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RESUMEN

El cultivo de palto (Persea americana) constituye una actividad agricola de
gran importancia econdmica y nutricional en diversas regiones del Perd; sin
embargo, su productividad y calidad pueden verse limitadas por las condiciones
agroecoldgicas y el manejo agronomico. En este contexto, el uso de bioestimulantes
se presenta como una alternativa tecnoldgica para mejorar el crecimiento, el
rendimiento y la calidad de los frutos. Por ello, la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar la incidencia de la aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento
y la calidad del cultivo de palto bajo las condiciones agroecolégicas del anexo
Ccochac, distrito de Santillana. La investigacion se desarrolld bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar, con cuatro blogues y cinco tratamientos:
T1 (testigo), T2 (Ficomar 2 L/ha), T3 (Ficomar 4 L/ha), T4 (Kalifrut 1,5 L/ha)y T5
(Kalifrut 3 L/ha). Los resultados evidenciaron una tendencia creciente en todas las
variables evaluadas con la aplicacion de bioestimulantes. EI peso promedio del
fruto aumento de 211,25 g en el testigo a 247,25 g en el tratamiento con Kalifrut 3
L/ha; el contenido de materia seca 18,85% a 24,52% vy el porcentaje de frutos
comerciales de 72,73% a 89,93%. Asimismo, el niumero de frutos por arbol se elevo
de 129 a 181,25 frutos, el rendimiento por arbol de 27,26 a 44,82 kg/arbol y el
rendimiento por hectarea de 7,58 a 12,46 t/ha. El analisis inferencial confirmo
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p < 0,001), con coeficientes
de determinacién elevados (R2 entre 0,990 y 0,998), evidenciando una respuesta
consistente y dosis-dependiente. Se concluye que la aplicacién de bioestimulantes
influye significativamente en el rendimiento y la calidad del cultivo de palto bajo
las condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac. El tratamiento Kalifrut 3 L/ha
presentd los mejores resultados en todas las variables evaluadas, por lo que se
recomienda su uso como una alternativa agrondémica eficiente para mejorar la

productividad y la calidad comercial del palto en la zona de estudio.

Palabras clave: bioestimulantes, rendimiento del palto, calidad del fruto,

Persea americana, manejo agroecoldgico.
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ABSTRACT

The cultivation of avocado (Persea americana) constitutes an agricultural
activity of great economic and nutritional importance in various regions of Peru;
however, its productivity and quality may be limited by agroecological conditions
and agronomic management. In this context, the use of biostimulants emerges as a
technological alternative to improve plant growth, yield, and fruit quality.
Therefore, the objective of this research was to evaluate the effect of the application
of biostimulants on the yield and quality of avocado crops under the agroecological
conditions of the Ccochac annex, district of Santillana. The research was conducted
under a randomized complete block experimental design with four blocks and five
treatments: T1 (control), T2 (Ficomar 2 L/ha), T3 (Ficomar 4 L/ha), T4 (Kalifrut
1.5 L/ha), and T5 (Kalifrut 3 L/ha). The results showed an increasing trend in all
the evaluated variables with the application of biostimulants. The average fruit
weight increased from 211.25 g in the control to 247.25 g in the treatment with
Kalifrut 3 L/ha; dry matter content 18.85% to 24.52% and the percentage of
commercial fruits from 72.73% to 89.93%. Likewise, the number of fruits per tree
increased from 129 to 181.25 fruits, yield per tree from 27.26 to 44.82 kg/tree, and
yield per hectare from 7.58 to 12.46 t/ha. Inferential analysis confirmed highly
significant differences among treatments (p < 0.001), with high coefficients of
determination (R? between 0.990 and 0.998), showing a consistent and dose-
dependent response. It is concluded that the application of biostimulants
significantly influences the yield and quality of avocado crops under the
agroecological conditions of the Ccochac annex. The treatment Kalifrut 3 L/ha
showed the best results in all evaluated variables; therefore, its use is recommended
as an efficient agronomic alternative to improve the productivity and commercial

quality of avocado in the study area.

Keywords: biostimulants, avocado yield, fruit quality, Persea americana,

agroecological management.
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INTRODUCCION

La agricultura constituye uno de los pilares fundamentales para la seguridad
alimentaria, el desarrollo econdmico y la sostenibilidad ambiental en muchas
regiones del mundo. Dentro de este contexto, los cultivos frutales han adquirido una
creciente importancia debido a su valor nutricional, su potencial comercial y su
contribucion al desarrollo de economias locales y regionales. Entre estos cultivos
destaca el palto (Persea americana), especie originaria de Mesoamérica que
actualmente se cultiva en diversas zonas tropicales y subtropicales del planeta
debido a su alta demanda en los mercados internacionales y a sus caracteristicas
nutricionales sobresalientes (FAO, 2022).

El fruto del palto es reconocido por su alto contenido de acidos grasos
monoinsaturados, vitaminas, minerales y compuestos bioactivos que contribuyen a
la salud humana, razon por la cual su consumo se ha incrementado
significativamente en las Gltimas décadas. Este crecimiento en la demanda ha
impulsado la expansion de su cultivo en diferentes paises productores,
especialmente en América Latina, donde se encuentran condiciones agroecoldgicas
favorables para su desarrollo (Salazar et al., 2020). Asimismo, el palto representa
una fuente importante de ingresos para los agricultores, debido a su valor comercial

tanto en el mercado nacional como en el internacional.

En el contexto latinoamericano, Perl se ha consolidado como uno de los
principales productores y exportadores de palta a nivel mundial, destacandose
especialmente por la produccion de la variedad Hass (USDA Foreign Agricultural
Service, 2025; OECD & FAO, 2025). El crecimiento del sector ha sido notable
durante los ultimos afios, impulsado por la expansion de las areas cultivadas, la
mejora de las tecnologias de manejo agronémico y el incremento de la demanda
internacional (Calvo et al., 2014). Segun reportes del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, la produccion de palta en el pais ha mostrado incrementos
significativos, alcanzando en determinados periodos incrementos significativos en
su produccion, lo que evidencia la importancia estratégica de este cultivo para la

economia agraria nacional (INEI, 2025).
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Este crecimiento productivo también se ha observado en diversas regiones
del pais, incluyendo zonas andinas donde las condiciones agroecoldgicas permiten
el desarrollo del cultivo con caracteristicas particulares de calidad y rendimiento.
En el caso del departamento de Ayacucho, el cultivo de palto ha experimentado un
incremento progresivo en los ultimos afios, evidencidndose un crecimiento
sostenido de la produccion, lo que refleja el potencial productivo de esta region para
el desarrollo del cultivo (INEI, 2025). Sin embargo, a pesar del crecimiento del
cultivo y de su importancia econémica, la produccion de palto enfrenta diversos
desafios relacionados con la eficiencia productiva, la calidad del fruto y la
sostenibilidad del sistema agricola. Entre los principales factores que limitan la
productividad del cultivo se encuentran las condiciones edafoclimaticas, el manejo
agronémico inadecuado, el uso limitado de tecnologias agricolas y la baja adopcion
de précticas innovadoras que permitan optimizar el desarrollo fisioldgico de la
planta y la calidad del fruto (Azcon et al., 2021).

En este contexto, la agricultura moderna ha comenzado a incorporar nuevas
herramientas orientadas a mejorar la eficiencia productiva de los cultivos sin
comprometer la sostenibilidad ambiental. Una de estas herramientas es el uso de
bioestimulantes, los cuales se definen como sustancias 0 microorganismos que,
aplicados a las plantas o al suelo, estimulan procesos naturales que favorecen la
absorcion de nutrientes, mejoran la tolerancia al estrés abidtico y promueven el
crecimiento y desarrollo vegetal (du Jardin, 2015). Los bioestimulantes pueden
estar compuestos por diferentes sustancias, entre las que se incluyen extractos de
algas marinas, aminodacidos, &cidos hdmicos y fulvicos, microorganismos
beneficiosos y otros compuestos organicos que actGan como reguladores
fisiolégicos del crecimiento vegetal. Estas sustancias no funcionan necesariamente
como fertilizantes tradicionales, sino que influyen en los procesos metabdlicos de
las plantas, mejorando la eficiencia en el uso de nutrientes y favoreciendo la

productividad de los cultivos (Rouphael y Colla, 2020).

Diversos estudios han demostrado que la aplicacion de bioestimulantes
puede mejorar significativamente el crecimiento vegetativo, la floracion, el cuajado
de frutos y el rendimiento en diferentes cultivos frutales. En el caso del palto,

investigaciones recientes han evidenciado que el uso de bioestimulantes contribuye
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a incrementar el peso del fruto, mejorar la calidad comercial y aumentar la
productividad por arbol, lo que representa una alternativa viable para optimizar la
produccidn en sistemas agricolas sostenibles (Calvo et al., 2014). Asimismo, el uso
de bioestimulantes se ha asociado con mejoras en parametros de calidad del fruto,
tales como el contenido materia seca, el tamafio del fruto y el porcentaje de frutos
comerciales. Estos factores son determinantes para la competitividad del producto
en los mercados nacionales e internacionales, ya que influyen directamente en la
aceptacion del consumidor y en el valor comercial del cultivo (Colla & Rouphael,
2019).

En sistemas de produccion agroecoldgica, el uso de bioestimulantes
adquiere aun mayor relevancia, debido a que estos productos permiten mejorar el
desempefio fisioldgico de las plantas sin generar impactos negativos significativos
en el ambiente. La agricultura agroecoldgica busca integrar préacticas de manejo
sostenible que favorezcan la conservacion de los recursos naturales, la
biodiversidad y la productividad agricola a largo plazo (Altieri & Nicholls, 2017).
En el caso de las zonas altoandinas del Peru, donde las condiciones climaticas y
edéaficas pueden representar limitaciones para el desarrollo de algunos cultivos, la
aplicacion de bioestimulantes podria constituir una estrategia importante para
mejorar la productividad agricola. No obstante, la informacién cientifica disponible
sobre el efecto de estos productos en el cultivo de palto bajo condiciones
agroecolégicas especificas aun es limitada, particularmente en regiones como

Ayacucho.

En el anexo Ccochac, ubicado en el distrito de Santillana, provincia de
Huanta, departamento de Ayacucho, el cultivo de palto se ha convertido en una
alternativa productiva relevante para los agricultores locales. Sin embargo, los
niveles de rendimiento y calidad del fruto aun presentan variabilidad debido a
diversos factores, entre los cuales destacan el manejo agronomico tradicional, la
limitada adopcion de tecnologias agricolas y la falta de informacion cientifica sobre
practicas de manejo que permitan optimizar la produccion. En este contexto, surge
la necesidad de evaluar estrategias agronomicas que contribuyan a mejorar el
rendimiento y la calidad del cultivo bajo las condiciones agroecoldgicas propias de

la zona. Entre estas estrategias, el uso de bioestimulantes representa una alternativa
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prometedora que podria favorecer el crecimiento vegetativo de las plantas, mejorar

la eficiencia fisiologica y aumentar la productividad del cultivo.

Desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico, resulta fundamental generar
evidencia experimental que permita determinar el efecto de diferentes
bioestimulantes en el desarrollo del cultivo de palto, asi como identificar las dosis
mas adecuadas para maximizar el rendimiento y la calidad del fruto. Este tipo de
investigaciones contribuye a fortalecer el conocimiento agronémico y proporciona
informacidn util para la toma de decisiones en el manejo del cultivo. En este sentido,
el problema de investigacion se plantea en torno a la siguiente interrogante: ¢ Cual
es la incidencia de la aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento y la calidad
del cultivo de palto (Persea americana) bajo las condiciones agroecolégicas del

anexo Ccochac, distrito de Santillana?

La presente investigacion se justifica desde diferentes perspectivas. En
primer lugar, desde el punto de vista cientifico, permitird generar informacion sobre
el efecto de los bioestimulantes en el cultivo de palto bajo condiciones
agroecoldgicas especificas de la region de Ayacucho, contribuyendo al desarrollo
del conocimiento agronémico en el manejo de cultivos frutales. En segundo lugar,
desde una perspectiva productiva, los resultados del estudio podran contribuir a
mejorar las practicas de manejo agricola de los productores locales, permitiendo
incrementar el rendimiento y la calidad del fruto, lo cual podria traducirse en
mayores ingresos economicos para las familias agricultoras. En consecuencia, el
objetivo general de la presente investigacion fue evaluar la incidencia de la
aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento y la calidad del cultivo de palto
(Persea americana) bajo las condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac,
distrito de Santillana. De esta manera, la presente investigacion busca contribuir al
desarrollo de estrategias de manejo agronomico que permitan mejorar la
productividad y la calidad del cultivo de palto en sistemas agroecolégicos de la
region de Ayacucho, promoviendo préacticas agricolas sostenibles que beneficien

tanto a los productores como al entorno ambiental.

