecimiento en grosor, que se observa en las gimnospermas y en la mayoria de
dicotileddneas, viene determinados por dos meristemos laterales: el libero — lefioso (llamado
también cambium vascular) y el stibero — felodérmico. Ambos meristemos aumentan el nimero
de células por divisiones periclinales.

En la raiz, el cambium producira celulas hacia fuera (elementos floematicos secundarios) y
células hacia dentro (elementos xilematicos secundarios). En el tallo, la actividad mitética no es
idéntica en direcciones, por lo que existe una asincronia en el ritmo de divisiones; en el
meristemo subero — felodérmico, al igual que el cambium vascular, sufre divisiones periclinales
de sus células para proporcionar felema hacia el exterior y felodermo hacia dentro. En las hojas,
el crecimiento en grosor esta determinado por la actividad de un meristemo adaxial, localizadas
en el centro de la hoja, dividiéndose en planos periclinales, dando células hacia el haz y el envés

(Cérdova, 1976).

2.2.10.3 Factores que influyen el crecimiento vegetativo

El crecimiento, como todo proceso fisioldgico esta influido por factores del medio externo. El

principal factor externo es la temperatura del medio, presentando un minimo entre los 5 a 10 °C,
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un éptimo de 35 °C, y un maximo de 45 °C. La luz, es otro factor importante, ya que el
crecimiento de las plantas por falta de luz, presenta un alargamiento en el eje longitudinal y
muestra un retardo en el desarrollo foliar, ademas de tener una pobre cantidad de clorofila

(Rojas, 1993).

2.2.10.3.1 Factores externos
El crecimiento, como todo proceso fisiologico esta influido por factores del medio externo. El

principal factor externo es la temperatura del medio, presentando un minimo entre los 5 a 10 °C,
un 6ptimo de 35 °C, y un maximo de 45 °C. La luz, es otro factor importante, ya que el
crecimiento de las plantas por falta de luz, presenta un alargamiento en el eje longitudinal y
muestra un retardo en el desarrollo foliar, ademas de tener una pobre cantidad de clorofila

(Rojas, 1993).

2.2.10.3.2 Factores internos

Los factores internos que afectan el crecimiento son principalmente los inherentes al
protoplasma de una especie (factores hereditarios) o los que han sido previamente inducidos en

el protoplasma por factores externos (Fuller et al., 1995).

2.3 Definiciones conceptuales

Semilla: La semilla, simiente o pepita es cada uno de los cuerpos que forman parte del fruto
que da origen a una nueva planta; es la estructura mediante la cual realizan la propagacién de las
plantas que por ello se llaman espermatofitas (plantas con semilla).

La semilla se produce por la maduracion de un évulo de una gimnosperma o de una

angiosperma. Una semilla contiene un embrion del que puede desarrollarse una nueva planta
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bajo condiciones apropiadas. También contiene una fuente de alimento almacenado y esta
envuelta en una cubierta protectora.

Acido Giberélico: El acido giberélico (o giberelina A3, AG, y AG3) es una fitohormona que
se encuentra en plantas. Su formula quimica es C19H2206. Cuando se encuentra purificada, es
un polvo cristalino blanco a palido amarillo, soluble en etanol y algo soluble en agua.

El AG, écido giberélico es una simple giberelina, que promueve el crecimiento y la
elongacion celular. Este &cido estimula a las células de las semillas germinantes a producir
moléculas de ARN mensajero (ARNm) que codifican las enzimas hidroliticas.

Germinacion: es el proceso mediante el cual un embrion se desarrolla hasta convertirse en
una planta. Es un proceso que se lleva a cabo cuando el embrion se hincha y la cubierta de la
semilla se rompe.

Palto: Es una especie arbdrea del género Persea perteneciente a la familia Lauraceas, cuyo
fruto, el aguacate o palta es una baya comestible.

Fitohormona: Las fitohormonas, también llamadas hormonas vegetales, son sustancias
producidas por células vegetales ubicadas mayormente en las hojas de la planta y que actian
sobre otras células como mensajeras quimicas.

Patrén: Un porta injerto (también denominado patrén o pie) es la planta en que se hace un
injerto. En su conjunto, el porta injerto y el injerto constituyen un nuevo individuo bimembre, al
cual el porta injerto aporta la seccion basal que incluye el sistema radical y al menos una porcion
de tallo, lignificado (tronco) o no.

Vivero: es un conjunto de instalaciones agronémicas en el cual se cultivan todo tipo de

plantas hasta que alcanzan el estado adecuado para su distribucion y venta.



sustrato: El sustrato es el medio que soporta la planta y que le proporciona las sustancias
nutritivas que requiere, el sustrato para germinacion esta compuesto por combinaciones de
diversos materiales como tierra, turba, arena, entre otros, los cuales difieren mucho entre si por

las propiedades fisicas y quimicas que poseen.

2.4 Formulacion de hipoétesis
2.4.1 Hipdtesis general
El &cido giberélico, influye en la velocidad y uniformidad de la germinacion de semillas de

tres patrones de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero.

2.4.2 Hipotesis especifica
El acido giberélico influye en la velocidad de la germinacion de semillas de tres patrones de

palto (Persea americana Mill), en condiciones de Vivero.

El acido giberélico influye en la uniformidad de la germinacion de semillas de tres patrones

de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero.
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El acido giberélico influye en las caracteristicas morfolégicas de las plantulas de tres patrones

de palto (Persea americana Mill), en condiciones de vivero.



CAPITULO Il1l. METODOLOGIA
3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo, es una investigacion experimental

3.1.2 Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo.

3.1.3 disefio estadistico
Se utilizé el disefio completamente al azar con arreglo factorial. Los factores fueron los

siguientes:

a) Tipo de patron

Mexicana
Zutano

Topa topa

b) Concentracion de Acido giberélico (AG3) (mg L-1)

0mg L-1 AG3
500 mg L-1 AG3

1000 mg L-1 AG3
1500 mg L-1 AG3

2000 mg L-1 AG3
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Los tratamientos fueron los siguientes:

Tablal
Tratamientos estudiados

30

Tratamiento

Cddigo

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15

Mexicana + 0 mg L-1 AG3
Mexicana + 500 mg L-1 AG3
Mexicana + 1000 mg L-1 AG3
Mexicana + 1500 mg L-1 AG3
Mexicana + 2000 mg L-1 AG3
Topatopa + 0 mg L-1 AG3
Topatopa + 500 mg L-1 AG3
Topatopa + 1000 mg L-1 AG3
Topatopa + 1500 mg L-1 AG3
Topatopa + 2000 mg L-1 AG3
Zutano + 0 mg L-1 AG3
Zutano + 500 mg L-1 AG3
Zutano + 1000 mg L-1 AG3

Zutano + 1500 mg L-1 AG3

Zutano + 2000 mg L-1 AG3

Para el procesamiento de la informacion se utilizo el software Infostat. La prueba estadistica

utilizada fue la de Tukey al 5% de probabilidad.

3.2 Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacion esta constituida por el total de 180 semillas, repartidas en 15 tratamientos con 3

repeticiones, cada repeticion constara de 4 semillas en total 12 semillas por tratamiento.

Muestra

La muestra estara constituida por 180 unidades experimentales, 60 semillas de cada patrdn.



Figura 2. Detalle de campo experimental
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3.3 variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables:

Dias de germinacion

Las evaluaciones se realizaron a partir de la aparicion de los brotes sobre la superficie. Luego
fueron evaluados cada 10 dias, culminando la evaluacion a los 70 dias después de la siembra.

Altura de planta

Para determinar este parametro se midié 12 plantas por tratamientos con la ayuda de una cinta
métrica, Las evaluaciones se realizaron a partir del dia 30 después de la siembra, se realizaron 4
evaluaciones a 30, 50, 70 y 90 dias después de la siembra para determinar el rango de
crecimiento. La formula para promediar los datos por repeticion es la siguiente.

X1+x2+x3+x4
4

Numero de hojas extendidas

Se contaron las hojas extendidas de 12 plantas por tratamiento, se realizaron evaluaciones a
los 50, 70 y 90 dias después de la siembra. La formula para promediar los datos por repeticion es
la siguiente.

X1+x2+x3
3

Diametro del tallo

Para determinar este parametro se midié 12 plantas por tratamiento con la ayuda de un vernier
expresando los datos en milimetros, se realizaron 3 evaluaciones a los 50, 70, 90 dias después de
la siembra. La férmula para promediar los datos por repeticion es la siguiente.

X1+Xx2+x3
3
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3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

El anélisis estadistico de las variables estudiadas se realizara mediante el procedimiento
ANOVA del paquete infostat, estableciéndose la significacion estadistica para P=0,01. Cuando el
analisis es estadisticamente significativo para las diferentes variables evaluadas, se utilizara la
prueba de TUKEY para la separacion de las medias, con un nivel de significacion del 5 %.
3.5. Materiales, insumos y equipos

3.5.1 materiales

- Cinta métrica

- Libreta de campo

- Cordel para alinear

- Probeta de 500 ml

- Bolsa de polietileno 8 x 15

- Malla rashell

- Vernier

- Vaso precipitado

- Jeringa

- Bolsas de papel kraft

3.5.2 insumos

- Acido giberélico (Rizup 4%)

- Agroquimicos (Metomil, Abamectina y methamidophos)

- Agua destilada

- Semillas de patrones de palto (Zutano, Topa topa y Mexicana)

- Sustrato (Arena 60%, compost 30% y humus 10%)
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3.5.3 equipos

- Cémara fotografica
-Laptop

- Balanza de precision
- Estufa

- Parihuela de fumigar

3.6. Conduccion de la investigacion

3.6.1. Instalacion del vivero

Consistio en seleccionar un espacio protegido, adecuado para la instalacion de las unidades
experimentales, con disponibilidad de agua, iluminacién y de facil acceso.