La presente investigacion se estructura en siete capitulos, los cuales

organizan de manera sistematica el desarrollo del estudio:
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Capitulo I: EI Problema. En este capitulo se expone el planteamiento del
problema de investigacion, asi como la formulacion de los objetivos que orientan
el estudio. Asimismo, se presenta la justificacion e importancia de la investigacion,
se formulan las hipotesis generales y especificas, y se identifican las variables que

intervienen en el proceso investigativo.

Capitulo 11: Marco Tedrico. Este capitulo desarrolla el sustento teorico y
conceptual del estudio, incorporando los antecedentes de investigacion a nivel
internacional, nacional y local. Ademas, se presentan las bases teoricas que
fundamentan el andlisis del tema de estudio y se establecen las definiciones

conceptuales de los principales términos utilizados en la investigacion.

Capitulo 11I: Metodologia. En este capitulo se describe el enfoque
metodologico del estudio, especificando el tipo, nivel, método y disefio de
investigacion. Asimismo, se detalla el &mbito de estudio, la poblacion y la muestra
seleccionada, asi como las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion
de datos. Finalmente, se explican los procedimientos y técnicas utilizadas para el

procesamiento y analisis de la informacion recopilada.

Capitulo 1V: Resultados y Discusién. Este capitulo presenta de manera
sistematica los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, los
cuales son analizados e interpretados en funcién de los objetivos e hipdtesis

planteados, contrastandolos con los fundamentos tedricos y antecedentes revisados.

Capitulo V: Conclusiones. En este apartado se exponen las principales
conclusiones derivadas de los resultados obtenidos, las cuales responden

directamente a los objetivos e hipotesis planteados en la investigacion.

Capitulo  VI: Recomendaciones. Finalmente, se presentan las
recomendaciones formuladas a partir de los hallazgos del estudio, orientadas a la
aplicacion practica de los resultados y al desarrollo de futuras investigaciones

relacionadas con la tematica abordada.
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CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

El cultivo de palto (Persea americana) posee una relevancia creciente en la
agricultura mundial y en particular en diversas regiones del Per( debido a su valor
nutricional, la demanda de mercados nacionales e internacionales y su contribucion
alaeconomia local (Rojas et al., 2023). La intensificacion de la produccion de palto
enfrenta retos significativos derivados de las condiciones agroecoldgicas
especificas y las précticas de manejo agrondémico, que pueden limitar la
productividad y calidad de los frutos en determinados contextos productivos.

La creciente demanda mundial de Persea americana (palto) se vincula tanto
a su valor nutricional como a su rentabilidad econémica para los productores
agricolas dentro y fuera de Peru. Este cultivo de alto valor enfrenta limitaciones
vinculadas con practicas agronémicas y condiciones agroecoldgicas especificas que
afectan su productividad y calidad de fruto (Soberén, 2024; Veramendi, 2024). En
varios contextos productivos regionales, las estrategias tradicionales de manejo ain
no incorporan tecnologias agrondémicas que favorezcan la eficiencia fisiologica y

productiva de la planta.

Ante estas limitaciones, el uso de bioestimulantes ha surgido como una
alternativa técnica para potenciar el rendimiento y la calidad del cultivo mediante
la mejora de procesos fisioldgicos, nutricionales y de estrés abidtico (Soberon,
2024; Sulca, 2024). Por ejemplo, investigaciones recientes han demostrado que la
aplicacion de bioestimulantes organicos puede incrementar significativamente el
namero de frutos, rendimiento total por hectarea y caracteristicas agrondémicas del
cultivo de palto, comparado con controles sin tratamiento (Veramendi, 2024).
Asimismo, en el distrito de Catahuasi, el bioestimulante Ecozum aumento el
rendimiento de categorias comerciales en comparacion con el tratamiento testigo
(Sulca, 2024). Estas evidencias revelan que la respuesta del cultivo a estas

tecnologias es positiva en contextos agroecoldgicos locales.
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Sin embargo, a pesar de estos resultados alentadores, existe una limitacion
considerable en la literatura respecto a la comprensién integral del efecto de los
bioestimulantes sobre las variables productivas y de calidad del palto bajo
condiciones agroecoldgicas especificas como las del anexo Ccochac, distrito de
Santillana. Esta brecha de informacién delimita la capacidad de los productores y
técnicos para adoptar précticas basadas en evidencia que optimicen el rendimiento
y la calidad de fruta en condiciones reales de campo, afectando tanto la produccion

como la competitividad productiva local.

De este modo, el problema principal que motiva la presente investigacion
radica en la falta de conocimiento cientifico localizado sobre cdmo la aplicacion de
bioestimulantes incide en indicadores de rendimiento y calidad del cultivo de palto
(Persea americana) bajo las condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac,
distrito de Santillana. La ausencia de estudios especificos sobre esta relacién impide
establecer recomendaciones técnicas adaptadas a las condiciones agroecoldgicas de
la zona, lo cual limita el uso eficiente de estos insumos, la toma de decisiones
agrondmicas informadas y la mejora de la productividad del cultivo en el contexto
regional (Soberdn, 2024; Veramendi, 2024; Sulca, 2024).

Por tanto, resulta crucial generar evidencia cientifica que determine de
manera precisa los efectos de los bioestimulantes sobre variables de rendimiento
como numero de frutos por arbol, peso promedio de fruto, rendimiento por hectarea
y pardmetros de calidad como contenido de materia seca. La produccion de esta
evidencia permitira no solo comprender mejor los efectos agronémicos de estos
insumos, sino también orientar la toma de decisiones de productores y especialistas
en la implementacién de préacticas sostenibles y eficientes para aumentar la

productividad y calidad del cultivo de palto en el area de estudio.
1.2.  Descripcion y formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es la incidencia de la aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento
y la calidad del cultivo de palto (Persea americana) bajo las condiciones

agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana?
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1.2.2. Problemas especificos

— ¢Como influye la aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento
del cultivo de palto (Persea americana)?

— ¢ Qué efecto tiene la aplicacion de bioestimulantes sobre la calidad
comercial de los frutos de palto (Persea americana)?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la incidencia de la aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento
y la calidad del cultivo de palto (Persea americana) bajo las condiciones

agroecologicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana.

1.3.2. Objetivos especificos

— Determinar la influencia de la aplicacion de bioestimulantes sobre el
rendimiento del cultivo de palto (Persea americana).
— Evaluar el efecto de los bioestimulantes en la calidad comercial de

los frutos de palto.
Justificacion e importancia
1.4.1. Justificacion
1.4.1.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion se sustenta tedricamente en los avances
recientes sobre los efectos de los bioestimulantes en cultivos frutales, los
cuales han demostrado mejorar variables productivas y de calidad en
aguacate (Persea americana) y otras especies (Rojas et al., 2023). Estudios
experimentales han evidenciado que la aplicacién de bioestimulantes puede
incrementar significativamente el rendimiento y parametros de calidad en
palto, como el nimero de frutos y peso total de cosecha bajo condiciones
controladas y de campo (Veramendi, 2024; Soberdn, 2024). Estas bases

tedricas respaldan la necesidad de profundizar el conocimiento sobre los
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mecanismos Yy efectos de los bioestimulantes en contextos agroecolégicos
especificos, como el del anexo Ccochac.

1.4.1.2. Justificacion practica

Desde una perspectiva practica, la adopcion de bioestimulantes
representa una alternativa agronémica que puede optimizar la productividad
de los cultivos de palto, herramienta relevante para productores del anexo
Ccochac. Investigaciones aplicadas han mostrado que bioestimulantes
mejoran parametros como numero de frutos, rendimiento por hectarea y
caracteristicas fisiologicas de la planta, lo cual puede traducirse en practicas
concretas de manejo agronémico (Calvo et al., 2014; Bautista, 2025;
Villavicencio, 2023; Vasquez, 2025). Este estudio generara informacion util
para técnicos y agricultores sobre estrategias de manejo que potencien la

eficiencia productiva.
1.4.1.3. Justificacion metodoldgica

Metodolégicamente, la investigacion aporta un enfoque
experimental riguroso adaptado al contexto local, utilizando disefios
estadisticamente validos para comparar tratamientos con bioestimulantes
frente a testigos (Veramendi, 2024). Estudios similares han empleado
Disefios de Blogues Completos al Azar (DBCA) para evaluar efectos
agrondémicos de bioestimulantes en palto, lo que permite identificar
diferencias significativas entre tratamientos (Bautista, 2025). Esta
metodologia confirma la pertinencia de aplicar técnicas experimentales

robustas para generar conclusiones validas y replicables.
1.4.1.4. Justificacion economica

En términos econdémicos, mejorar el rendimiento y calidad del
palto permite incrementar los ingresos de los agricultores, reduciendo
pérdidas y diferenciando la produccion por categorias de calidad comercial
(Rojas et al., 2023). La competitividad en mercados locales y de exportacion
depende de la eficiencia productiva y de la calidad del fruto; por tanto,

estrategias como la aplicacion de bioestimulantes pueden generar mayor
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rentabilidad, ofreciendo alternativas viables ante los costos crecientes de

insumos convencionales.
1.4.1.5. Justificacion cientifica

Cientificamente, existe una brecha en el conocimiento especifico
sobre los efectos de bioestimulantes en cultivos de palto bajo condiciones
agroecoldgicas locales como las del anexo Ccochac. Si bien estudios han
evaluado estos efectos en diversas regiones (Veramendi, 2024), pocos han
abordado la interaccion entre bioestimulantes y variables ambientales
particulares de zonas con caracteristicas agroecoldgicas propias. La
generacion de nueva evidencia en este contexto contribuira al cuerpo de
conocimiento especializado y permitira realizar recomendaciones

fundamentadas para investigaciones futuras (Soberon, 2024).
1.4.2. Importancia

La importancia de estudiar la incidencia de la aplicacion de
bioestimulantes en el rendimiento y calidad del cultivo de palto (Persea
americana) radica en el rol estratégico de este cultivo tanto para la seguridad
alimentaria como para la economia agricola regional y nacional. En afios
recientes, el palto ha adquirido creciente relevancia en la agroexportacion
peruana y representa una fuente significativa de ingresos para pequefios y
medianos productores (Veramendi, 2024). No obstante, la productividad y
calidad del cultivo se ven frecuentemente afectadas por factores
agroecoldgicos especificos que limitan su potencial agronémico,
evidenciando la necesidad de tecnologias que optimicen el desempefio

productivo.

La problematica central de esta investigacion surge de la insuficiente
evidencia cientifica local que determine con claridad cémo los
bioestimulantes influyen en variables productivas y de calidad en
condiciones reales de campo en el anexo Ccochac, distrito de Santillana,
situacién que dificulta la adopcion de practicas agronémicas basadas en
evidencia (Soberdn, 2024). Estudios previos han demostrado que la

aplicacion de bioestimulantes puede mejorar el ndmero de frutos,
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rendimiento por hectarea y caracteristicas agronomicas del palto,
comparado con tratamientos sin aplicacion, lo que sugiere un potencial
agrondémico significativo (Bautista, 2025). Sin embargo, dichas
investigaciones no han sido aplicadas de manera sistematica en todos los

contextos agroecoldgicos locales.

La falta de datos especificos en la zona de estudio limita la
formulacion de recomendaciones técnicas adaptadas a las condiciones
ambientales y practicas de manejo locales. Resolver esta carencia de
informacion permite no solo optimizar la gestion del cultivo desde un punto
de vista técnico y econdémico, sino también aportar a la literatura cientifica
con resultados validados experimentalmente en un contexto regional
concreto (Soberdn, 2024). Ademas, la generacidén de evidencia robusta
sobre el uso de bioestimulantes puede contribuir al desarrollo de estrategias
agrondmicas sostenibles que aumenten la productividad y calidad del
cultivo, beneficiando tanto a la comunidad cientifica como a los productores
(Veramendi, 2024).

Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

La aplicacion de bioestimulantes tiene un efecto significativo en el
rendimiento y la calidad del cultivo de palto (Persea americana) bajo las
condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana.

1.5.2. Hipotesis especificas

— La aplicacién de bioestimulantes incrementa significativamente el
rendimiento del cultivo de palto (Persea americana).
— La aplicacion de bioestimulantes mejora significativamente la

calidad comercial de los frutos de palto (Persea americana).
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Variables de la investigacion
1.6.1. Variable independiente (V1): Aplicacién de bioestimulantes

Definicidn conceptual: Tratamiento aplicado a los cultivos de palto
que consiste en la administracién de productos bioldgicos que estimulan
procesos fisioldgicos y metabdlicos de la planta, con el objetivo de mejorar
el crecimiento, rendimiento y calidad de los frutos (Rojas et al., 2023).