Preparacion del sustrato: Se utilizé los siguientes componentes arena 60%, compost 30% y
humus 10%, luego se procedio a realizar la mezcla.

Zarandeo: Consistié en hacer pasar el sustrato por una zaranda, con el objetivo de extraer las
impurezas.

Llenado: La mezcla de los sustratos fueron llenados en bolsas de polietileno de 8 x 15.

3.6.2. Labores agronémicas

La propagacion se realizd por via sexual, con semillas de patrones zutano, topa topa y

mexicana, se utiliz6 180 semillas, 60 de cada patrén.

Obtencion de la semilla: Se obtuvo las semillas de los patrones a evaluar en estado de

madurez comercial.
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Despulpado de la semilla: Se hizo un corte transversal en la pulpa para extraer la semilla.

Secado de semillas: Se dejo secar por un periodo de tiempo de 20 dias, con el objetivo de

extraer la humedad y evitar la proliferacion de hongos.

Corte de semilla: Se realizo el corte apical.

Desinfeccion de semilla: Con la finalidad de evitar algin tipo de patdgeno en las semillas
durante la germinacion se realizo el desinfectado utilizando el producto vitavax con dosis de 15

g/20 litros de agua.

Aplicacion del acido gibereélico: las semillas de cada patrén fueron remojadas por 24 horas

en la solucion de &cido giberélico en dosis de 500, 1000, 1500 y 2000 ppm.

Siembra: Se sembré las semillas despues de 24 horas de haber estado remojado en diferentes
concentraciones de acido giberélico, el sustrato se regd antes de colocar las semillas en las bolsas

a una profundidad de 4 cm.

Riego: Con el objetivo de mantener la humedad adecuada del sustrato se utilizé un promedio
de 500 ml de agua por bolsa, el riego se realiz6 manualmente con una manguera, en el mes de
mayo el riego se realiz6 cada 5 dias y en los meces de mayo y junio una vez por semana

dependiendo de las condiciones climaticas.
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Deshierbo: consistié en eliminar todas las malezas indeseables fuera y dentro de las bolsas

para evitar la competencia con nuestra plantula de palto.

Control de plagas: las plagas que se presentaron fueron:

-Mosca blanca (Bemisia Tabaci): Se report6 en los patrones mexicana y topa topa.

-Pulgdn negro (Aphis fabae): Cabe mencionar que esta plaga solo se presentd en el patrén
zutano.

-Pulgon verde (Aphididae): Se infesto en los patrones mexicana y topa topa.

-Mosquilla del brote (Prodiplosis longifila): Se presenté en los tres patrones.

Los productos que se utilizaron para controlar dichas plagas fueron Methamidophos 300 ml/

2001, Abamectina 200 mi/2001 y Methomil 100 g/200l.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Germinacion (%)
4.1.1 Germinacién del patrén mexicano
En la Figura 3 se observa que, las concentraciones de 1500 y 2000 mg L de AG3
favorecieron la germinacion, pues a los 40 dias alcanzaron valores de 100% y 90.91%,
respectivamente:
A los 70 dias después de la siembra, puede observarse que el porcentaje de germinacién fue

similar en todas.

120.00
100.00
100.00 100.00 100.00
100.00 100.00
100.00
80.00 100.00
60.00
40.00
20.00 16.67
16.67
0.00
16 - 30 dias 31-40 dias 41 - 50 dias 51 - 60 dias 61 - 70 dias
=) mg L-1 de AG3 e 500 mg L-1 de AG3 1000 mg L-1 de AG3

1500 mg L-1 de AG3 e====2000 mg L-1 de AG3

Figura 3. Germinacion de semillas del patron mexicano (Persea americana Mill).

4.1.2 Germinacion del patron topa topa
En la Figura 4 se observa que, las concentraciones de 2000 y 1500 mg L de AG3
favorecieron la germinacidn, pues a los 50 dias alcanzaron valores de 100% y 91.67%,

respectivame nte:
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A los 70 dias después de la siembra, puede observarse que el porcentaje de germinacion fue

similar en todas.

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
16-30 31-40 41-50 51-60 61-70

e () Mg L-1 de AG3 e 500 mg L-1 de AG3 1000 mg L-1 de AG3
1500 mg L-1 de AG3 e====2000 mg L-1 de AG3

Figura 4. Germinacion de semillas del patrén topa topa (Persea americana Mill).

4.1.3 Germinacion del patron zutano

En la Figura 5 se observa que, las concentraciones de 1500 y 1000 mg L™ de AG3
favorecieron la germinacidn, pues a los 40 dias alcanzaron valores de 91.67% y 90.91%,
respectivamente:

A los 50 dias después de la siembra, puede observarse que el porcentaje de germinacion fue

similar en todas.
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120.00
100.00 100.00 100.00
100.00 100.00
100.00 100.00
80.00
58.33
60.00
45.45
40.00
41.67
25¢
20.00
8.
0.00
16-30 31-40 41-50 51-60 61-70
() mg L-1 de AG3 e 500 mg L-1 de AG3 1000 mg L-1 de AG3

1500 mg L-1 de AG3 em===2000 mg L-1 de AG3

Figura 5. Germinacion de semillas del patron zutano (Persea americana Mill).

4.2. Altura de planta

4.2.1. 30 dias después de la siembra

En la Tabla 2, segun el analisis de varianza, se observa que a los 30 dias después de la
siembra, no se ha observado interaccion entre el patron de palto y las concentraciones del &cido
giberélico. Asi también, se observa que no hay diferencias significativas entre los patrones. Con
respecto al efecto del acido giberélico, se observa que las diferentes concentraciones influyen de
forma distinta en el crecimiento vertical de las plantas. EI promedio general observado fue 1.21

cm con un coeficiente de variacion de 23.52% considerado como alto por Pimentel (2009).
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Analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 30 dias después de la siembra en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Feal p-valor
Patrén 0.30 2 0.15 1.67 ns 0.2046
AG3 1.50 4 0.37 4.24 ** 0.0077
Patron*AG3 0.69 8 0.09 0.98 ns 0.473
Error 2.65 30 0.09
Total 5.13 44
CV (%) 23.52
Prom. 1.21

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad  ns no significativo

Al no existir interaccion entre los factores en estudio, la discusion se centra en el factor que

presento diferencias significativas. En este caso, se observd efecto de las concentraciones de

AG3 en la altura de planta. Asi, en la tabla 3 se observa que la altura de planta fue influenciada

por la adicion del &cido giberélico, siendo los valores superiores al testigo.

Tabla3

Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para altura de planta (cm) a los 30 dias
después de la siembra en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de

vivero

Concentracion de AG3

Altura de planta (cm)

(mg LY

1000 1.42 A

2000 1.42 A

1500 1.38 A B
500 1.10 A B
0 0.99 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 6. Efecto del AG3 en la altura de planta a los 30 dias.

4.2.2. 50 dias después de la siembra

El analisis de varianza para la variable altura de planta a los 50 dias después de la siembra. En
la Tabla 4 se puede observar que no se ha observado diferencias significativas para ninguna de
las fuentes de variacion. El promedio general observado fue 11.46 cm con un coeficiente de
variacion de 30.68% considerado como alto por Pimentel (2009).

Tabla4

Analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 50 dias después de la siembra en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

Fcal. p-valor

variacion cuadrados libertad medios

Patrén 41.34 2 20.67 1.67 ns 0.2049
AG3 102.12 4 25.53 2.06 ns 0.1104
Patron*AG3  74.33 8 9.29 0.75ns 0.6466
Error 370.90 30 12.36
Total 588.69 44
CV (%) 30.68
Prom. 11.46

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad  ns no significativo
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4.2.3. 70 dias después de la siembra

A los 70 dias después de la siembra, en la Tabla 5 se observa que no se ha presentado
diferencias significativas para interaccion entre el patron de palto y el &cido giberélico. Asi
también, no se ha observado diferencias significativas entre las diferentes concentraciones de
acido giberélico. Con respecto a los patrones, se ha observado que hay respuestas diferentes entre
ellas para esa caracteristica. El promedio general observado fue 20.07 cm con un coeficiente de

variacion de 21.24% considerado como alto por Pimentel (2009).

Tabla5
Analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 70 dias despueés de la siembra en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados
Fcal. p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Patrén 513.07 2 256.53 14.12 ** <0.0001
AG3 61.32 4 15.33 0.84 ns 0.5086
Patron*AG3 137.64 8 17.21 0.95ns 0.4941
Error 545.05 30 18.17
Total 1257.08 44
CV (%) 21.24
Prom.
20.07

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

En la Tabla 6 al realizar la prueba de Tukey al 5% se observa que la altura de planta fue
mayor en el patrén Zutano, siendo superior significativamente a los dos patrones que fueron

similares entre si.
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Tabla6
Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para altura de planta (cm) a los 70 dias
después de la siembra en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de
vivero

Patron Altura de planta (cm)

Zutano 24.77 A

Topa topa 18.41 B
Mexicano 17.01 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

30

24.77a
25

20 18.41b 17.01b

15
10
5

0
Zutano Topa topa Mexicano

m Patrén

Figura 7. Efecto del AG3 en la altura de la planta a los 70 dias

4.2.4. 90 dias después de la siembra

El andlisis de varianza mostrado en la Tabla 7 se observa que no se ha presentado diferencias
significativas para interaccion entre patron de palto y el acido giberélico. Asi también, no se ha
observado diferencias significativas entre las diferentes concentraciones del acido giberélico.
Con respecto a los patrones, se ha observado que hay respuestas diferentes entre ellas. El
promedio general observado fue 26.47 cm con un coeficiente de variacion de 16.71 %

considerado como medio por Pimentel (2009).
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Tabla7
Analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 90 dias después de la siembra en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Feal. p-valor
Patron 1041.3 2 520.65 26.62** <0.0001
AG3 100.82 4 25.2 1.29ns  0.2967
Patron*AG3 137.69 8 17.21 0.88ns  0.5444
Error 586.85 30 19.56

Total 1866.66 44

CV (%) 16.71

Prom. 26.47

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

En la tabla 8 y figura 8 al realizar la prueba de Tukey al 5% reporto que el patron zutano con
32.99 cm obtuvo el més alto valor, siendo superior significativamente a los patrones topa topa y
mexicano que fueron similares estadisticamente con valores de 24,99 y 21.53 cm.

Tabla8

Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para altura de planta (cm) a los 90 dias

después de la siembra en “Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de
vivero”

Patron Altura de planta (cm)

Zutano 32.99 A

Topa topa 24.9 B
Mexicana 21.53 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 8. Efecto del AG3 en la altura de planta a los 90 dias.

4.3. Namero de hojas extendidas

4.3.1. 50 dias después de la siembra

Para la variable nimero de hojas extendidas a los 50 dias despues de la siembra, en la Tabla 9
se observé que no se ha presentado diferencias significativas para interaccion entre el patron de
palto y el acido giberélico. Asi también, se encontrd diferencias significativas entre las
diferentes concentraciones del &cido giberélico. Con respecto a los patrones, no se ha encontrado
diferencias significativas entre ellas para esa caracteristica. EI promedio general observado fue

3.53 con un coeficiente de variacién de 15.21 % considerado como medio por Pimentel (2009)
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Analisis de varianza para el nimero de hojas extendidas (cm) a los 50 dias después de la

siembra en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de

Suma de

Grados de

Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Fal. p-valor
Patrén 0.53 2 0.27 0.92ns 0.4083
AG3 34.09 4 8.52 29.5** <0.0001
Patron*AG3 1.91 8 0.24 0.83ns 0.5858
Error 8.67 30 0.29
Total 45.2 44
CV (%) 15.21
Prom. 3.53

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

Al realizar la prueba de Tukey al 5% Tabla 10 y Figura 9 mostré diferencias significativas

entre promedio de la concentracion sefialando que la concentracion 2000 mg L™t AG3 superd

estadisticamente al resto con 4.78. Seguido se encuentra un grupo de valores similares entre si,

encontrandose las concentraciones 1500, 1000 y 500 mg L™* AG3 con 4.11, 3.44y 3.11

respectivamente. Mientras el testigo reporto el valor mas bajo con 2.22.

Tablal0

Prueba de comparacién multiple de Tukey al 5% para el numero de hojas extendidas en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Concentracion de

Numero de hojas extendidas

AG3
(mg L™
2000 4.78 A
1500 4.11 A B
1000 3.44 B
500 3.11
0 2.22 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 9. Efecto del AG3 en el nimero de hojas extendidas a los 50 dias.

4.3.2. 70 dias después de la siembra

A los 70 dias después de la siembra, en la Tabla 13 se observa que no se ha presentado
diferencias significativas para interaccion entre el patrén de palto y el acido giberélico. Asi
también, se ha observado diferencias significativas entre las diferentes concentraciones del acido
giberélico. Con respecto a los patrones, no se observo diferencias significativas entre ellas para
esa variable. El promedio general observado fue 5.09 con un coeficiente de variacion de 14.94 %
considerado como medio por Pimentel (2009).

Tablall

Andlisis de varianza para el nimero de hojas extendidas (cm) a los 70 dias después de la
siembra en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados | |
variacion cuadrados libertad medios Feal p-valor

Patron 0.58 2 0.29 0.5ns 0.6115

AG3 30.53 4 7.63 13.21**  <0.0001

Patron*AG3 3.2 8 0.4 0.69 ns 0.6952

Error 17.33 30 0.58

Total 51.64 44

CV (%) 14.94

Prom. 5.09

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo
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En la Tabla 12 y Figura 10 al realizar la prueba de Tukey al 5% se observa que el nimero de
hojas extendidas fue mayor en la concentracion de 2000 mg L™ AG3, siendo superior
significativamente al resto de las concentraciones. Seguido por un grupo de valores heterogéneos
con valores de 5.56, 5.44, 4.56. Correspondientes a concentracion de 1500, 1000, 5000 mg L*
AG3. Por ultimo, se ubica el testigo con 3.78 con el mas bajo valor.

Tablal2

Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para el numero de hojas extendidas en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Concentracion de Numero de hojas extendidas
AG3 (mg L-1)
2000 6.11 A
1500 5.56 A B
1000 5.44 A B
500 4.56 B C
0 3.78 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

6.11a
6 5.56ab 5.44ab
5 4.56bc
4 3.78¢c
3
2
1
0
2000 1500 1000 500 0

m Concentracién de AG3 (mg L-1)

Figura 10. Efecto del AG3 en el namero de hojas extendidas a los 70 dias.
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4.3.3. 90 dias después de la siembra

A los 90 dias después de la siembra, en la Tabla 13 se observa que no se ha presentado
diferencias significativas para interaccion entre el patron de palto y el &cido giberélico. Asi
también, se ha observado diferencias significativas entre las diferentes concentraciones de &cido
giberélico. Con respecto a los patrones, no se mostrd diferencias significativas entre ellas para
esa variable. El promedio general observado fue 6.33 con un coeficiente de variacion de 12 %
considerado como medio por Pimentel (2009).

Tablal3

Analisis de varianza para el nimero de hojas extendidas (cm) a los 90 dias después de la
siembra en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

varli:a:Jceigtnes de cua?jlizi?)g j Iibecﬁtraaccij osce medcil:)asdrados Feal p-valor

Patron 2.8 2 1.4 2.42ns  0.1058
* <

AG3 38.22 4 9.56 L 1 PO
Patron*AG3 7.64 8 0.96 1.65ns  0.1514
Error 17.33 30 0.58
Total 66 44
CV (%) 12
Prom. 6.33

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

La prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% Tabla 14 y Figura 11 mostro diferencias
significativas entre los promedios, reportando la concentracién 2000 mg L-1 AG3 con 7.56
siendo superior estadisticamente al resto de las concentraciones que fueron similares entre si con
valores 6.89, 6.56, 5.78 que pertenecen a las concentraciones de 1500, 1000, 500 mg L-1 AG3

asi mismo el testigo con 4.89 con el valor mas bajo.
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Tablal4
Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para el numero de hojas extendidas en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Concentracion de NUmero de hojas extendidas
AG3 (mg L-1)
2000 7.56 A
1500 6.89 A
1000 6.56 A B
500 5.78 B C
0 4.89 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

8 7.56a
; 6.892 6.56ab
6 5.78bc
4.89c

5
4
3
2
1
0

2000 1500 1000 500 0

m Concentracion de AG3 (mg L-1)

Figura 11. Efecto del AG3 en el namero de hojas extendidas a los 90 dias.

4.4. Diametro del tallo

4.4.1. 50 dias después de la siembra

En la Tabla 15 segun el andlisis de varianza, a los 50 dias después de la siembra se puede
observar que no se ha observado diferencias significativas para ninguna de las fuentes de
variacion. El promedio general observado fue 0.36 mm con un coeficiente de variacion de 16.11

% considerado como medio por Pimentel (2009).
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Tablal5
Analisis de varianza para el diametro del tallo (mm) a los 50 dias después de la siembra en Uso
de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados = p-
. . : cal.

variacion cuadrados libertad medios valor
Patrén 0.06 2 0.03 9.49ns 0.0006
AG3 0.02 4 0.0039 1.17ns 0.3427
Patron*AG3 0.05 8 0.01 1.82ns 0.1115
Error 0.1 30 0.0033
Total 0.22 44
CV (%) 16.11
Prom. 0.36

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

4.4.2. 70 dias después de la siembra

A los 70 dias después de la siembra, en la Tabla 16 se observa que no se ha presentado
diferencias significativas para interaccion entre el patron de palto y el acido giberélico. Asi
también, no se encontro diferencias significativas entre las diferentes concentraciones de acido
giberélico. Con respecto a los patrones, se ha observado que hay respuestas diferentes entre ellas.
El promedio general observado fue 0.42 mm con un coeficiente de variacion de 12.52 %
considerado como medio por Pimentel (2009).

Tablal6

Analisis de varianza para para el diametro del tallo (mm) a los 70 dias después de la siembra
en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Fal. p-valor
Patron 0.19 2 0.1 33.85**  <0.0001
AG3 0.01 4 0.0035 1.25ns 0.3121
Patron*AG3 0.02 8 0.0026 0.93ns 0.5077
Error 0.08 30 0.0028
Total 0.31 44
CV (%) 12.52
Prom. 0.42

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo
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Enla Tabla 17 y Figura 12 al realizar la prueba de Tukey al 5% mostré diferencias
significativas entre promedios de los patrones, sefialando que el patron zutano superd
estadisticamente a los demas patrones con 0.51 mm. Seguido se encuentra el patron mexicano
con 0.40 mm y por Gltimo el patrén topa topa con 0.36 mm con el mas bajo valor.