Definicidn operacional: Cantidad y tipo de bioestimulante aplicado
por hectarea, frecuencia de aplicacién y dosis especifica (Ficomar 2 L/ha,
Ficomar 4 L/ha, Kalifrut 1,5 L/ha, Kalifrut 3 L/ha).

1.6.2. Variables dependientes (VD):
1.6.2.1. Rendimiento del cultivo de palto

Definicidn conceptual: Magnitud de produccion de frutos obtenida
por arbol y por hectarea como resultado de la interaccion entre las
practicas de manejo y las condiciones agroecoldgicas (Veramendi,
2024).

Definicidn operacional: Numero de frutos por arbol, peso promedio
de fruto (g), rendimiento por arbol (kg) y rendimiento por hectarea
(t/ha).

1.6.2.2. Calidad del fruto de palto

Definicidbn conceptual: Caracteristicas fisicas, quimicas y
comerciales del fruto que determinan su aptitud para el consumo y

comercializacion (Soberon, 2024).

Definiciébn operacional: Materia seca, porcentaje de frutos
comerciales (cumplimiento de tamafio y apariencia segun estandares

de mercado).
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Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables
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Variables Definicién conceptual Definicion operacional Indicadores Esca_la_ gle Instrumen_t,o de
medicién recoleccién
Aplicacion de Producto biolégico que estimula Dosis 'y tipo de bio;es-[;&cij;ja?lte- i l\é;)imol;]al Registro de campo y
PlIC procesos fisiolégicos de la planta para bioestimulante aplicado . . Po). formulacion de
bioestimulantes L2 L . o Dosis por hectarea - De razon )
favorecer crecimiento, productividad y por unidad de superficie . . tratamientos
(VD) - Frecuencia de (dosis y

calidad de fruto (Rojas et al., 2023).

en campo.

aplicacion

frecuencia)

experimentales.

Rendimiento del
cultivo (VD)

Cantidad de producto obtenido por
unidad de cultivo como resultado de
practicas agronémicas y condiciones
ambientales (Veramendi, 2024).

Medicion  del output
productivo por arbol y por
hectarea al momento de
cosecha.

- Numero de frutos
por arbol
-Rendimiento por
arbol (kg)

- Rendimiento por
hectérea (t/ha)

De razon

Conteo directo en
campo; balanza digital,
calculo productivo.

Calidad del fruto
(VD)

Caracteristicas  fisico-quimicas vy
comerciales que determinan el valor
del  fruto para consumo vy
comercializacion (Soberon, 2024).

Evaluacion de atributos
que influyen en la
aceptacion comercial del
fruto.

- Materia seca (%),
-Peso promedio del
fruto (g)

- Porcentaje de
frutos comerciales

De razén

Conteo directo, calculo
productivo, Laminadora
y estufa de secado.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En Colombia, Rojas et al. (2023) llevaron a cabo la investigacion
titulada “Biostimulants Improve Yield and Quality in Preharvest without
Impinging on the Postharvest Quality of Hass Avocado and Mango Fruit:
Evaluation under Organic and Traditional Systems” en sistemas productivos
de aguacate Hass y mango Keitt bajo ambos sistemas orgénico y tradicional,
con el objetivo de determinar si la aplicacion de bioestimulantes en etapa
pre-cosecha mejora el rendimiento y la calidad de frutos sin afectar
negativamente su calidad post-cosecha. El estudio se realizd mediante un
ensayo de campo en dos sistemas de produccién de aguacate (tradicional y
organico) y uno de mango, aplicando bioestimulantes pre-cosecha y
evaluando variables como peso total de frutos, namero de frutos, apariencia
visual, tamafio y parametros de calidad post-cosecha (respiracion, etileno,
pérdida de peso, firmeza, materia seca y acidez titulable) en condiciones de
almacenamiento a diferentes temperaturas. Los resultados mostraron que la
aplicacion de bioestimulantes aumento de manera significativa (p < 0,05) la
produccion de fruta fresca en aguacate (55 % en sistema organico y 25 % en
tradicional) y mango (23 %), sin deteriorar los parametros de calidad
post-cosecha evaluados, indicando una mejora tanto en rendimiento como en
calidad. Por tanto, los autores concluyeron que los bioestimulantes son
herramientas efectivas para incrementar la productividad de arboles frutales
como el aguacate y el mango, mejorando la calidad pre-cosecha sin
comprometer su calidad durante el almacenamiento, lo que respalda su uso
en sistemas productivos que buscan mayor eficiencia y sostenibilidad

agronémica.
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Pareja (2024), realizd un estudio en el municipio de Jardin, Antioquia,
titulado Andlisis de la productividad asociada a la bioestimulacion de dos
parcelas de aguacate Hass (Persea americana Mill), cuyo objetivo fue evaluar
el efecto de la aplicacion de bioestimulantes sobre la productividad de dos
parcelas de aguacate Hass. Para ello, se desarrolld un estudio experimental
aplicando diferentes bioestimulantes y midiendo el rendimiento y desarrollo
de los arboles en cada parcela. Los resultados mostraron que la
bioestimulacion tuvo un efecto positivo, aumentando significativamente la
productividad en comparacion con parcelas sin tratamiento, lo que permitid
concluir que la integracion de bioestimulantes puede ser una estrategia
efectiva para optimizar la produccion de aguacate Hass en la region. La
bioestimulacion permite mejorar el crecimiento y la salud de las plantas
mediante la aplicacion de sustancias naturales o inoculantes microbianos, ha
surgido como un enfoque prometedor en el campo de la agricultura sostenible.
A pesar de su potencial, sigue existiendo un importante vacio en la
investigacion especificamente relacionada con la aplicacion de la
bioestimulacion en el cultivo del aguacate Hass. Por lo tanto, en este proyecto
evalud la eficacia de dos estrategias de bioestimulacién para el cultivo de
aguacate Hass en condiciones ambientales similares, comparando un método
que emplea una mezcla de un regulador de crecimiento vegetal y
biofertilizantes (método A) contra productos agricolas convencionales
(método B). Durante un periodo definido, se recopilaron datos sobre el peso,
el tamafio y la frecuencia de cosecha de la fruta y se sometieron a analisis
estadisticos y financieros. Los resultados demostraron diferencias
significativas en la productividad, ya que el método A produjo 867,8 kg
durante la fase de traviesa y 2.443 kg en la cosecha principal, en comparacion
con los 518,7 kg y 1.368 kg del método B, respectivamente, como lo confirmé
el analisis ANOVA. Financieramente, el método A generd S/ 12.581,420 en
ingresos y una ganancia neta de S/ 10.667,420, mientras que el método B
produjo S/ 7.169,840 en ingresos con una ganancia neta de S/ 6.759,952. En
conclusion, el método A conduce a préacticas agricolas mas sostenibles,
reduccién de productos de sintesis quimica y mejorar la productividad del
cultivo de aguacate Hass, lo que respalda tanto la sostenibilidad ambiental

como la viabilidad econdmica en el sector agricola.
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Venica (2023), realiz6 un estudio en la Universidad Nacional del
Nordeste, Argentina, titulado Efecto de bioestimulantes sobre el cuajado de
frutos en Persea americana cv. Hass, con el objetivo de evaluar como la
aplicacion de bioestimulantes influye en el cuajado de frutos y en aspectos
fisiologicos clave del cultivo, especialmente bajo condiciones de estrés
climatico o ambiental. Para ello, se desarroll6 un estudio experimental en el
que se aplicaron diferentes bioestimulantes a plantas de aguacate Hass y se
midieron parametros relacionados con el cuajado de frutos y la fisiologia de
las plantas. Los resultados indicaron que los tratamientos con bioestimulantes
favorecieron el cuajado y mejoraron indicadores fisiolégicos, mostrando
diferencias significativas entre los métodos aplicados. En consecuencia, se
concluye que los bioestimulantes son una estrategia efectiva para optimizar
tanto la productividad como la resiliencia del aguacate Hass frente a
condiciones de estrés ambiental, sugiriendo su integracién en programas de

manejo agricola.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Sulca (2024), en el Distrito de Catahuasi, Per, desarrolld la
investigacion titulada “Influencia de bioestimulantes en el rendimiento del
cultivo de palto (Persea americana) bajo condiciones del Distrito de
Catahuasi” en la Universidad Nacional del Centro del Peru, cuyo objetivo fue
evaluar el efecto de diferentes bioestimulantes sobre el rendimiento
productivo y la calidad comercial del palto. El estudio se llevé a cabo
mediante un experimento de campo utilizando un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos: Ecozim, Biozyme, Orgabiol y un testigo sin
aplicacion, aplicados a parcelas homogéneas de arboles de palto, midiendo el
numero de frutos por arbol y el rendimiento de categoria comercial (t/ha). Los
datos fueron analizados mediante andlisis de varianza (ANOVA) vy
comparaciones multiples de medias con la prueba de Duncan (p < 0,05),
verificando previamente los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas. Los resultados indicaron que Ecozum obtuvo el mayor numero de
frutos por arbol (105,75) y rendimiento comercial (3,88 t/ha), seguido por
Biozyme (89,75 frutos y 3,58 t/ha) y Orgabiol (83,75 frutos y 3,45 t/ha),
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mientras que el testigo presentd los valores mas bajos (69,50 frutos y 2,31
t/ha). Se concluyd que la aplicacion de bioestimulantes incrementa
significativamente la productividad y la proporcion de frutos comerciales del
palto, destacando la efectividad de Ecozim como alternativa para optimizar
la produccion bajo condiciones agroecoldgicas similares a las del Distrito de
Catahuasi.

Espinoza (2022), en el distrito de Huaral, Per(, desarrollé la
investigacion titulada “Efecto de bioestimulantes en el rendimiento de Persea
americana Mill. ‘Palto’ variedad Hass”, con el objetivo de determinar el
mejor bioestimulante en base al rendimiento de la palta variedad Hass en
condiciones de Huaral, evaludndose los rendimientos en base a la Norma
Codex (1995) cultivado en época de invierno, codigo de campo: AIC-1E-EP-
9. Metodologia. Se empled el Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA)
cuatro repeticiones, el analisis en estadistica: la varianza y la prueba de Tukey
con un nivel de a = 0,05 con seis tratamientos consistentes, en cinco
bioestimulantes mas un testigo, (Agrostemin-GL, Aminovigor Premium,
Ecozim-EP, Orgabiol y Rumba) haciendo un total de 6 tratamientos y 24
unidades experimentales; para cada unidad experimental conté de un surco.
Variables evaluadas fueron: Aceite (%), Materia seca (%), N° frutos cuajados
(unidades), rendimiento por categoria (t/ha), y rendimiento total (t/ha).
Resultados. Para él % de aceite y materia seca fueron estadisticamente
iguales; hubo altas diferencias significativas siendo con mayor nimero de
frutos fue el T3 = Ecozim-EP (204.75 frutos) y T1 = Agrotemin-GL (198.00
frutos); rendimiento por categoria Super T3 = Ecozum-EP (3.79 t/ha); Extra
T3 = EcozUmEP (5.29 t/ha) y el T1 = Agrostemin-GL (5.05 t/ha); Primera T3
= Ecozum-EP (5.29 t/ha) y el T1 = Agrostemin-GL (5.03 t/ha); Mediano T3
= Ecozum-EP (6.56 t/ha); Comercial T3 = Ecozim-EP (4.80 t/ha);
rendimiento total el T3 = Ecozim-EP (25.72 t/ha) en comparacién al T6 =
Testigo (18.53 t/ha). Demostrandose de esta manera la alta influencia de los
bioestimulantes por su composicion de carbohidratos, metabolitos,
aminoéacidos libres, hormonales y nutrientes esenciales, sobre todo los que
contienen acidos himicos y fulvicos. Concluyendo que los cinco tratamientos

ocupan el primer lugar en comparacion al testigo.
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Guerrero y Yoel (2018), en el valle de Cieneguillo Sur, Piura,
evaluaron el efecto de la aplicacion de bioestimulantes foliares sobre el
rendimiento y la calidad de fruto del palto (Persea americana Mill), variedad
Fuerte. El estudio tuvo como objetivo determinar cOmo estos tratamientos
influian en la productividad y caracteristicas organolépticas del fruto. Se
aplicaron diferentes bioestimulantes foliares, incluyendo un testigo sin
aplicacion, La presente investigacion se condujo en una parcela de palto de la
variedad Fuerte ubicada en el caserio de San Sebastian, ubicado en el valle de
Cieneguillo Sur - Piura, cuya ubicacién geografica es 5° 26' 63" latitud sur,
80° 41"84" de longitud oeste a 40 msnm. Se realiz6 durante los meses de
diciembre del 2016 a mayo del 2017. La investigacion se realizo bajo el
enfoque cuantitativo de tipo experimental, tuvo como objetivo general,
evaluar el efecto de bioestimulantes foliares sobre el rendimiento y tamarfio
de fruto en el cultivo de palto. Las plantas tuvieron una edad de seis afios. Se
evaluaron seis tratamientos, estos fueron los siguientes: Biozyme TF (0.15%),
Agrispon (0.15%), Biostim (0.15%), Fertimar (1 kg. /ha.), H-Top (0.25%) y
un testigo (sin aplicacion). Se empleod el disefio experimental de Bloques
Completos Al Azar (BCA), con tres repeticiones, la unidad experimental
estuvo conformada por dos plantas. Se realizo el Andlisis de Varianza y la
prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad. Las conclusiones fueron las
siguientes: los bioestimulantes tuvieron un efecto significativo sobre el
rendimiento de fruto, La aplicacion de Biozyme produjo el mayor
rendimiento de fruto con 10.52 t/ha, ademas estos tuvieron alta significacion
estadistica sobre las caracteristicas longitud y didmetro de fruto, en las
caracteristicas rendimiento por planta y peso de fruto los bioestimulantes
tuvieron un efecto altamente significativo. El bioestimulante Biozyme
produjo 31.76 kg y 320 g. de rendimiento por planta y peso de fruto,
respectivamente. La aplicacion de Biozyme produjo la mayor relacion

beneficio - costo con 1.31.
2.1.3. Antecedentes regionales

Flores et al. (2025) realizaron un estudio en la zona de influencia del
VRAEM, Huanta — Ayacucho; titulado Produccién y calidad del fruto de
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palto en zona de influencia del VRAEM para industrializacion, con el
objetivo de evaluar la relacion entre la produccion y la calidad del fruto de
palto y analizar como los factores técnicos, econémicos y de manejo influyen
en el rendimiento y la calidad de los frutos. Para ello, se desarroll6 un estudio
descriptivo y analitico en huertos de productores locales, recolectando datos
sobre produccion por arbol, caracteristicas fisicas de los frutos y practicas de
manejo aplicadas, y analizandolos estadisticamente para identificar
relaciones significativas. Los resultados indicaron que la producciény calidad
del fruto varian considerablemente segun las practicas de manejo, el riego, la
fertilizacion y las técnicas de cosecha, observandose que los huertos con
mejores practicas presentaron rendimientos mas altos y frutos de mayor
calidad. En consecuencia, se concluye que mejorar las practicas de manejo y
las condiciones agronémicas puede incrementar tanto la productividad como
la calidad del palto, aportando informacion clave para estrategias de

industrializacion y desarrollo agricola en la region.

Chaupin (2018), realizd su investigacion en Luricocha, Huanta,
titulada “Incidencia, etiologia y control in vitro de la muerte regresiva en el
palto (Persea americana Mill.) en Luricocha, Huanta, 2017” con el objetivo
de determinar los factores causales, la incidencia y proponer estrategias de
control in vitro de la muerte regresiva en palto. Para ello, se emple6 un disefio
experimental observacional y de laboratorio, recolectando muestras de
plantas afectadas y sanas para analisis microbiol6gicos y pruebas de control
in vitro con diversos agentes bioquimicos y fungicos. Los resultados
evidenciaron que la muerte regresiva present6 una incidencia significativa en
la poblacion evaluada, identificAndose principalmente patdgenos de origen
fangico asociados a la enfermedad y mostrando que ciertos tratamientos in
vitro lograron inhibir el desarrollo de los agentes causales. Como conclusion,
se determiné que la muerte regresiva en palto esta asociada a agentes fingicos
especificos, siendo posible su control mediante aplicaciones in vitro de
bioagentes seleccionados, lo cual representa una alternativa de manejo
fitosanitario para reducir pérdidas y mejorar la sanidad del cultivo en las

condiciones agroecoldgicas de Luricocha, Huanta.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Generalidades del palto (Persea americana)

El palto (Persea americana) es una especie arborea perennifolia
perteneciente a la familia Lauraceae, originaria de Mesoameérica y adaptada a
diversas zonas subtropicales y tropicales del mundo (Whiley et al., 2002)
(Gémez, 2022). El arbol se cultiva principalmente por sus frutos comestibles
denominados paltos o aguacates, que constituyen un producto de alto valor
agrondémico por su contenido nutricional y potencial de exportaciéon. Su
importancia agronémica se refleja en investigaciones recientes que evallan
practicas de manejo fisioldgico y respuesta a insumos como bioestimulantes,
con el objetivo de mejorar parametros productivos y calidad de frutos
(Mallqui, 2025). Desde un enfoque morfoldgico, P. americana presenta
estructuras vegetativas y reproductivas bien definidas que son determinantes

para su respuesta a condiciones ambientales y al manejo agronémico.
2.2.1.1. Morfologia y anatomia del palto

Las hojas de Persea americana son 6rganos vegetativos simples,
de filotaxia alterna y morfologia lanceolada a eliptica, con limbo coriaceo y
cuticula bien desarrollada, caracteristicas que favorecen la regulacion del
intercambio gaseoso Y la resistencia al estrés ambiental (Useche et al., 2022).
La distribucion de las estomas esta restringida principalmente a la superficie
abaxial de la lamina foliar, configurando un patron hipostomatico, lo cual es
comun en especies arbdreas subtropicales y esta asociado a la optimizacion
de la transpiracion y la eficiencia en el uso del agua (Abiola et al., 2025). La
densidad estomatica y el indice estomatico son variables anatomicas que
influyen directamente en la conductancia estomatica y los procesos de
fotosintesis y transpiracion, aspectos fisiologicos determinantes para la
tolerancia al estres hidrico en condiciones agroecoldgicas variables, como las
del anexo Ccochac. Estos rasgos anatomicos no solo determinan la capacidad
de intercambio gaseoso, sino que también influencian la respuesta fisiologica
del cultivo ante la aplicacion de bioestimulantes que modulan procesos como

la apertura estomatica y eficiencia fotosintética.
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La inflorescencia del palto se organiza en paniculas axilares
compuestas que albergan numerosas flores bisexuales. Este patron floral
muestra un mecanismo reproductivo llamado dicogamia protoginica
sincronizada, en el cual cada flor pasa por una fase funcional femenina
seguida de una fase masculina en dias sucesivos, lo que reduce la
autopolinizacién y promueve el cruzamiento entre &rboles de diferentes tipos
florales (Tipo Ay Tipo B) (Useche et al., 2022). Este comportamiento floral
tiene implicancias agronémicas directas, ya que la eficacia de la polinizacion
y el cuajado de frutos depende de la sincronizacion de estas fases y de la
presencia de vectores polinizadores, factores que pueden verse influenciados
por practicas de manejo y reguladores fisiologicos aplicados durante la
floracion (Khan et al.,, 2026). Comprender la biologia floral permite
interpretar como los bioestimulantes aplicados en etapas de pre-floracion y
floracion podrian aumentar la retencion floral, mejorar la calidad del polen o
prolongar la receptividad del estigma, contribuyendo asi a ganancias en

rendimiento.

El fruto del palto es una baya de pericarpo trilaminar compuesta
por un exocarpio (corteza externa), un mesocarpio carnoso (pulpa comestible)
y un endocarpio delgado que rodea a la semilla tnica (Useche et al., 2022).
La calidad y caracteristicas morfoldgicas del fruto, como tamafio, contenido
de aceite, firmeza y composicion quimica de la pulpa, estan estrechamente
relacionadas con factores genéticos y ambientales y con la fertilizacion y
desarrollo post-cuajado del fruto. La estructura anatomica del mesocarpio,
con abundantes células parenquimaticas ricas en lipidos, determina atributos
organolépticos esenciales para la calidad comercial del cultivo (Persea
americana Mill.) (Tomas et al., 2021). Ademaés, la presencia de estructuras
como lenticelas y estomas en la superficie del fruto durante sus fases iniciales
de desarrollo sugiere un papel potencial en el intercambio gaseoso y la
regulacién térmica, aunque su contribucién disminuye conforme el fruto
madura (Molina, 2025). Estas caracteristicas anatomicas y fisiologicas del
fruto son fundamentales para evaluar el efecto de bioestimulantes en variables
de calidad al momento de la cosecha, como contenido de aceite, tamafio y

firmeza, dado que estos insumos pueden influir en rutas metabdlicas
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relacionadas con la sintesis de compuestos bioquimicos importantes en el

fruto.
2.2.1.2. Requerimientos climaticos y edaficos

El cultivo de Persea americana es sensible a las condiciones
térmicas, desarrollandose 6ptimamente en zonas subtropicales y tropicales
donde las heladas son infrecuentes o ausentes. Las temperaturas inferiores a
2 °C pueden causar dafios severos en tejidos vegetativos y reproductivos,
afectando la vigencia del follaje y la formacidon de flores (Lobos & Hancock,
2023). Las condiciones térmicas favorables para el desarrollo vegetativo se
ubican generalmente entre 18 °C y 24 °C, mientras que la floracion y el
cuajado de frutos requieren temperaturas moderadas constantes que no
interfieran con la germinacion del polen ni con los procesos de fecundacion
(Gomez y Arroyo, 2024).

Ademaés de la temperatura, factores climaticos como la radiacion
solar, la humedad relativa y la intensidad del viento inciden en el equilibrio
hidrico y la eficiencia fotosintética de la planta. La radiacion solar influye en
la captacion de energia para la fotosintesis y en la apertura estomatica,
mientras que la humedad relativa modula la transpiracion y las pérdidas de
agua foliar (Bravo et al., 2023). Estas interacciones climéaticas también
pueden alterar la respuesta fisiologica de la planta frente a la aplicacion de
bioestimulantes, ya que estos insumos interactlian con rutas metabolicas
relacionadas con la tolerancia al estrés abidtico y la regulacion del

intercambio gaseoso (Delgado et al., 2025).

El cultivo del palto demanda suelos con buen drenaje, textura
media a ligera y buena aireacion, condiciones que favorecen el desarrollo
radicular y evitan la anoxia en el sistema de raices, la cual puede conducir a
trastornos fisioldgicos y predisponer a enfermedades vasculares (Castillo y
Rojas, 2024). El rango de pH edéafico 6ptimo para P. americana es ligeramente
acido a neutro (pH 5.5-7.0), lo que promueve una adecuada disponibilidad de
nutrientes y evita la toxicidad de elementos como el aluminio en suelos

excesivamente acidos (Pérez et al., 2025).



38

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo condicionan la
disponibilidad de nutrientes esenciales como nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) que son criticos para las demandas
fisioldgicas del cultivo durante etapas sensibles como la floracion y el llenado
de frutos (Herndndez y Vargas, 2023). De igual modo, la interaccion suelo—
planta influye en la eficacia de bioestimulantes aplicados al sustrato o al
follaje, ya que la retencion de agua, la actividad microbiana y la capacidad de
intercambio cationico del suelo pueden mediar la disponibilidad de estos
insumos y su impacto en el crecimiento y calidad del fruto (Montoya y
Salazar, 2025).

2.2.1.3. Fisiologia del crecimiento y desarrollo

La fotosintesis en Persea americana constituye el proceso
fisiologico central mediante el cual la planta fija carbono inorgénico para
sintetizar compuestos organicos que seran destinados a la produccion de
biomasa, reservas energéticas y estructuras reproductivas como flores y frutos
(Martinez et al., 2023). En aguacate, la eficiencia fotosintética esta
determinada por factores ambientales como la intensidad y calidad de la
radiacion luminica, la disponibilidad de agua y la concentracion de CO: en el
entorno, asi como por atributos internos como la densidad estomaética y la

capacidad de carboxilacion de la Rubisco (Hernandez y Pefia, 2024).

Estudios recientes han demostrado que la aplicacién de
bioestimulantes vegetales como extractos de algas, aminoacidos y
compuestos fendlicos puede modular la actividad fotosintética en condiciones
suboptimas al mejorar la eficiencia del intercambio gaseoso, incrementar la
apertura estomatica bajo estrés moderado y estimular la sintesis de pigmentos
fotosintéticos, lo cual potencialmente incrementa la productividad del cultivo
(Silva y Torres, 2026). Estos efectos fisiologicos son particularmente
relevantes bajo condiciones agroecoldgicas variables, donde la adaptacién de
la fotosintesis a cambios en luz y agua determina el rendimiento global del

cultivo de palto (Ramos et al., 2025).
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La transpiracion foliar es un proceso fisioldgico que regula no solo
la pérdida de agua desde la superficie de las hojas, sino también el transporte
de solutos y el equilibrio hidrico interno de la planta (Castillo et al., 2023).
En P. americana, la variacion estacional de la transpiracion refleja la
interaccion entre la densidad estomatica, la humedad del aire, la temperatura
ambiente y la disponibilidad de agua en el suelo, configurando un balance
hidrico que es critico para soportar ambientes de sequia o estrés hidrico

temporal (Lopez y Martinez, 2024).