Tablal7

Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para el diametro del tallo (mm) a los 70 dias

después de la siembra en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de
vivero

Diametro del tallo (mm)

Patron

Zutano 0.51 A

Mexicana 0.40 B

Topatopa 0.36 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.4.3. 70 dias después de la siembra

0.6
051a
0.5

0.40c

0.4 0.36b

0.3

0.2

0.1

Zutano Topa topa Mexicana

m Patron

A los 90 dias después de la siembra, en la Tabla 18 se observa que no se ha presentado
Figura 12. Efecto del AG3 en el diametro del tallo a los 70 dias.

Diferencias significativas para interaccion entre el patron de palto y el acido giberélico.
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Asi también, no se observado diferencias significativas entre las diferentes concentraciones de
acido giberélico. Con respecto a los patrones, se ha observado que hay respuestas diferentes entre
ellas. El promedio general observado fue 0.50 mm con un coeficiente de variacion de 10.05 %

considerado como medio por Pimentel (2009).

Tablal8
Analisis de varianza para el diametro del tallo (mm) a los 90 dias después de la siembra en Uso
de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Feal. p-valor
Patron 0.21 2 0.1 40.15**  <0.0001
AG3 0.01 4 0.0029 111ns  0.3688
Patron*AG3 g 02 8 0.002 0.77ns  0.6311
Error 0.08 30 0.0026

Total 0.31 44

CV (%) 10.05

Prom. 0.50

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

En la Tabla 19 y Figura 13, al realizar la prueba de Tukey al 5% se observa diferencias
significativas entre los promedios de los tratamientos encontrandose al patrén Zutano con 0.59
mm siendo superior significativamente. Seguido por el patron topa topa con 0,49 mmy por
altimo el patrén mexicano con 0.43 mm.

Tablal9

Prueba de comparacién multiple de Tukey al 5% para el didametro del tallo (mm) a los 90 dias

después de la siembra en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de
vivero

Patrén Diametro del tallo (mm)
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Zutano 0.59 A
Topatopa 0.49 B
Mexicana 0.43 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.59a

0.49b

0.43c

Zutano Topa topa Mexicana

m Patrén

Figura 13. Efecto del AG3 en el diametro del tallo a los 90 dias.

4.5. Peso fresco aéreo

En la Tabla 20 se observa que no se ha presentado diferencias significativas para interaccion
entre el patron de palto y el acido giberélico. Asi también, no se encontrod diferencias
significativas entre las diferentes concentraciones de acido giberélico. Con respecto a los
patrones, se observé que hay respuestas diferentes entre ellas. EI promedio general observado fue
14.99 gramos con un coeficiente de variacion de 21.83 % considerado como alto por Pimentel
(2009).

Tabla20

Andlisis de varianza para el peso fresco aéreo (gr) en Uso de AG3 sobre semillas de patrones
de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

. . . Fcal. -valor
variacion cuadrados libertad medios P
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Patron 686.48 2 343.24 32.06**  <0.0001
AG3 118.91 4 29.73 2.78ns  0.0448
Patron*AG3 g9 19 8 7.4 0.69ns  0.6962
Error 321.17 30 10.71

Total 1185.54 44

CV (%) 21.83

Prom. 14.99

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

En la Tabla 21 y Figura 14 al realizar la prueba de Tukey al 5% muestra diferencias
significativas entre los promedios de los patrones reportando al patron zutano con 19.8 gramos
con el mas alto valor seguido del patron topa topa con 14.93 gramos y por ultimo el patron
mexicano con 10.23 gramos.

Tabla2l

Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para el peso fresco aéreo (gr) en Uso de AG3
sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Peso fresco aéreo (gr)

Patron

Zutano 19.8 A

Topa topa 14.93 B

Mexicana 10.23 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 14. Efecto del AG3 en el peso fresco aéreo.

4.6. Numero de entrenudos

Para la variable namero de entrenudos a los 90 dias después de la siembra, en la Tabla 22 se
observa que no se ha presentado diferencias significativas para interaccion entre el patrén de
palto y el &cido giberélico. Asitambién, se observo diferencias significativas entre las diferentes
concentraciones de acido giberélico. Con respecto a los patrones, no se ha observado que hay
respuestas diferentes entre ellas. EI promedio general observado fue 12.78 con un coeficiente de
variacion de 6.2 % considerado como bajo por Pimentel (2009).

Tabla22

Andlisis de varianza para el nimero de entrenudos en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de
palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Fal. p-valor

Patron 1.88 2 0.94 1.5ns 0.2404
17.3* <0.000

AG3 43.44 4 10.86 * 1
Patron*AG3 22.12 8 2.77 4.4ns 0.0013
Error 18.83 30 0.63
Total 86.28 44
CV (%) 6.2
Prom. 12.78

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo



En la Tabla 23 y Figura 15, al realizar la prueba de Tukey al 5% reportd diferencias

significativas mostrandose la concentracion de 2000 mg L™ de AG3 con 13.89 superando a las
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demas concentraciones que fueron similares entre si estadisticamente por Gltimo se encuentra el

testigo con 11.06.

Tabla23

Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para el numero de entrenudos en Uso de AG3
sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Concentracion de AG3

NUmero de entrenudos

(mg L-1)
2000 13.89 A
1500 13.5 A B
1000 12.94 A B
500 12.5 B
0 11.06 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 15. Efecto del AG3 en el namero de entrenudos.
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4.7. Longitud de entrenudos

En la Tabla 24 se observa que no se ha presentado diferencias significativas para interaccion
entre el patron de palto y el &cido giberélico. Asi también, no se observa diferencias
significativas entre las diferentes concentraciones de &cido giberélico. Con respecto a los
patrones, se ha observado que hay respuestas diferentes entre ellas. EI promedio general
observado fue 2.54 cm con un coeficiente de variacién de 21.31 % considerado como alto por
Pimentel (2009).

Tabla24

Analisis de varianza para la longitud de entrenudos (cm) en Uso de AG3 sobre semillas de
patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de _ Grados de Cuadrados Ecal. o-valor
variacion cuadrados libertad medios

Patrén 19.18 2 9.59 32.83** <0.0001

AG3 0.25 4 0.06 0.22ns 0.9268

Patron*AG3 4.52 8 0.57 1.93ns 0.0912

Error 8.76 30 0.29

Total 32.71 44

CV (%) 21.31

Prom. 2.54

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

En la Tabla 25 y Figura 16 al realizar la prueba de Tukey al 5% se observa diferencias
significativas entre promedios de los patrones, reportando al patrén zutano con 3.45 cm quien
obtuvo el mas alto valor seguido del patrén topa topa con 2.16 cmy por Gltimo el patron
mexicano con 1.99 cm.

Tabla25

Prueba de comparacién multiple de Tukey al 5% para la longitud de entrenudos (cm) en Uso de
AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Patron Longitud de entrenudos (cm)
Zutano 3.45 A

Topa topa 2.16 B

Mexicana 1.99 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



59

3.45a
3.5

2.5
2.16b 1.99b

1.5

0.5

Zutano Topa topa Mexicana

® Patrén

Figura 16. Efecto del AG3 en la longitud de entrenudos.
4.8. Peso fresco radicular

En la Tabla 26, segun el analisis de varianza, se puede observar que no se reportd diferencias
significativas para ninguna de las fuentes de variacion. EI promedio general observado fue 12.47
gramos con un coeficiente de variacidn de 20.09 % considerado como alto por Pimentel (2009).

Tabla26

Analisis de varianza para el peso fresco radicular (gr) en Uso de AG3 sobre semillas de
patrones de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de _ Grados de Cuadrados Feal p-
variacion cuadrados libertad medios valor

Patron 70.23 2 35.12 5.6ns 0.0086

AG3 21.81 4 5.45 0.87ns  0.4937

Patron*AG3 207.99 8 26 4.15ns  0.002

Error 188.17 30 6.27

Total 488.2 44

CV (%) 20.09

Prom. 12.47

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad Ns: no significativo
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4.9. Longitud radicular
En la Tabla 27, segln el analisis de varianza, no se report6 diferencias significativas para
ninguna de las fuentes de variacion. EI promedio general observado fue 26.13 cm con un

coeficiente de variacion de 6.5 % considerado como bajo por Pimentel (2009).

Tabla27
Analisis de varianza para la longitud radicular (cm) en Uso de AG3 sobre semillas de patrones
de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados = p-
. . : cal.

variacion cuadrados libertad medios valor
Patrén 47 2 235 8.15ns 0.0015
AG3 68.07 4 17.02 59ns  0.0013
Patron*AG3 4279 8 5.35 1.86ns 0.1054
Error 86.49 30 2.88
Total 244.35 44
CV (%) 6.5
Prom. 26.13

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

4.10. Volumen radicular

En la tabla 28, segun el anlisis de varianza, no se observo diferencias significativas para
interaccidn entre patron de palto y &cido giberélico. Asi también, no se observo diferencias
significativas entre diferentes dosis del &cido giberélico. Con respecto a los patrones se mostrd
respuestas diferentes entre ellas. EI promedio general observado fue 7.20 ml con un coeficiente

de variacion de 24.3 % considerado como alto por Pimentel (2009).
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Tabla 28
Analisis de varianza para el volumen radicular (ml) en Uso de AG3 sobre semillas de patrones
de palto en condiciones de vivero

varli:alljcei:;’])tnes ° cua?jl#gc]iaog i Iibecitrzjl:jj osce megil:)asdrados Feal p-valor
oatron o ; s ] 14.03* ) <0.000
AG3 27 48 4 6.87 2.24ns  0.0878
Patron*AG3 27.49 8 3.44 1.12ns  0.3768
Error 91.83 30 3.06
Total 232.7 44
CV (%) 24.3
Prom. 7.20

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

En la Tabla 29 y Figura 17 al realizar la prueba de Tukey al 5% muestran diferencias
significativas entre los promedios de los patrones. Encontrandose al patrén zutano con 9.07 ml,
siendo superior estadisticamente al patron topa topa con 6.77 ml y por ultimo el patron mexicano
5.77 ml quien presento el mas bajo valor.