La modulacion de la apertura y cierre estomético es un mecanismo
que permite a las plantas equilibrar la captacion de CO: con la conservacioén
de agua (Taiz et al., 2018), un mecanismo modulado por conservacion de
agua; este mecanismo es susceptible de ser influenciado por bioestimulantes,
los cuales pueden actuar incrementando la eficiencia del uso del agua (WUE)
y favoreciendo la retencion de agua bajo condiciones deficitarias (Paredes y
Quispe, 2026). Comprender estos procesos es clave para interpretar como el
manejo de bioestimulantes puede mejorar la tolerancia al estrés hidrico y
mantener la funcion fisioldgica del palto en sistemas agroecoldgicos con

limitaciones hidricas.

La floracidn en Persea americana representa una fase fisioldgica
compleja y regulada por la interaccion entre la disponibilidad de
fotoasimilados y condiciones ambientales favorables de temperatura y
humedad (Gutiérrez et al., 2023). Esta etapa inicia con la diferenciacion de
botones florales y continda con la apertura de las flores, requerimiento que
exige un suministro consistente de carbohidratos producidos por la

fotosintesis y una adecuada relacion fuente-sumidero.

El cuajado del fruto, que consiste en la transicion energética entre la
flor fecundada y el desarrollo inicial del fruto, esta condicionado por la
disponibilidad de carbohidratos, la eficiencia de la polinizacién y las
condiciones termohigrométricas durante la antesis y las fases tempranas del
desarrollo (Rojas y Sanchez, 2024). La aplicacion de bioestimulantes puede
intervenir positivamente en estos procesos al mejorar la calidad del polen,

prolongar la receptividad del estigma o favorecer la movilizacion de
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fotoasimilados hacia los drganos reproductivos, lo que se traduce en mayor
retencion floral y eficiencia reproductiva en ambientes agroecoldgicos
especificos (Jaramillo y Pefia, 2025). Este conocimiento es esencial para
interpretar la potencial mejora en rendimiento y calidad de frutos lograda

mediante la incorporacion de bioestimulantes en el manejo del palto.
2.2.1.4. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son reconocidos en la agricultura moderna
como insumos tecnologicos que van mas alla de la fertilizacion tradicional,
ya que su funcién principal no es aportar nutrientes directamente, sino
optimizar los procesos fisioldgicos de las plantas para mejorar su crecimiento,
rendimiento y calidad de productos agricolas (Du Jardin, 2015). En términos
agrondmicos actualizados, un bioestimulante puede definirse como cualquier
sustancia o microorganismo que, al aplicarse a semillas, plantas, raices, suelo
u otros medios de cultivo, favorece procesos naturales de nutricion y vigor
vegetal, independientemente de su contenido nutricional en macronutrientes
(Yakhin et al., 2021) (Du Jardin, 2015; Intagri, 2026).

Esta conceptualizacion es especialmente relevante para el presente
estudio, ya que posiciona a los bioestimulantes como herramientas capaces
de modulares respuestas fisioldgicas en el palto como mayor eficiencia de uso
de nutrientes, tolerancia al estrés abidtico y mejora de la calidad del fruto sin
reemplazar a los fertilizantes convencionales. Al centrar su efecto en los
procesos internos de la planta, los bioestimulantes ofrecen una estrategia de
manejo compatible con sistemas agroecoldgicos, como los utilizados en el

anexo Ccochac, que buscan sostenibilidad y rendimiento simultaneos.
2.2.1.5. Clasificacion funcional de bioestimulantes

Desde un enfoque funcional y tecnologico, los bioestimulantes se
clasifican en varias categorias principales, las cuales difieren en su

composicion y mecanismos de accion:

2.2.1.5.1. Bioestimulantes microbianos
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Los bioestimulantes microbianos comprenden microorganismos
beneficiosos que, al interactuar con la planta desde la rizosfera, juegan un
papel fundamental en la nutricion y tolerancia al estrés de cultivos frutales
(Rouphael y Colla, 2023). Entre estos destacan las rizobacterias promotoras
del crecimiento (PGPR) y los hongos micorrizicos arbusculares (AMF), que
promueven la solubilizacion de nutrientes, incrementan la disponibilidad de
fosforo y nitrégeno y estimulan la produccion de metabolitos favorecedores
del crecimiento (Marulanda et al., 2024). Asimismo, estas asociaciones
simbidticas mejoran la estructura del suelo y la eficiencia en el uso del agua,
lo cual es especialmente relevante para sistemas agroecoldgicos donde la
sustentabilidad y la resiliencia frente a estrés abidtico son prioritarias (Zhang
et al., 2025). En P. americana, diversos estudios han reportado que la
inoculacion con PGPR y AMF puede aumentar la biomasa radical, la
absorcion de nutrientes y la tolerancia a sequia, favoreciendo rendimientos y
calidad de fruto superior (Li et al., 2026).

2.2.1.5.2. Extractos vegetales y algales

Los extractos vegetales y algales son bioestimulantes de origen
natural, ricos en compuestos bioactivos como hormonas vegetales (auxinas,
citocininas), oligoelementos y metabolitos secundarios que regulan procesos
fisiolégicos clave (Khan et al., 2024). Derivados de tejidos vegetales o de
algas marinas (por ejemplo, ascophyllum nodosum), estos extractos
estimulan el crecimiento vegetal, incrementan la masa radicular y modulan la
sintesis de moléculas funcionales involucradas en la respuesta al estrés, tales
como antioxidantes y osmdlitos (He et al., 2025). Aplicados foliar o
radicularmente, estos productos influyen positivamente en la actividad
fotosintetica, eficiencia del uso de agua y acumulacion de compuestos de
calidad, aspectos de especial interés para mejorar el rendimiento y calidad de
frutos en palto (Singh et al., 2023). Su uso se ha asociado con arboles mas
vigorosos y con mayor capacidad de respuesta frente a condiciones climaticas
adversas, lo cual es esencial en contextos agroecolégicos como el del anexo

Ccochac.

2.2.1.5.3. Aminoéacidos y hidrolizados proteicos
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Los aminoéacidos y los hidrolizados proteicos constituyen mezclas
de aminoécidos libres, péptidos y compuestos nitrogenados obtenidos
mediante hidrolisis enzimatica de proteinas de origen vegetal o animal (Sun
et al., 2024; Henderson et al.,, 2025) (Sharma et al., 2025). Estos
bioestimulantes actian como fuentes de compuestos facilmente asimilables,
promoviendo procesos de crecimiento celular, incremento de la eficiencia
fotosintética y tolerancia a estrés abidtico como sequia o altas temperaturas
(Gomez y Pérez, 2024). En frutales, se ha observado que la aplicacion de
hidrolizados puede aumentar la actividad de enzimas relacionadas con la
sintesis de clorofila y la defensa antioxidante, facilitando una mejor
conversion de energia luminica en biomasay potenciando cualidades del fruto
como firmeza y contenido de compuestos bioactivos (Wang y Li, 2026). Este
tipo de bioestimulante, por su rapida asimilacién, es particularmente (til
durante etapas criticas del desarrollo de palto, como floracion y cuajado de

fruta.
2.2.1.5.4. Compuestos humicos y fulvicos

Los compuestos humicos y fulvicos son fracciones organicas
derivadas de la descomposicion de la materia orgénica que mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Ampong et al., 2022)
(Chen et al., 2023). Estos materiales poseen la capacidad de incrementar la
retencion de agua, facilitar el intercambio idnico y movilizar nutrientes
esenciales, como fosforo, calcio y potasio, haciéndolos més disponibles para
las raices (Smith y Adams, 2024). Ademas, los compuestos humicos pueden
modular la expresion de genes relacionados con el crecimiento vegetal y la
sintesis hormonal, favoreciendo la expansion radicular y el vigor general de
la planta (Torres et al., 2025). En sistemas de manejo agroecologico, la
incorporacion de humicos y falvicos se asocia con una mejor estructura del
suelo, mayor actividad microbiana beneficiosa y una respuesta integral de la
planta frente a estrés ambiental, lo cual repercute positivamente en el

rendimiento y calidad del palto.

2.2.1.6. Mecanismos de accion de los bioestimulantes
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Los bioestimulantes ejercen efectos fisioldgicos integrales mediante
diversos mecanismos de accion que inciden directamente en el rendimiento y

calidad de cultivos como el palto:
2.2.1.6.1. Estimulacion de la absorcion de nutrientes

Los bioestimulantes pueden activar la exudacion radicular y
estimular la actividad de enzimas que facilitan la solubilizacion y absorcion
de nutrientes, incrementando la superficie de absorcion y la eficiencia en el
uso de elementos como N, P y K (Pérez y Martinez, 2024). Este efecto es
especialmente importante en suelos con disponibilidad limitada de nutrientes,
ya que favorece la nutricion integral del arbol y puede traducirse en mayores

rendimientos y calidad de frutos.
2.2.1.6.2. Incremento de la resistencia al estrés abidtico

Mediante la regulacion de rutas metabolicas y sefalizacion
hormonal (&cido abscisico y citocininas), los bioestimulantes pueden modular
respuestas fisiologicas frente a estrés por sequia, salinidad o temperaturas
extremas, aumentando la acumulacion de compuestos protectores y
antioxidantes que mejoran la tolerancia al estrés (Rosa et al., 2025). Esta
capacidad incrementa la resiliencia del palto en condiciones agroecoldgicas

desafiantes como las del anexo Ccochac.
2.2.1.6.3. Mejora de la actividad enzimatica y fotosintesis

Se ha observado que varios tipos de bioestimulantes incrementan
la actividad de enzimas clave implicadas en la fotosintesis y en la defensa
antioxidante, como la Rubisco y el superoxido dismutasa (SOD), optimizando
la conversidn de energia luminica en compuestos organicos (Kim y Lee,
2025). Esto repercute positivamente en la produccion de biomasa y en

atributos de calidad de frutos como contenido de lipidos y materia seca.
2.2.1.6.4. Promocion del crecimiento radicular y desarrollo vegetal

La interaccion de bioestimulantes con procesos hormonales y con

el microbiota del suelo puede fomentar la elongacion y ramificacion de raices,
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mejorando la exploracion del suelo y la captacion de agua y nutrientes
(Gonzélez y Ruiz, 2026). Una mayor masa radicular se traduce en arboles
mAas vigorosos y con mejor capacidad de respuesta fisiologica a fluctuaciones

ambientales.

2.2.1.7. Efectos de los bioestimulantes en el rendimiento y la calidad de

los cultivos

La literatura cientifica reciente muestra que los bioestimulantes
pueden incrementar el rendimiento de los cultivos al mejorar procesos
fisioldgicos que permiten a las plantas alcanzar un mayor namero de frutos y
un mayor peso productivo. Un andlisis bibliométrico realizado por Li et al.
(2024) reporto que la aplicacion de distintos bioestimulantes puede aumentar
los rendimientos de cultivos en promedio entre 15 % y 17 %, especialmente
bajo condiciones de estrés abidtico moderado, debido a la mejora en la
tolerancia al estrés y la eficiencia del uso de nutrientes.

En estudios experimentales con extractos vegetales y microbianos
en cultivos horticolas, como tomates, se observd que tratamientos con
combinaciones de bioestimulantes incrementaron la produccion total de
frutos hasta en 37,9%, con mejoras adicionales en rendimiento
comercializable y peso promedio de frutas respecto a plantas no tratadas
(Loeza et al., 2024). Estos hallazgos sugieren que, aungue la respuesta puede
variar segun el tipo de cultivo y bioestimulante, existe una tendencia positiva
en el rendimiento productivo, también observada en frutales subtropicales
(Tejada et al., 2021), al aplicar bioestimulantes en etapas clave del ciclo de

cultivo.
2.2.1.8. Calidad: mejoras en parametros cualitativos de la produccién

Ademas de efectos sobre el rendimiento, los bioestimulantes han
demostrado mejoras significativas en la calidad de los productos agrarios.
Segun Li et al. (2024), la aplicacion de productos como extractos de algas,
humicinas 0 compuestos microbianos no solo potencia la produccion de

biomasa, sino que también incrementa contenidos de nutrientes esenciales, la



45

concentracion de materia seca y otros atributos de calidad nutricional en

frutas y hortalizas.

En ensayos con tratamientos combinados de bioestimulantes en
tomate, ademas del aumento de produccion, se reportaron incrementos en
caracteristicas de calidad, como firmeza, contenido de vitamina C y
compuestos antioxidantes, variables que estan estrechamente relacionadas
con la aceptabilidad de frutos en mercados de alto valor (Loeza et al., 2024).
De manera similar, trabajos con otras especies han mostrado que la aplicacion
de biostimulantes puede mejorar la composicion quimica de los cultivos y su

respuesta ante estrés, lo cual resulta en productos con mejor perfil nutricional.
2.2.1.9. Factores condicionantes de la eficacia de los bioestimulantes

La variabilidad en la efectividad de los bioestimulantes es un
aspecto ampliamente documentado en la literatura cientifica reciente y se
atribuye a una interaccion compleja entre factores biolégicos, ambientales y
de manejo agronémico (Arinaitwe et al., 2025). En este sentido, la dosis
empleada y la frecuencia de aplicacion representan variables criticas, puesto
que tratamientos suboptimos o excesivos pueden reducir la eficacia esperada;
aplicaciones bien calibradas segun las necesidades fisioldgicas del cultivo y
su contexto ambiental suelen mostrar mayores beneficios en términos de

crecimiento, tolerancia al estrés y productividad (Win et al., 2025).

El momento fenoldgico de aplicacién, por ejemplo, antes de la
floracion o durante el cuajado de frutos también influye notablemente en los
efectos observados, ya que la respuesta de las plantas a los bioestimulantes
depende del estado de desarrollo en que se encuentren 'y de sus requerimientos

fisioldgicos especificos en cada etapa (Arinaitwe et al., 2025).

Ademas, el tipo de bioestimulante ya sea microbiano, extractos
vegetales, aminoacidos 0 compuestos humicos condiciona la magnitud de la
respuesta, dado que cada formulacion activa distintos mecanismos
fisiolégicos y moleculares en la planta; mientras algunos pueden actuar
fuertemente sobre la absorcion de nutrientes, otros modulan rutas de

sefializacion relacionadas con la tolerancia al estrés (Lopez et al., 2026).
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Las condiciones agroecoldgicas especificas del sitio de aplicacion
como la disponibilidad de agua, fertilidad del suelo o presencia de factores de
estrés ambiental (p. €j., sequia, salinidad o temperaturas extremas) también
condicionan la eficacia de los bioestimulantes: los efectos son frecuentemente
mas pronunciados en suelos y climas con limitaciones, donde estos productos
compensan deficiencias fisiologicas y desencadenan respuestas adaptativas

que mejoran el rendimiento y calidad de los cultivos (Win et al., 2025).

Calidad del fruto

e Conceptualizacion general de la calidad

La calidad de un producto hortofruticola se entiende como el conjunto
de atributos y caracteristicas que determinan su valor para el consumidor y su
aptitud para un uso determinado. Kader (2002) sefiala que la calidad de frutas
y hortalizas no es un atributo Unico, sino la combinacién de propiedades que
hacen al producto deseable como alimento, y que su importancia relativa
depende del destino del producto (consumo en fresco, procesamiento o
exportacion). En este sentido, la calidad es un concepto multidimensional y
dinamico, ya que los atributos que la componen cambian a lo largo del
desarrollo del fruto, la cosecha y la etapa de poscosecha.

De manera general, los atributos de calidad suelen clasificarse en tres
grandes grupos: atributos externos, relacionados con la apariencia (tamafio,
forma, color, ausencia de defectos); atributos internos, vinculados a la textura,
el sabor, el aromay la composicién quimica; y atributos ocultos o no visibles,
asociados al valor nutricional y a la inocuidad del alimento (Kader, 2002).
Esta clasificacion permite comprender que la calidad no se limita a lo que el
consumidor observa a simple vista, sino que integra componentes fisioldgicos

y bioquimicos que condicionan la aceptacion final del producto.

o Calidad del fruto de palto y sus factores

En el caso del palto (Persea americana), la calidad del fruto esta
determinada por la interaccion de factores de precosecha (nutricion mineral,
manejo agronomico, condiciones edafoclimaticas y estado fisioldgico de la

planta) y de poscosecha (momento de cosecha, manejo, almacenamiento y
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transporte). Arpaia (2018) destaca que la nutricion mineral de la planta
influye directamente en la calidad del fruto de palto, afectando tanto su
apariencia externa como su composicion interna'y su comportamiento durante
la maduracion. Por ello, la evaluacion de la calidad del palto exige considerar

de manera integrada sus distintas dimensiones.

La calidad externa del palto agrupa los atributos de apariencia que el
consumidor percibe directamente y que condicionan la decision de compra:
el tamafio o calibre del fruto, su peso, la forma caracteristica de la variedad,
la uniformidad del color de la piel y la ausencia de dafios mecénicos,
fisiol6gicos o causados por plagas y enfermedades. Estos atributos definen,
en gran medida, el porcentaje de frutos comerciales, es decir, la proporcién
de la produccion que cumple con los estandares de tamafio y apariencia

exigidos por el mercado (Kader, 2002; Salazar et al., 2020).

La calidad interna, por su parte, se relaciona con la composicion y las
propiedades organolépticas de la pulpa. En el palto, el principal indicador de
madurez fisiologica y de calidad interna es el contenido de materia seca, que
aumenta de forma progresiva durante el desarrollo del fruto a la par que
disminuye el contenido de humedad y se incrementa la acumulacion de aceite
(Magwaza y Tesfay, 2015). Debido a que el palto no presenta cambios
visuales externos evidentes durante su maduracion, la materia seca se ha
adoptado comercialmente como indice de cosecha en los principales paises
productores, por su bajo costo y facilidad de determinacion (Magwaza y
Tesfay, 2015). Carvalho et al. (2014) establecieron, para las condiciones de
Colombia, el indice minimo de materia seca requerido para la cosecha 6ptima
del palto Hass, evidenciando la relacion directa entre este parametro y la

calidad final del fruto.

Finalmente, la calidad nutricional u oculta comprende aquellos
componentes que, sin ser percibidos directamente por el consumidor,
determinan el valor del fruto como alimento, tales como el contenido de
aceites monoinsaturados, vitaminas, minerales y compuestos bioactivos,
junto con la inocuidad del producto (Loeza et al., 2024). En conjunto, la

calidad externa, interna y nutricional configuran una vision integral de la
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calidad del palto, en la que practicas de manejo como la aplicacion de
bioestimulantes pueden incidir al mejorar el estado fisioldgico de la planta, la
acumulacién de fotoasimilados y, en consecuencia, tanto la apariencia como

la composicidn del fruto (Rojas et al., 2023; Soberon, 2024).
Definicion de términos

— Bioestimulante: Producto basado en sustancias 0 microorganismos cuyo
objetivo es estimular procesos fisiologicos de las plantas para mejorar la
absorcion de nutrientes, tolerancia al estrés y calidad del cultivo,
independientemente de su contenido nutricional directo (Rouphael y
Colla, 2022).

— Rendimiento agricola: Medida productiva del cultivo, expresada como
cantidad de frutos o biomasa cosechada por unidad de superficie, que
refleja la eficiencia de un sistema productivo (Arinaitwe et al., 2025).

— Calidad de fruto: Conjunto de atributos fisicos, bioquimicos vy
organolépticos (p. ej., firmeza, contenido de aceite y materia seca) que
determinan el valor comercial y aceptacion del producto en mercado
(Loeza et al., 2024).

— Persea americana: Nombre cientifico del palto o aguacate, especie frutal
de alto valor comercial, nutricional y econémico en sistemas tropicales y
subtropicales. La variedad Hass es la més difundida en produccién
mundial.

— Absorcion de nutrientes: Proceso fisiolégico mediante el cual las raices
toman elementos del suelo que son esenciales para el crecimiento y
desarrollo vegetal. Los bioestimulantes pueden aumentar esta absorcion
facilitando la asimilacion.

— Tolerancia al estrés abidtico: Capacidad de una planta para soportar
condiciones adversas como sequia, salinidad o altas temperaturas,
atributo que puede ser mejorado mediante bioestimulantes.

— Eficiencia de uso de nutrientes (EUN): Relacion entre la cantidad de
nutrientes absorbidos por la planta y el rendimiento obtenido; se mejora

cuando los bioestimulantes optimizan la absorcion y utilizacion interna.
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Microbiota rizosférica: Conjunto de microorganismos que viven en la
rizosfera y pueden interactuar con la planta para favorecer procesos de
nutricion y tolerancia al estrés, incluidos en bioestimulantes microbianos.
Bioestimulantes microbianos: Microorganismos benéficos como
bacterias promotoras de crecimiento (PGPR) o hongos micorrizicos que
favorecen la absorcion de agua y nutrientes y mejoran la fisiologia
vegetal (Du Jardin, 2015).

Extractos vegetales y algales: Bioestimulantes derivados de plantas o
algas ricas en compuestos bioactivos que mejoran la actividad metabolica
y fisiolégica de plantas frutales como el palto.

Aminoacidos y hidrolizados proteicos: Mezclas de aminoécidos y
péptidos derivados de la hidrolisis de proteinas que pueden estimular el
crecimiento celular y la tolerancia al estrés.

Compuestos humicos y falvicos: Fracciones organicas que mejoran la
estructura del suelo y estimulan la actividad de raices y metabolismo de
las plantas.

Fenologia del cultivo: Secuencia de fases de desarrollo de una planta
durante su ciclo de vida, desde brotacién hasta cosecha; clave para
determinar el momento de aplicacion de bioestimulantes.
Agroecologia: Enfoque agricola que integra principios ecoldgicos y
sociales para una produccion sostenible, garantizando la resiliencia de
sistemas como los del anexo Ccochac.

Sistema de cultivo sostenible: Conjunto de practicas que busca altas
productividades sin comprometer recursos ambientales y sociales, lo cual
se relaciona con el uso de bioestimulantes para reducir insumos
quimicos.

Fisiologia vegetal: Rama que estudia los procesos vitales de las plantas,
como fotosintesis, transpiracion y crecimiento, que son modulados por
bioestimulantes.

Fotosintesis: Proceso metabdlico mediante el cual las plantas convierten
luz en energia quimica; su eficiencia puede ser mejorada por

bioestimulantes.
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Transpiracion: Pérdida de agua por las hojas que influye en el balance
hidrico de la planta, y puede ser influenciada por bioestimulantes que
optimizan apertura estomatica.

Nutricion mineral: Adquisicion y asimilacion de minerales esenciales
del suelo, proceso en el que intervienen bioestimulantes para potenciar
rendimiento en palto.

Cuajado de frutos: Transicion de flor a fruto fecundado; su éxito
impacta directamente en el rendimiento y puede ser favorecido con
bioestimulantes.

Materia seca: Porcentaje de solidos totales en tejido vegetal o fruto,
utilizado como indicador de calidad; puede incrementarse con
bioestimulantes.

Nutricion vegetal: Estudio de requerimientos nutricionales de plantas,
donde los bioestimulantes complementan estrategias de fertilizacion
convencional.

Metabolitos secundarios: Compuestos producidos por las plantas que
contribuyen a la tolerancia al estrés y a la calidad del fruto; los
bioestimulantes pueden modular su sintesis.

Estrategia de manejo agricola: Plan de practicas de cultivo, en el que
los bioestimulantes se integran para optimizar rendimiento y
sostenibilidad.

Capacidad de resiliencia: Habilidad de una planta o sistema agricola
para recuperarse de perturbaciones ambientales, potenciable con
bioestimulantes.

Tecnologias de produccion sostenible: Conjunto de técnicas, como uso
de bioestimulantes, orientadas a maximizar productividad reduciendo
impactos ambientales.

Agricultura de precision: Gestion de cultivos basada en tecnologia y
datos para optimizar insumos, incluida la aplicacion precisa de
bioestimulantes.

Produccion frutal: Cultivo y manejo de arboles frutales, en el cual
factores fisiologicos y ambientales interactian con el uso de

bioestimulantes.
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— Calidad postcosecha: Condicion del fruto después de la cosecha
(firmeza, vida util); bioestimulantes pueden mejorar la resistencia al

deterioro.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio corresponde a una investigacion aplicada, debido a que
busca generar conocimientos orientados a la solucién de un problema préactico
relacionado con la productividad y calidad del cultivo del palto en
condiciones agroecoldgicas especificas del anexo Ccochac, distrito de

Santillana.

La investigacion aplicada se caracteriza por utilizar el conocimiento
cientifico existente para resolver problemas concretos en contextos
productivos o tecnoldgicos, contribuyendo a mejorar procesos y practicas
agricolas (Hernadndez y Mendoza, 2021). En el ambito agronémico, este tipo
de investigacion permite validar tecnologias o insumos agricolas, como
fertilizantes, bioestimulantes o reguladores de crecimiento, con el proposito

de optimizar la produccion.