Tabla29

Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para el volumen radicular (ml) en Uso de AG3
sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Volumen radicular (ml)

Patron

Zutano 9.07 A

Topa topa 6.77 B
Mexicana 5.77 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 17. Efecto del AG3 en el volumen radicular.
4.11. Area foliar

En la Tabla 30, segtn el analisis de varianza, se puede observar que no se present6 diferencias
significativas para ninguna de las fuentes de variacion. EI promedio general observado fue 11.91
cm2 con un coeficiente de variacion de 21.09 % considerado como alto por Pimentel (2009).

Tabla30

Andlisis de varianza para el area foliar (cm2) en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de
palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de _ Grados de Cuadrados Feal. p-
variacion cuadrados libertad medios valor

Patron 43.64 2 21.82 3.46ns  0.0445

AG3 143.26 4 35.82 5.68ns  0.0016

Patron*AG3 30.04 8 3.75 0.6ns 0.7739

Error 189.2 30 6.31

Total 406.13 44

CV (%) 21.09

Prom. 11.91

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo
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4.12. Peso seco aéreo

En la Tabla 31, segun el analisis de varianza, no se observd diferencias significativas para
interaccion entre patron de palto y acido giberélico. Asi también, no se encontro diferencias
significativas entre diferentes concentraciones de acido giberélico. Con respecto a los patrones se
mostro respuestas diferentes entre ellas. EI promedio general observado fue 1.37 gramos con un

coeficiente de variacion de 21.95 % considerado como alto por Pimentel (2009).

Tabla31
Analisis de varianza para el peso seco aéreo (gr) en Uso de AG3 sobre semillas de patrones de
palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de _ Grados de Cuadrados Feal. p-valor
variacion cuadrados libertad medios

I i 2 s _38.02* } <0.000

AG3 0.99 4 0.25 2.74ns  0.0469

Patron*AG3 0.52 8 0.06 0.72ns  0.6742

Error 27 30 0.09

Total 11.07 A4

CV (%) 21.95

Prom. 1.37

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo

En la Tabla 32 y Figura 18 al realizar la prueba de Tukey al 5% se muestran diferencias
significativas entre los promedios de los patrones. Encontrandose al patron Zutano con 1.84
gramos siendo superior al patrdn topa topa con 1.37 y por ultimo el patron mexicano con 0.89

reportando el mas bajo valor.
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Tabla32
Prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para el peso seco aéreo de la planta (gr) en
Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto en condiciones de vivero

Peso seco aéreo (gr)

Patron

Zutano 1.84 A

Topa topa 1.37 B

Mexicana 0.89 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 18. Efecto del AG3 en el peso seco aéreo.



4.13. Peso seco radicular
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En la Tabla 33 segun el andlisis de varianza, se puede observar que no se presentd diferencias

significativas para ninguna de las fuentes de variacion. El promedio general observado fue 1.13

gramos con un coeficiente de variacion de 20 % considerado como alto por Pimentel (2009).

Tabla33

Analisis de varianza para el peso seco radicular (gr) en Uso de AG3 sobre semillas de patrones
de palto en condiciones de vivero

Fuentes de Suma de _ Grados de Cuadrados Feal. P-
variacion cuadrados libertad medios valor

Patron 0.39 2 0.2 3.8ns  0.0339

AG3 0.17 4 0.04 0.84ns  0.5109

Patron*AG3 1.67 8 0.21 4.07ns  0.0023

Error 1.54 30 0.05

Total 3.78 44

CV (%) 20

Prom. 1.13

** Diferencias significativas al 0.01 de probabilidad ns: no significativo
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y REDOMENDACIONES
5.1 DISCUSION

5.1.1. Germinacion (%)

El porcentaje de germinacion obtenida por los tres patrones de palto y concentraciones de
acido giberélico fue el siguiente: con respecto a esta variable fue evaluada a los 16- 30 dias
después de la siembra. El patron que destaco fue zutano, con concentraciones de 1500 mg L™ de
AG3 con porcentaje de germinacion 58.33 %; seguido por los patrones mexicana y topa topa con
50% y 41.67% con concentracion de 1500 y 2000 mg L AG3.

Los resultados obtenidos de las variedades (zutano, topa topa y mexicana) y concentraciones
de acido giberélico fueron superiores en comparacion a lo obtenido por Hilliger (1976) quien
obtuvo como méximo porcentaje de germinacion 20% a los 140 dias con concentracion de 1000
ppm en los patrones (el abuelo, mexicola y duque).

Sin embargo, los resultados presentados por Mauricio, Pérez y Tacuche (2016) fueron
superiores quienes obtuvieron un 97.92% de germinacion a los 15 DDS con el patron Bacon, con
concentracion de 400 ppm y los patrones duque 7 y mexicano con concentracion 600 ppm
reportaron un 8.33 y 66.67% de germinacion a los 21 DDS. .Cabe mencionar que dicha
investigacion se realiz6 en Huanuco con temperatura maxima de 24,5 °C y minima de 18,8 °C.
Nuestra investigacion se realizé en Huaral a temperatura maxima promedio de 19.69 °Cy
minima de 16.28 °C. Teniendo en cuenta que la temperatura 6ptima para la germinacion oscila

entre los 25 y 31 °C y el maximo entre 40 y 50 °C Fuller et al., 1995; y Courtis, (2013).
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5.1.2. Altura de planta

Con respecto a altura de planta las concentraciones de AG3 no obtuvieron diferencias
significativas, en cuanto a los patrones si mostrd diferencias significativas. En 70 dias después de
la siembra el patrén zutano presentd mayor crecimiento con 24.77 cm, patron topa topa con
18.41 cm y mexicana con 17.01 cm y 90 dias después de la siembra, el patron zutano obtuvo un
rango de crecimiento de 32.99 cm, seguido del patron topa topa con 24.9 cmy por ultimo
tenemos al patrdn mexicano con 21.53cm.

Sin embargo, los resultados que obtuvo Hilliger (1976) reporta un crecimiento de 50.52 cm
con 10 000 ppm de Ag3. Lo que demuestra que las altas concentraciones mayores a 2000 ppm
de Ag3 si llegan a influir en altura de planta.

Jordan y Casareto (2008) El efecto del acido giberélico estimula fuertemente la division y
elongacion celular en la porcion sub-apical delos tallos y también en el meristemo intercalar.
5.1.3. Diametro del tallo

Con respecto a la concentracion de AG3 sobre esta variable no se encontraron diferencias
significativas, en cuanto a los patrones si se encontré diferencias significativas. A 70 dias
después de la siembra el patrén zutano obtuvo el mayor rango de crecimiento con 0.51 mm en
didmetro de tallo, seguido por el patron mexicana con 0.40 mm y quien obtuvo el méas bajo valor
fue topa topa con 0.40 mm. A los 90 dias después de la siembra el patron zutano present6 0.59
mm, seguido por el patron topa topa con 0.49 mm y quien obtuvo el menor diametro fue el
patrén mexicano con 0.43 mm.

Los resultados mostrados por Marin Salinas (2016) sefiala que obtuvieren diferencias
significativas a los 60, 90 y 120 dias después del trasplante con concentracion de 16 000 ppm de

AG3. De igual manera reportd Hilliger (1976) quien obtuvo 7.16, 7.28 y 7.49 mm al aplicar 10
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000 ppm de AG3 con el patrén duke, abuelo y mexicola. Lo que demuestra que las altas

concentraciones superiores a los 2000 ppm de Ag3 influyen en el didmetro de tallo.

5.1.4. Namero de entrenudos

La eficiencia de la concentracion de 2000 mg L™ de AG3 present6 un promedio de 13.89
siendo superior al testigo quien obtuvo el mas bajo valor con 11.06 en 90 dias después de la
siembra. Esta variable esta enlazada con la altura de planta. Lo que conlleva que la aplicacién de
AG3 incrementa el tamafio de la region meristematica subapical al aumentar la proporcion de
células que entran en division celular; esta nueva region meristematica produce la mayoria de
células que contribuyen posteriormente a la elongacion del tallo Nemhauser (2006), y cabe
anotar que la mayor acumulacion de acido giberélico ocurre en los tejidos jovenes y es alli donde

se produce la mayor biosintesis de esta hormona Bari y Jones (2009)

5.1.5. Volumen radicular

Al no encontrarse diferencias significativas de concentracion de AG3 significa que el acido
giberélico no influye en esta variable, sin embargo, los patrones en estudio mostraron diferencias
significativas en cuanto al volumen radicular a 90 dias después de la siembra el patron zutano
obtuvo un 9.07 ml siendo el mas alto valor, seguido por el patron topa topa con 6.77 ml, por
altimo, el patron mexicano con 5.77 ml.