En este sentido, el uso de bioestimulantes se ha convertido en una
alternativa sostenible para mejorar el desarrollo fisioldgico de las plantas,
incrementar la absorcion de nutrientes y fortalecer la tolerancia al estrés
abiotico, lo que se traduce en un incremento del rendimiento y de la calidad

del fruto en cultivos frutales como el palto (Izquierdo et al., 2025).
3.1.2. Nivel de investigacién

El nivel de investigacidn es explicativo, ya que pretende determinar la
relacion causal entre la aplicacibn de bioestimulantes (variable
independiente) y el rendimiento y calidad del cultivo de palto (variables

dependientes).

Las investigaciones de nivel explicativo buscan identificar las causas

o factores que generan determinados fendmenos, estableciendo relaciones de
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causa-efecto  mediante  procedimientos  experimentales o0 cuasi
experimentales. En el &mbito agricola, este tipo de estudios permite
comprobar cientificamente la eficacia de practicas de manejo o insumos en el

comportamiento productivo de los cultivos (Soberon, 2024).

En estudios similares realizados en plantaciones de palto, se ha
demostrado que la aplicacion de bioestimulantes influye significativamente
en variables productivas como nimero de frutos por arbol, peso del fruto y
rendimiento total por hectarea, lo cual confirma la relacién causal entre estos

insumos y el desempefio productivo del cultivo (Sulca, 2024).
3.2. Método de investigacion

El método de investigacion utilizado es el método experimental, el cual
consiste en la manipulacion intencional de una o mas variables independientes para
analizar sus efectos sobre una o varias variables dependientes en condiciones
controladas. EI método experimental es ampliamente utilizado en la investigacion
agronémica porque permite evaluar la eficacia de tecnologias agricolas,
fertilizantes, bioestimulantes y practicas de manejo mediante la comparacion de
tratamientos bajo condiciones similares de suelo, clima y manejo agronémico
(Espinoza, 2022). Este método se fundamenta en la observacion sistemética, la

medicion objetiva de variables y el analisis estadistico de los resultados obtenidos.
3.3. Disefio de investigacion

El estudio se desarrolla bajo un disefio experimental, debido a que el
investigador manipula deliberadamente la variable independiente (aplicacion de
bioestimulantes) para observar su efecto sobre las variables dependientes, como el

rendimiento y la calidad del palto.

Generalmente, en investigaciones sobre bioestimulantes en cultivos frutales
se utiliza el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), el cual permite
controlar la variabilidad del campo experimental y mejorar la precision de los
resultados. En este disefio, los tratamientos se distribuyen aleatoriamente dentro de
bloques homogéneos, permitiendo evaluar su efecto sobre variables agronémicas

especificas. Estudios recientes sobre bioestimulantes en palto han aplicado este tipo
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de disefio experimental para analizar variables como nimero de frutos por planta,

rendimiento comercial y calidad del fruto (Espinoza, 2022; Sulca, 2024).
3.4. Ambito temporal y espacial

El presente estudio se desarrollé considerando un periodo de tiempo
determinado y un espacio geogréafico especifico que permitieron la ejecucion de las
actividades experimentales y la recoleccion de informacion necesaria para el
analisis de la investigacion. La delimitacion temporal y espacial es fundamental
para establecer el contexto en el que se desarrolld el estudio y garantizar la validez

de los resultados obtenidos.
3.4.1. Ambito temporal

El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo durante el afio 2025
e inicios del afio 2026, periodo en el cual se realizaron las diferentes fases
del estudio, que comprendieron la planificacion del experimento, la
instalacion del ensayo, la aplicacion de los bioestimulantes, el monitoreo del
desarrollo del cultivo y la recoleccion de datos correspondientes al

rendimiento y la calidad del cultivo de palto.

Asimismo, durante este periodo se efectuaron las evaluaciones
agronomicas correspondientes, el procesamiento de la informacién obtenida
en campo Yy el andlisis estadistico de los resultados, con la finalidad de
determinar la incidencia de la aplicacion de bioestimulantes en las variables

de estudio bajo condiciones agroecoldgicas.
3.4.2. Ambito espacial

La investigacion se realizd en el anexo Ccochac, ubicado en el
distrito de Santillana, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho,
Per. Esta zona presenta condiciones agroecoldgicas favorables para el
desarrollo del cultivo de palto, caracterizadas por suelos aptos para la
produccidn agricola, clima templado y disponibilidad de areas destinadas al

cultivo.



3.5.

55

El &rea experimental se establecié en parcelas agricolas destinadas
al cultivo de palto (Persea americana), donde se implementaron los
tratamientos correspondientes con bioestimulantes, permitiendo evaluar su
efecto en el rendimiento y la calidad del cultivo bajo las condiciones propias

del entorno agroecologico de la zona de estudio.

Figural

Ubicacion geografica del area de estudio en el anexo Ccochac, distrito de

Santillana, provincia de Huanta, regién Ayacucho.

Nota. Imagen satelital que muestra la ubicacion del area de estudio en el
anexo Ccochac, distrito de Santillana, provincia de Huanta, regién Ayacucho.
Fuente: Google Earth (2025).

Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién de estudio estuvo constituida por 200 plantas de palto
(Persea americana), establecidas en cuatro parcelas agricolas del anexo
Ccochac, distrito de Santillana. Cada parcela cuenta con 50 arboles de palto
con una edad aproximada de cinco afios agricolas, los cuales se encuentran
en etapa productiva. Estas plantas presentan condiciones agroecologicas
similares, asi como un manejo agrondmico comparable, lo que permite

garantizar la homogeneidad necesaria para el desarrollo del experimento y
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la obtencién de resultados confiables en la evaluacién del efecto de los
bioestimulantes sobre el rendimiento y la calidad del cultivo.

3.5.2. Muestra

La muestra del estudio estuvo conformada por las 80 plantas
seleccionadas aleatoriamente dentro de la poblacién de palto (Persea
americana), ubicadas en las parcelas del anexo Ccochac, distrito de
Santillana. La unidad experimental estuvo constituida por la parcela
resultante de cada combinacién de tratamiento y bloque; en cada parcela se
evaluaron cuatro plantas seleccionadas por presentar caracteristicas
agronoémicas similares, tales como edad, vigor y estado fitosanitario. El valor
de cada variable en la parcela correspondié al promedio de las cuatro plantas
evaluadas, con el proposito de reducir la variabilidad interna y garantizar la

homogeneidad del experimento.

De esta manera, el estudio considerd 20 unidades experimentales (5
tratamientos x 4 bloques), cada una evaluada sobre cuatro plantas cuyo
promedio constituy el dato de la parcela, lo que corresponde a un total de 80
plantas evaluadas en campo. Esta configuracion permitié realizar una
evaluacion adecuada del efecto de los bioestimulantes sobre el rendimiento y
la calidad del cultivo de palto bajo las condiciones agroecoldgicas del area de

estudio.
Variables de estudio
3.6.1. Variable independiente: Aplicacion de bioestimulantes

Tabla 2

Tratamientos experimentales con bioestimulantes Ficomar y Kalifrut en
diferentes dosis

Tratamientos Dosis de bioestimulante
T1 Testigo Sin bioestimulante
T2 Ficomar 2 L/ha 0.5 L/2500 m?
T3 Ficomar 4 L/ha 1 L/2500 m?
T4 Kalifrut 1,5 L/ha 0.375 L/2500 m?
T5 Kalifrut 3 L/ha 0.75 L/2500 m?

Nota. La 12 aplicacion fue durante el crecimiento vegetativo y la 22 al inicio
de floracion.
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Los bioestimulantes son sustancias aplicadas a las plantas de palto de
la variedad Hass con el propdsito de mejorar la eficiencia nutricional, la
tolerancia al estrés y el desarrollo fisiologico del cultivo. En el caso del palto,
estos productos pueden estimular el crecimiento vegetativo, el desarrollo

radicular y la produccion de frutos.
3.6.2. Variables dependientes: Calidad del fruto

La calidad del fruto del palto se relaciona con caracteristicas fisicas y

comerciales que determinan su aceptacion en el mercado.

Indicadores:

- Porcentaje de materia seca
- Peso del fruto

- Porcentaje de frutos comerciales

3.6.3. Variables dependientes: Rendimiento del cultivo

El rendimiento es uno de los indicadores mas importantes para evaluar
la eficiencia productiva de un cultivo. En el caso del palto, se expresa

generalmente en peso de fruto por planta o por hectérea.

Indicadores:

- NUmero de frutos por arbol
- Rendimiento por planta (kg/planta)

- Rendimiento por hectarea (t/ha)

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de los datos se emplearon técnicas de observacién directa
y medicion en campo, las cuales son ampliamente utilizadas en investigaciones
agronémicas para evaluar variables de crecimiento, rendimiento y calidad del

cultivo.
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3.7.1. Técnicas

— Observacion directa: Permitird registrar el comportamiento
agronomico de las plantas de palto durante el desarrollo del
experimento, incluyendo caracteristicas fenoldgicas vy
productivas.

— Medicion agronomica: Consiste en la cuantificacion de
variables productivas mediante instrumentos de medicién

apropiados.
3.7.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados en la investigacion incluyen:

— Ficha de registro de campo para el registro sistematico de los
datos.

— Balanza digital para determinar el peso del fruto.

— Vernier o calibrador para medir el didmetro del fruto.

— Cinta métrica para mediciones agronémicas.

— Cuaderno de campo para el registro de observaciones.
3.8. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos durante el experimento fueron procesados mediante
analisis estadistico inferencial, utilizando programas estadisticos especializados. El
analisis se realizard mediante: Andlisis de varianza (ANOVA). El analisis de
varianza permitira determinar si existen diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Este método estadistico es ampliamente utilizado en
investigaciones experimentales agricolas para comparar los efectos de diferentes
tratamientos sobre variables productivas del cultivo. Prueba de comparacion de
medias. En caso de encontrarse diferencias significativas en el ANOVA, se aplicara
una prueba de comparacion de medias, como la prueba de Tukey o Duncan al 5%
de significancia, con el fin de identificar qué tratamientos presentan mejores
resultados productivos. Los resultados seran presentados mediante tablas y graficos
estadisticos, permitiendo una interpretacion clara del efecto de los bioestimulantes

sobre el rendimiento y la calidad del cultivo de palto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Estadistica descriptiva de la calidad del fruto
4.1.1.1. Estadistica descriptiva para el peso promedio del fruto (g)

Tabla 3

Estadistica descriptiva del peso promedio del fruto (g) de palto segln
tratamientos de bioestimulantes

Tratamiento Media Desl?\/!eisa\clz'ién Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 211,25 2,986 208,00 215,00 206,4985-216,0015
T2: Ficomar 2 L/ha 221,50 3,109 218,00 225,00 216,5527-226,4473
T3: Ficomar 4 L/ha 231,25 2,986 228,00 235,00 226,4985-236,0015
T4: Kalifrut 1,5 L/ha 237,25 2,217 235,00 240,00 233,7217-240,7783
T5: Kalifrut 3 L/ha 247,25 2,217 245,00 250,00 243,7217-250,7783
Figura 2

Diagrama de caja del peso promedio del fruto (g) de palto segln tratamientos
con diferentes dosis de bioestimulantes
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La estadistica descriptiva del peso promedio del fruto (Tabla 3) mostro
medias crecientes de 211,25 g (T1, testigo; 1C95%: 206,50-216,00) a 247,25 g
(T5, Kalifrut 3 L/ha; 1C95%: 243,72-250,78), con desviaciones estandar bajas

(2,22-3,11 g) y rangos uniformes (7 @), evidenciando consistencia en la
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respuesta a bioestimulantes. El diagrama de caja (Figura 2) confirmo
distribuciones simétricas sin valores atipicos, con cuartiles compactos y sin
superposicion de 1C95%, anticipando diferencias significativas confirmadas

posteriormente por ANOVA y Tukey.

4.1.1.2. Estadistica descriptiva para el contenido de materia seca

Tabla 4
Estadistica descriptiva para el contenido materia seca (%)

Desv.