Los resultados obtenidos por Mauricio, Pérez y Tacuche (2016) muestran gque el patrén Bacon
registra los valores mas altos de volumen de raiz y el mexicano es quien obtuvo el menor
volumen. En cuanto a las concentraciones de AG3 demuestra que no tiene efecto alguno en el

incremento de volumen de raiz.
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5.2 CONCLUSIONES

Se present6 influencia del &cido giberélico en la velocidad y uniformidad de la germinacion
de semillas de tres patrones de palto, las concentraciones mas altas (2000 y 1500 mg L™ de AG3)
actuaron sobre el patron topa topa, zutano y mexicana, superando a los testigos de los tres

patrones quienes obtuvieron los mas bajos valores.

Las concentraciones mas altas de acido giberélico influenciaron sobre la velocidad
germinativa en semillas de tres patrones de palto. Obtuvieron la mas temprana germinacion a los

16 - 30 dias culminando a los 50 dias después de la siembra.

Las concentraciones mas altas de AG3 presentaron mayor cantidad de semillas germinadas a
corto plazo con porcentajes de 58.33, 50 y 41.67% en los patrones de zutano, mexicano y topa

topa.

Las caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de tres patrones de palto influenciadas por
las mas altas concentraciones de AG3 fueron altura de planta, nimero de hojas extendidas y

nimero de entrenudos.
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5.3 RECOMENDACIONES

Para obtener mejores resultados de germinacion en semillas de palto a corto plazo, utilizar el

acido giberélico a altas concentraciones superiores a 2000 mg L? de AG3.

Para la obtencidén de mejores caracteristicas morfoldgicas hacer varias aplicaciones de acido

giberélico después de la germinacion.

Realizar investigaciones de otros reguladores de crecimiento en diferentes razas y patrones de

paltos.

Realizar investigaciones en diferentes estaciones del afio y climas para averiguar el

comportamiento de las semillas de palto.
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6.1 Matriz de consistencia

CAPITULO: VII ANEXOS
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velocidad y uniformidad de la germinacion
de semillas de tres patrones de palto (Persea
americana Mill), en condiciones de vivero?

-¢El &cido giberélico influye en la
velocidad de la germinacion de semillas de
tres patrones de palto (Persea americana
Mill), en condiciones de vivero?

-¢El &cido giberélico influye en la
uniformidad de la germinacion de semillas
de tres patrones de palto (Persea americana
Mill), en condiciones de vivero?

-¢El &cido giberélico influye en las
caracteristicas morfoldgicas de las plantulas
de tres patrones de palto (Persea americana
Mill), en condiciones de vivero?

acido giberélico en la velocidad y
uniformidad de la germinacién de
semillas de tres paltos (Persea
americana Mill), en condiciones
de vivero.

Determinar la influencia de
acido giberélico en la velocidad
de la germinacion de semillas de
tres patrones de palto (Persea
americana Mill), en condiciones
de vivero.

Determinar la influencia de
acido giberélico en la
uniformidad de la germinacién de
semillas de tres patrones de palto
(Persea americana Mill), en
condiciones de vivero.

Determinar la influencia del
acido giberélico en las
caracteristicas morfolgicas de las
plantulas de tres patrones de palto
(Persea americana Mill), en
condiciones de vivero.

en la velocidad y uniformidad de
la germinacion de semillas de tres
patrones de palto (Persea
americana Mill), en condiciones
de vivero.

El 4cido giberélico influye en
la velocidad de la germinacién de
semillas de tres patrones de palto
(Persea americana Mill), en
condiciones de vivero.

El 4cido giberélico influye en
la uniformidad de la germinacién
de semillas de tres patrones de
palto (Persea americana Mill), en
condiciones de vivero.

El &cido giberélico influye en
las caracteristicas morfoldgicas de
las plantulas de tres patrones de
palto (Persea americana Mill), en
condiciones de vivero.

X1: DOSIS DE ACIDO GIBERELICO (D):

-D1: 0 mg L de AG3
-D2: 500 mg L de AG3
-D3: 1000 mg L de AG3
-D4: 1500 mg L! de AG3
-D5: 2000 mg L de AG3

X2: PATRONES (P):

-P1: Patr6n Mexicana
-P2: Patr6n Zutano
-P3: Patr6n Topa topa

Y1: CRECIMIENTO (C):

C1: Altura de planta

C2: Numero de hojas extendidas
C3: Didmetro del tallo

C4: Peso fresco aéreo

C5: N° de entrenudos

C6: Longitud de entrenudos
C7: Peso fresco radicular
C8: Longitud radicular

C9: Volumen radicular
C10: Area foliar

C11: Peso seco aéreo

C12: Peso seco radicular

Y2: GERMINACION (G):

G1: Dias de germinacion

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODO
PROBLEMA
- ¢El &cido giberélico influye en la - Determinar la influencia del - El &cido giberélico, influye VARIABLE INDEPENDIENTE (X): El presente

trabajo, es una
investigacion
experimental, de
enfoque
cuantitativo, sobre
la aplicacién de
acido giberélico,
para generar
tecnologia en la
germinacion y
uniformidad del
crecimiento en
patrones de palto
(Persea americana
Mill.), y asi
solucionar
problemas de los
agricultores y
viveristas dedicados
al cultivo de palto.




6.2 Fichas de evaluacion

Tabla34
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Ficha de evaluacion de Dias de germinacion en “Uso de AG3 sobre semillas de patrones de

palto en condiciones de vivero”

16 - 30 31-40 41-50 51 -60 61-70
tratamiento dias dias dias dias dias
T1 16.67 75.00 100.00 100.00 100.00
T2 16.67 75.00 83.33 91.67 100.00
T3 33.33 66.67 83.33 83.33 100.00
T4 50.00 100.00 100.00 100.00 100.00
T5 45.45 90.91 100.00 100.00 100.00
T6 18.18 63.64 81.82 90.91 100.00
T7 16.67 66.67 91.67 91.67 100.00
T8 18.18 72.73 81.82 90.91 100.00
T9 33.33 66.67 83.33 91.67 100.00
T10 41.67 91.67 100.00 100.00 100.00
T11 8.33 50.00 100.00 100.00 100.00
T12 25.00 50.00 100.00 100.00 100.00
T13 45.45 90.91 100.00 100.00 100.00
T14 58.33 91.67 100.00 100.00 100.00
T15 41.67 83.33 100.00 100.00 100.00




Tabla35
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Ficha de evaluacion de Altura de planta en “Uso de AG3 sobre semillas de patrones de palto

en condiciones de vivero”

Patron  Dosis Repeticior 30 DIAS 50 DIAS 70 DIAS 90 DIAS
Mexicana 0 1 1.63 15.25 21.33 23.3
Mexicana 0 2 0.2 6.75 15.43 22.75
Mexicana 0 3 1.25 12.23 16.95 20.08
Mexicana 500 1 0.63 10.95 15.75 20.5
Mexicana 500 2 1.63 10 14.95 20.04
Mexicana 500 3 0.25 8.5 14.6 17.63
Mexicana 1000 1 1.63 6.98 12.48 17
Mexicana 1000 2 2.88 12.4 19.8 25.6
Mexicana 1000 3 1.95 9.63 15.98 21.73
Mexicana 1500 1 0.45 10.38 15.2 19.3
Mexicana 1500 2 2.5 16.25 23.13 27.78
Mexicana 1500 3 2.45 14.5 21.15 25.8
Mexicana 2000 1 1.25 9.15 15.6 21.4
Mexicana 2000 2 25 15.18 18.85 23.13
Mexicana 2000 3 1.1 9.58 13.98 16.9

Topatopa 0 1 0.63 8.6 13.95 21.23
Topatopa 0 2 0.23 5.58 12.25 14.85
Topatopa 0 3 0.55 13.63 23.63 29.43
Topatopa 500 1 0.8 6 17.15 24.85
Topatopa 500 2 0 8.6 19.78 28
Topatopa 500 3 15 11.45 19.4 24.45
Topatopa 1000 1 1.4 9.13 13.9 20.15

Topatopa 1000 2 0.48 7.73 12.83 18.78
Topatopa 1000 3 1.2 13.38 21.7 29.55

Topatopa 1500 1 0.65 6.73 14 23.05

Topatopa 1500 2 1.55 10.8 18.28 24.1
Topatopa 1500 3 0.95 14.08 21.25 27.9
Topatopa 2000 1 0.83 8.3 21.93 29.73
Topatopa 2000 2 4.15 18.5 24 28.7
Topatopa 2000 3 2.28 14.23 22.15 28.73

Zutano 0 1 0 8.03 19.88 26.5

Zutano 0 2 0.38 13.53 32 39.45

Zutano 0 3 0 7.7 21.2 31.6

Zutano 500 1 1.8 16.45 31.13 38.3

Zutano 500 2 0 6.9 21.33 29

Zutano 500 3 0.58 6.25 13.98 20.85

Zutano 1000 1 0.9 12.98 25.63 33.3

Zutano 1000 2 2.6 15.73 26.08 33.9

Zutano 1000 3 1.33 15.68 26 315

Zutano 1500 1 1.8 19.48 33.63 40.48

Zutano 1500 2 2.2 15.63 24.53 33.15

Zutano 1500 3 0.88 13.3 27.23 39.03

Zutano 2000 1 1.08 14.9 25.38 34.9

Zutano 2000 2 0.38 9.6 19.78 30.15

Zutano 2000 3 1.15 15.05 23.8 32.78

PROMEDIO 1.21 11.46 20.07 26.47




Figura 21. Numero de hojas extendidas.
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Tabla36
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Ficha de evaluacion de Niumero de hojas extendidas en “Uso de AG3 sobre semillas de

patrones de palto en condiciones de vivero”

Patron Dosis Repeticion 50 DIAS 70 DIAS 90 DIAS
Mexicana 0 1 3 4 5
Mexicana 0 2 2 4 4
Mexicana 0 3 3 3 6
Mexicana 500 1 3 5 6
Mexicana 500 2 3 5 6
Mexicana 500 3 3 4 5
Mexicana 1000 1 3 5 6
Mexicana 1000 2 3 4 5
Mexicana 1000 3 4 6 7
Mexicana 1500 1 4 5 6
Mexicana 1500 2 4 5 7
Mexicana 1500 3 5 6 7
Mexicana 2000 1 4 5 6
Mexicana 2000 2 6 7 8
Mexicana 2000 3 5 6 7
Topa topa 0 1 3 4 5
Topa topa 0 2 2 4 5
Topa topa 0 3 2 5 6
Topa topa 500 1 3 4 6
Topa topa 500 2 3 4 4
Topa topa 500 3 3 5 6
Topa topa 1000 1 4 7 8
Topa topa 1000 2 4 5 6
Topa topa 1000 3 3 5 7
Topa topa 1500 1 4 6 7
Topa topa 1500 2 4 5 6
Topa topa 1500 3 4 5 6
Topa topa 2000 1 5 6 7
Topa topa 2000 2 4 5 7
Topa topa 2000 3 5 7 8
Zutano 0 1 1 3 4
Zutano 0 2 2 4 4
Zutano 0 3 2 3 5
Zutano 500 1 3 5 6
Zutano 500 2 3 5 7
Zutano 500 3 4 4 6
Zutano 1000 1 3 6 7
Zutano 1000 2 3 5 7
Zutano 1000 3 4 6 6
Zutano 1500 1 4 7 8
Zutano 1500 2 4 5 7
Zutano 1500 3 4 6 8
Zutano 2000 1 5 7 8
Zutano 2000 2 5 6 9
Zutano 2000 3 4 6 8
3. 5. 6.

PROMEDIO




Tabla37
Ficha de evaluacion de Diametro de tallo en “Uso de AG3 sobre semillas de patrones de
palto en condiciones de vivero”

Patron Dosis Repeticion 50 DIAS 70 DIAS 90 DIAS
Mexicana 0 1 0.36 0.4 0.43
Mexicana 0 2 0.34 0.39 0.43
Mexicana 0 3 0.38 0.41 0.44
Mexicana 500 1 0.36 0.39 0.44
Mexicana 500 2 0.3 0.38 0.43
Mexicana 500 3 0.26 0.26 0.39
Mexicana 1000 1 0.2 0.2 0.35
Mexicana 1000 2 0.3 0.36 0.44
Mexicana 1000 3 0.35 0.39 0.44
Mexicana 1500 1 0.33 0.36 0.4
Mexicana 1500 2 0.38 0.43 0.46
Mexicana 1500 3 0.34 0.38 0.48
Mexicana 2000 1 0.3 0.34 0.46
Mexicana 2000 2 0.36 0.38 0.49
Mexicana 2000 3 0.24 0.28 0.34
Topa topa 0 1 0.26 0.34 0.44
Topa topa 0 2 0.29 0.34 0.39
Topa topa 0 3 0.45 0.49 0.56
Topa topa 500 1 0.29 0.38 0.46
Topa topa 500 2 0.34 0.38 0.45
Topa topa 500 3 0.44 0.44 0.56
Topa topa 1000 1 0.35 0.38 0.5
Topa topa 1000 2 0.25 0.31 0.39
Topa topa 1000 3 0.34 0.43 0.5
Topa topa 1500 1 0.24 0.36 0.46
Topa topa 1500 2 0.31 0.41 0.5
Topa topa 1500 3 0.34 0.41 0.48
Topa topa 2000 1 0.36 0.44 0.54
Topa topa 2000 2 0.44 0.48 0.61
Topa topa 2000 3 0.41 0.48 0.55
Zutano 0 1 0.25 0.5 0.58
Zutano 0 2 0.4 0.53 0.64
Zutano 0 3 0.39 0.49 0.56
Zutano 500 1 0.38 0.55 0.6
Zutano 500 2 0.4 0.51 0.59
Zutano 500 3 0.34 0.49 0.58
Zutano 1000 1 0.43 0.53 0.6
Zutano 1000 2 0.44 0.54 0.64
Zutano 1000 3 0.34 0.39 0.48
Zutano 1500 1 0.49 0.53 0.64
Zutano 1500 2 0.45 0.53 0.61
Zutano 1500 3 0.45 0.54 0.6
Zutano 2000 1 0.49 0.55 0.61
Zutano 2000 2 0.43 0.51 0.6
Zutano 2000 3 0.43 0.5 0.56

PROMEDIO 0.356 0.42 0.5




Figura 23.

Pesado aéreo.
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Tabla38
Ficha de evaluacion de Peso fresco aéreo en “Uso de AG3 sobre semillas de patrones de
palto en condiciones de vivero”

Patrén Dosis Repeticion Peso fresco aéreo
Mexicana 0 1 8.5
Mexicana 0 2 8
Mexicana 0 3 7.5
Mexicana 500 1 10
Mexicana 500 2 10
Mexicana 500 3 12
Mexicana 1000 1 8.5
Mexicana 1000 2 11.5
Mexicana 1000 3 8
Mexicana 1500 1 13.5
Mexicana 1500 2 10.5
Mexicana 1500 3 11.5
Mexicana 2000 1 11
Mexicana 2000 2 15.5
Mexicana 2000 3 7.5
Topa topa 0 1 13
Topa topa 0 2 9.5
Topa topa 0 3 175
Topa topa 500 1 13.5
Topa topa 500 2 115
Topa topa 500 3 175
Topa topa 1000 1 16.5
Topa topa 1000 2 15.5
Topa topa 1000 3 13.5
Topa topa 1500 1 10
Topa topa 1500 2 15
Topa topa 1500 3 21
Topa topa 2000 1 175
Topa topa 2000 2 15
Topa topa 2000 3 175

Zutano 0 1 13.5

Zutano 0 2 24.5

Zutano 0 3 16.5

Zutano 500 1 20.5

Zutano 500 2 21.5

Zutano 500 3 145

Zutano 1000 1 14

Zutano 1000 2 15

Zutano 1000 3 185

Zutano 1500 1 23.5

Zutano 1500 2 27.5

Zutano 1500 3 21.5

Zutano 2000 1 26.5

Zutano 2000 2 20

Zutano 2000 3 19.5

PROMEDIO 14.99




Tabla39
Ficha de evaluacion de N° de entrenudos en “Uso de AG3 sobre semillas de patrones de
palto en condiciones de vivero”

Patron Dosis Repeticion N° de entrenudos
Mexicana 0 1 11
Mexicana 0 2 12.5
Mexicana 0 3 11.5
Mexicana 500 1 12
Mexicana 500 2 12
Mexicana 500 3 12.5
Mexicana 1000 1 13
Mexicana 1000 2 12
Mexicana 1000 3 13
Mexicana 1500 1 13.5
Mexicana 1500 2 12.5
Mexicana 1500 3 12
Mexicana 2000 1 12.5
Mexicana 2000 2 13.5
Mexicana 2000 3 14.5
Topa topa 0 1 11
Topa topa 0 2 10.5
Topa topa 0 3 115
Topa topa 500 1 14
Topa topa 500 2 145
Topa topa 500 3 14
Topa topa 1000 1 115
Topa topa 1000 2 13
Topa topa 1000 3 12,5
Topa topa 1500 1 12,5
Topa topa 1500 2 15
Topa topa 1500 3 14
Topa topa 2000 1 15
Topa topa 2000 2 13
Topa topa 2000 3 13.5

Zutano 0 1 10

Zutano 0 2 10

Zutano 0 3 115

Zutano 500 1 10.5

Zutano 500 2 12

Zutano 500 3 11

Zutano 1000 1 13

Zutano 1000 2 145

Zutano 1000 3 14

Zutano 1500 1 14

Zutano 1500 2 13

Zutano 1500 3 15

Zutano 2000 1 15

Zutano 2000 2 14

Zutano 2000 3 14

PROMEDIO 12.78
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Tabla40
Ficha de evaluacion de Longitud de entrenudos en “Uso de AG3 sobre semillas de patrones
de palto en condiciones de vivero”

Patron Dosis Repeticion Long. Entrenudos
Mexicana 0 1 2
Mexicana 0 2 1.7
Mexicana 0 3 2
Mexicana 500 1 1.75
Mexicana 500 2 1.25
Mexicana 500 3 2.15
Mexicana 1000 1 2.15
Mexicana 1000 2 2.05
Mexicana 1000 3 2.2
Mexicana 1500 1 1.5
Mexicana 1500 2 2.45
Mexicana 1500 3 2.4
Mexicana 2000 1 2.25
Mexicana 2000 2 1.55
Mexicana 2000 3 2.45
Topa topa 0 1 1.55
Topa topa 0 2 1.75
Topa topa 0 3 3.05
Topa topa 500 1 1.7
Topa topa 500 2 2.2
Topa topa 500 3 1.8
Topa topa 1000 1 2.35
Topa topa 1000 2 1.95
Topa topa 1000 3 2.45
Topa topa 1500 1 1.6
Topa topa 1500 2 1.8
Topa topa 1500 3 2.55
Topa topa 2000 1 3.35
Topa topa 2000 2 2.85
Topa topa 2000 3 1.5

Zutano 0 1 3.2

Zutano 0 2 4.25

Zutano 0 3 2.6

Zutano 500 1 4.3

Zutano 500 2 4.65

Zutano 500 3 4.2

Zutano 1000 1 3.75

Zutano 1000 2 2.65

Zutano 1000 3 2.8

Zutano 1500 1 3

Zutano 1500 2 3.15

Zutano 1500 3 4.1

Zutano 2000 1 3.4

Zutano 2000 2 2.55

Zutano 2000 3 3.2

PROMEDIO 2.54




Tabla41
Ficha de evaluacion de Peso fresco radicular.

Patron Dosis Repeticion Peso Freso radicular
Mexicana 0 1 13
Mexicana 0 2 13.5
Mexicana 0 3 13.5
Mexicana 500 1 10
Mexicana 500 2 13.5
Mexicana 500 3 12.5
Mexicana 1000 1 13.5
Mexicana 1000 2 13.5
Mexicana 1000 3 12
Mexicana 1500 1 8.5
Mexicana 1500 2 8.5
Mexicana 1500 3 9
Mexicana 2000 1 8.5
Mexicana 2000 2 15.5
Mexicana 2000 3 8.5
Topa topa 0 1 115
Topa topa 0 2 12
Topa topa 0 3 14
Topa topa 500 1 16
Topa topa 500 2 6.5
Topa topa 500 3 12.5
Topa topa 1000 1 14
Topa topa 1000 2 13
Topa topa 1000 3 12
Topa topa 1500 1 8.5
Topa topa 1500 2 10.5
Topa topa 1500 3 11
Topa topa 2000 1 11
Topa topa 2000 2 11
Topa topa 2000 3 10.5

Zutano 0 1 55

Zutano 0 2 12.5

Zutano 0 3 7.5

Zutano 500 1 19

Zutano 500 2 14.5

Zutano 500 3 11.5

Zutano 1000 1 12

Zutano 1000 2 15

Zutano 1000 3 11.5

Zutano 1500 1 14.5

Zutano 1500 2 20.5

Zutano 1500 3 15.5

Zutano 2000 1 19

Zutano 2000 2 195

Zutano 2000 3 155

PROMEDIO 12.47




Tabla42
Ficha de evaluacién de Longitud radicular.

Patron Dosis Repeticion Longitud radicular
Mexicana 0 1 23
Mexicana 0 2 25.15
Mexicana 0 3 22
Mexicana 500 1 23.15
Mexicana 500 2 24
Mexicana 500 3 26.15
Mexicana 1000 1 26
Mexicana 1000 2 29.8
Mexicana 1000 3 25
Mexicana 1500 1 28.65
Mexicana 1500 2 27
Mexicana 1500 3 26.7
Mexicana 2000 1 29.35
Mexicana 2000 2 29
Mexicana 2000 3 27
Topa topa 0 1 25
Topa topa 0 2 24
Topa topa 0 3 26
Topa topa 500 1 28
Topa topa 500 2 25.2
Topa topa 500 3 29.4
Topa topa 1000 1 28.3
Topa topa 1000 2 27.9
Topa topa 1000 3 30
Topa topa 1500 1 25
Topa topa 1500 2 25.85
Topa topa 1500 3 29.35
Topa topa 2000 1 27.1
Topa topa 2000 2 30.55
Topa topa 2000 3 29
Zutano 0 1 23.75
Zutano 0 2 26.6
Zutano 0 3 24
Zutano 500 1 20.6
Zutano 500 2 25.7
Zutano 500 3 22.4
Zutano 1000 1 25.55
Zutano 1000 2 23.8
Zutano 1000 3 24
Zutano 1500 1 27.1
Zutano 1500 2 28.75
Zutano 1500 3 25
Zutano 2000 1 24.85
Zutano 2000 2 25
Zutano 2000 3 26

PROMEDIO 26.13




Figura 25.

Medicién de volumen radicular.
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Tabla43

Ficha de evaluacion de Volumen radicular.

Patron Dosis Repeticion Volumen radicular
Mexicana 0 1 5
Mexicana 0 2 4
Mexicana 0 3 6
Mexicana 500 1 4.5
Mexicana 500 2 7.5
Mexicana 500 3 55
Mexicana 1000 1 7
Mexicana 1000 2 8
Mexicana 1000 3 8
Mexicana 1500 1 5.5
Mexicana 1500 2 6.5
Mexicana 1500 3 4.5
Mexicana 2000 1 5
Mexicana 2000 2 5.5
Mexicana 2000 3 4
Topa topa 0 1 6.5
Topa topa 0 2 6
Topa topa 0 3 8
Topa topa 500 1 6.5
Topa topa 500 2 5
Topa topa 500 3 9
Topa topa 1000 1 8
Topa topa 1000 2 7
Topa topa 1000 3 6.5
Topa topa 1500 1 4
Topa topa 1500 2 5.5
Topa topa 1500 3 7.5
Topa topa 2000 1 7
Topa topa 2000 2 7.5
Topa topa 2000 3 7.5
Zutano 0 1 5
Zutano 0 2 9
Zutano 0 3 6.5
Zutano 500 1 8.5
Zutano 500 2 9.5
Zutano 500 3 7
Zutano 1000 1 9
Zutano 1000 2 135
Zutano 1000 3 10.5
Zutano 1500 1 8.5
Zutano 1500 2 15
Zutano 1500 3 8
Zutano 2000 1 9.5
Zutano 2000 2 10.5
Zutano 2000 3 6
PROMEDIO 7.2




Tabla44
Ficha de evaluacion de Area foliar.
Patron Dosis Repeticion Area Foliar
Mexicana 0 1 9.25
Mexicana 0 2 7.91
Mexicana 0 3 9.62
Mexicana 500 1 10.53
Mexicana 500 2 13.46
Mexicana 500 3 9.6
Mexicana 1000 1 13.22
Mexicana 1000 2 12.54
Mexicana 1000 3 12.94
Mexicana 1500 1 9.8
Mexicana 1500 2 11.54
Mexicana 1500 3 12.46
Mexicana 2000 1 6.28
Mexicana 2000 2 11.1
Mexicana 2000 3 10.36
Topa topa 0 1 10.22
Topa topa 0 2 9.46
Topa topa 0 3 7.38
Topa topa 500 1 12.18
Topa topa 500 2 6.57
Topa topa 500 3 16.57
Topa topa 1000 1 15.25
Topa topa 1000 2 13.21
Topa topa 1000 3 9.76
Topa topa 1500 1 12.05
Topa topa 1500 2 12.43
Topa topa 1500 3 16.61
Topa topa 2000 1 11.02
Topa topa 2000 2 11.78
Topa topa 2000 3 13.92
Zutano 0 1 6.72
Zutano 0 2 9.35
Zutano 0 3 8.92
Zutano 500 1 18.26
Zutano 500 2 14.9
Zutano 500 3 10.49
Zutano 1000 1 16.5
Zutano 1000 2 12.78
Zutano 1000 3 17.03
Zutano 1500 1 17.79
Zutano 1500 2 16.28
Zutano 1500 3 11.01
Zutano 2000 1 11.49
Zutano 2000 2 11.31
Zutano 2000 3 13.96
PROMEDIO 11.91
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Tabla4s
Ficha de evaluacion de Peso seco aéreo.

Patron Dosis Repeticion Peso seco Aéreo
Mexicana 0 1 0.74
Mexicana 0 2 0.69
Mexicana 0 3 0.65
Mexicana 500 1 0.87
Mexicana 500 2 0.87
Mexicana 500 3 1.04
Mexicana 1000 1 0.74
Mexicana 1000 2 1
Mexicana 1000 3 0.69
Mexicana 1500 1 1.17
Mexicana 1500 2 0.91
Mexicana 1500 3 1
Mexicana 2000 1 0.95
Mexicana 2000 2 1.34
Mexicana 2000 3 0.65
Topa topa 0 1 1.19
Topa topa 0 2 0.87
Topa topa 0 3 1.61
Topa topa 500 1 1.24
Topa topa 500 2 1.06
Topa topa 500 3 1.61
Topa topa 1000 1 1.52
Topa topa 1000 2 1.42
Topa topa 1000 3 1.24
Topa topa 1500 1 0.92
Topa topa 1500 2 1.38
Topa topa 1500 3 1.93
Topa topa 2000 1 1.61
Topa topa 2000 2 1.38
Topa topa 2000 3 1.61
Zutano 0 1 1.26
Zutano 0 2 2.28
Zutano 0 3 1.54
Zutano 500 1 1.91
Zutano 500 2 2
Zutano 500 3 1.35
Zutano 1000 1 1.3
Zutano 1000 2 1.4
Zutano 1000 3 1.72
Zutano 1500 1 2.19
Zutano 1500 2 2.56
Zutano 1500 3 2
Zutano 2000 1 2.47
Zutano 2000 2 1.86
Zutano 2000 3 1.81

PROMEDIO 1.37




Figura 27. Semillas de los patrones de palto (Persea americana Mill).
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Figura 29. Remojado de semillas de palto (Persea americana Mill) en diferentes
concentraciones de AG3.
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Figura 31. Culminacion de la investigacién, 90 dias después de la siembra.
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