Tratamiento Media S Minimo Maéaximo 1C95%
Desviacion
T1: Testigo 18,850 1,316 16,90 19,75 16,7561-20,9439
T2: Ficomar 2 L/ha 20,805 0,431 20,50 21,43 20,1194-21,4906
T3: Ficomar 4 L/ha 21,082 1,534 18,83 22,25 18,6420-23,5230
T4: Kalifrut 1,5 L/ha 23,012 0,475 22,50 23,55 22,2567-23,7683
T5: Kalifrut 3 L/ha 24,520 0,615 23,83 25,25 23,5413-25,4987

La Tabla 4 presenta la estadistica descriptiva del contenido de materia
seca (%) en frutos de palto bajo la aplicacion de diferentes bioestimulantes y
dosis, evidenciando diferencias claras entre tratamientos. En términos de
tendencia central, el tratamiento testigo (T1) registré el menor valor promedio
de materia seca (18,85 %), lo que constituye una linea base sin intervencion. En
contraste, todos los tratamientos con bioestimulantes superan este valor,
destacando especialmente T5 (Kalifrut 3 L/ha) con la media mas alta (24,52 %),
sequido de T4 (Kalifrut 1,5 L/ha) con 23,01 %. Los tratamientos con Ficomar
(T2 y T3) también muestran incrementos respecto al testigo, aunque en menor
magnitud, con medias de 20,81 % y 21,08 %, respectivamente. Este patron
sugiere una respuesta positiva del cultivo a la aplicacion de bioestimulantes, con
mayor efecto en el producto Kalifrut y particularmente a mayor dosis. Respecto
a la variabilidad, T2 y T4 presentan desviaciones estandar relativamente bajas
(0,43 y 0,48, respectivamente), lo que indica una respuesta mas homogénea
entre las unidades experimentales. Por el contrario, T3 muestra la mayor
dispersion (1,53), evidenciando mayor heterogeneidad en la respuesta del
cultivo bajo esta dosis de Ficomar. El tratamiento T5, a pesar de presentar el
mayor promedio, mantiene una variabilidad moderada (0,62), lo que refuerza la
consistencia de su efecto. El analisis de los valores minimos y méaximos
complementa esta interpretacion. T1 presenta un rango de 16,90 a 19,75 %,

mientras que T5 alcanza valores superiores, entre 23,83 y 25,25 %,
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evidenciando un desplazamiento general de la distribucion hacia mayores
contenidos de materia seca con la aplicacion de bioestimulantes. Asimismo, los
intervalos de confianza al 95% muestran escasa superposicion entre el testigo y
los tratamientos mas efectivos (T4 y T5), lo que sugiere diferencias

estadisticamente relevantes en términos descriptivos.

Figura 3

Diagrama de caja para el contenido de materia seca (%) segun tratamientos
con diferentes dosis de bioestimulantes

26,00

24 00 i

22 00

Mareria seca

20,00

18,00

16,00

Tratamiento 1: Tratamiento 2 Tratamiento 3: Tratamiento 4 Tratamiento 5
Testigo Ficomar 2 Liha Ficomar 4 L/ha Kalifrut 1.5 Liha Kalifrut 3 Liha

Tratamientos

En relacién con la Figura 3 (diagrama de caja), se observa visualmente
la distribucién de los datos por tratamiento. Las cajas correspondientes a T4 y
T5 se ubican en niveles superiores, confirmando mayores valores de materia
seca, con medianas claramente mas altas respecto a los demas tratamientos.
Ademas, estas cajas presentan menor amplitud intercuartilica en comparacion
con T3, lo que indica mayor uniformidad en los resultados. El tratamiento T3
exhibe una caja mas amplia y posibles valores extremos, lo que coincide con su
mayor desviacion estandar. Por su parte, el testigo (T1) se sitGa en el nivel
inferior del gréafico, con menor mediana y menor rango comparativo frente a los

tratamientos con bioestimulantes.

4.1.1.3. Estadistica descriptiva para el porcentaje de frutos comerciales
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La Tabla 5 en términos descriptivos indica que, la media del
porcentaje de frutos comerciales aumenta progresivamente desde el testigo (T1:
72,7250%) hasta el tratamiento con mayor dosis de Kalifrut (T5: 89,9250%), lo
que evidencia un efecto positivo y consistente de la aplicacion de
bioestimulantes. Los rangos minimos—méaximo (por ejemplo, 71,80-73,80 para
T1y 88,60-91,20 para T5) muestran una clara separacion entre tratamientos,
reforzando la idea de que no solo mejora la media, sino también la consistencia
de la fruta comercial. Ademas, los intervalos de confianza al 95% (IC95%) no
se superponen entre extremos (testigo vs. Kalifrut 3 L/ha), lo que sugiere
diferencias reales en el desempefio de ambos grupos, mas alla de la variabilidad

muestral.

Tabla 5
Estadistica descriptiva para el porcentaje de frutos comerciales

Desv.

Tratamiento Media L Minimo Maximo 1C95%
Desviacion
T1: Testigo 72,725 0,846 71,80 73,80 71,3787-74,0713
T2: Ficomar 2 L/ha 77,275 1,690 75,60 79,10 74,5860-79,9640
T3: Ficomar 4 L/ha 81,625 1,135 80,50 82,70 79,8183-83,4317
T4: Kalifrut 1,5 L/ha 85,500 0,983 84,20 86,40 83,9355-87,0645
T5: Kalifrut 3 L/ha 89,925 1,124 88,60 91,20 88,1371-91,7129
Figura 4

Diagrama de caja para el porcentaje de frutos comerciales segun tratamientos
con diferentes dosis de bioestimulantes
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La Figura 4 complementa estos calculos presentando diagramas de caja
ordenados por tratamiento, donde la posicion de la mediana (linea central dentro
de la caja) y la amplitud de la caja (rango intercuartilico) reflejan la tendencia
observada en la tabla: a medida que aumenta la dosis y cambia el tipo de
bioestimulante, no solo sube la mediana del porcentaje de frutos comerciales,
sino que se mantiene una dispersion moderada y sin valores atipicos marcados.
Esta coherencia visual con la estadistica descriptiva indica que los tratamientos
con Kalifrut (especialmente 3 L/ha) concentran la mayor proporcién de
observaciones en rangos superiores, consolidando su posicion como los mas
eficaces para mejorar la calidad comercial del palto bajo las condiciones

agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana.
4.1.2. Estadistica descriptiva para el rendimiento
4.1.2.1.  Estadistica descriptiva para el nimero de frutos por planta

Tabla 6

Estadistica descriptiva del numero de frutos por planta de palto segun
tratamientos de bioestimulantes

Tratamiento Media Desv. Minimo  Maximo 1C95%
Desviacion
T1: Testigo 129,00 2,582 126,00 132,00  124,8915-133,1085
T2: Ficomar 2 L/ha 143,75 3,500 140,00 148,00  138,1807-149,3193
T3: Ficomar 4 L/ha 159,00 2,582 156,00 162,00  154,8915-163,1085
T4: Kalifrut 1,5 L/ha 168,75 2,986 165,00 172,00  163,9985-173,5015
T5: Kalifrut 3 L/ha 181,25 2,986 178,00 18500  176,4985-186,0015

El andlisis descriptivo (tabla 6) del nimero de frutos por arbol de palto
(Persea americana) mostré un aumento progresivo y significativo en la
produccion con la aplicacion de bioestimulantes. El tratamiento testigo presento
una media de 129 frutos, mientras que los tratamientos con Ficomara 2y 4 L/ha
incrementaron la produccion a 143.75 y 159 frutos, respectivamente. Los
tratamientos con Kalifrut mostraron los mayores rendimientos, alcanzando
168.75 frutos a 1,5 L/ha'y 181.25 frutos a 3 L/ha. Los intervalos de confianza al
95 % y las bajas desviaciones estandar evidenciaron una variabilidad controlada
y precisién en las estimaciones. La distribucion representada en el diagrama de
caja (figura 5) confirmé la tendencia ascendente y la homogeneidad de los datos,

sin presencia de valores atipicos, especialmente en Kalifrut a mayor dosis. Estos
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resultados demuestran que la aplicacion de bioestimulantes mejora
significativamente el rendimiento del palto bajo condiciones agroecoldgicas del
anexo Ccochac, validando la eficacia de Kalifrut como bioestimulante para

potenciar la produccién de frutos.

Figura 5

Diagrama de caja del nimero de frutos por planta en palto segin tratamientos
con diferentes dosis de bioestimulantes
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4.1.2.2.  Estadistica descriptiva para el rendimiento por planta (kg/arbol)

Tabla7

Estadistica descriptiva para el rendimiento en kilogramos por arbol de palto
segun tratamientos de bioestimulantes

Tratamiento Media Desv. Minimo  Maéximo 1C95%
Desviacion
T1: Testigo 27,258 0,929 26,21 28,38 25,7786-28,7364
T2: Ficomar 2 L/ha 31,848 1,165 30,52 33,00 29,9937-33,7013
T3: Ficomar 4 L/ha 36,770 0,949 35,38 37,60 35,2605-38,2795
T4: Kalifrut 1,5 L/ha 40,042 1,021 38,78 40,94 38,4179-41,6671
T5: Kalifrut 3 L/ha 44,818 1,055 43,61 45,38 43,1381-46,4969

La estadistica descriptiva (Tabla 7) revel6 rendimientos crecientes de
27,26 kg/arbol (T1, testigo; 1IC95%: 25,78-28,74) a 44,82 kg/arbol (T5, Kalifrut
3 L/ha; 1C95%: 43,14-46,50), con desviaciones estandar bajas (0,93-1,17 kg) y
rangos uniformes (1,72-2,48 kg), indicando alta consistencia experimental. El
diagrama de caja (Figura 6) confirmo distribuciones normales simétricas sin

outliers ni superposicion de 1C95%, anticipando las diferencias significativas por
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ANOVA/Tukey y validando la respuesta dosis-dependiente de bioestimulantes
en Persea americana bajo condiciones agroecoldgicas de Ccochac.

Figura 6

Diagrama de caja para el rendimiento en kilogramos por arbol de palto segun
tratamientos con diferentes dosis de bioestimulantes
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4.1.2.3.  Estadistica descriptiva para el rendimiento por hectarea (t/ha)

Tabla 8

Estadistica descriptiva para el rendimiento por hectarea (t/ha) segun
tratamientos de bioestimulantes

Desv.

Tratamiento Media oL Minimo Maximo 1C95%
Desviacion
T1: Testigo 7,577 0,257 7,29 7,89 7,1680-7,9870
T2: Ficomar 2 L/ha 8,855 0,319 8,49 9,17 8,3469-9,3631
T3: Ficomar 4 L/ha 10,217 0,263 9,97 10,45 9,7986-10,6364
T4: Kalifrut 1,5 L/ha 11,130 0,284 10,78 11,38 10,6788-11,5812
T5: Kalifrut 3 L/ha 12,457 0,293 12,12 12,75 11,9906-12,9244

La Tabla 8 proporciona las estadisticas descriptivas del rendimiento por
hectarea (t/ha) para los cinco tratamientos de bioestimulantes en palto (Persea
americana) bajo condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de
Santillana, mostrando un claro gradiente ascendente en medias: T1 (testigo:
7,5775 + 0,257 t/ha; 1C95%: 7,168-7,987), T2 (Ficomar 2 L/ha: 8,855 + 0,319;
IC95%: 8,347-9,363), T3 (Ficomar 4 L/ha: 10,218 + 0,263; 1C95%: 9,799-
10,636), T4 (Kalifrut 1,5 L/ha: 11,130 + 0,284; 1C95%: 10,679-11,581) y T5
(Kalifrut 3 L/ha: 12,458 + 0,293; 1C95%: 11,991-12,924), con desviaciones
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estandar bajas (<5% de la media) que indican consistencia experimental y rangos

minimos-maximos estrechos (~0,6 t/ha).

Figura 7

Diagrama de caja para el rendimiento por hectarea (t/ha) segun tratamientos
con diferentes dosis de bioestimulantes
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La Figura 7, diagrama de caja complementario, visualiza esta
progresion, destacando medianas crecientes sin outliers evidentes,
solapamientos minimos de cajas entre tratamientos adyacentes y barras de
IC95% no superpuestas en pares distales (e.g., T1 vs. T5), lo que anticipa
diferencias significativas confirmadas por ANOVA y Tukey. Juntos, estos
elementos descriptivos ilustran la incidencia positiva y dosis-respuesta de los
bioestimulantes, con T5 elevando el rendimiento ~64% sobre el testigo,
fundamentando su recomendacion agroecoldgica en la tesis para optimizar

productividad y calidad en Persea americana.
4.1.3. Estadistica inferencial para la calidad del fruto

4.1.3.1. Estadistica inferencial para peso del fruto.
4.1.3.1.1. Prueba de normalidad para el peso promedio del fruto (g).
Criterio de decision

Se plantean las siguientes hipdtesis:
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—  Ho: Los datos siguen una distribucion normal.

— Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

Nivel de significancia: a = 0.05

Regla de decision:

—  Sip>0.05 — No se rechaza Ho (distribucién normal).
—  Sip<0.05 — Se rechaza Ho (no hay normalidad).
Tabla 9
Evaluacion de normalidad de los datos del peso promedio del fruto (g) por

arbol mediante Shapiro-Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Peso promedio del Tl 0,990 4 0,980
fruto T2 0,990 4 0,980
T3 0,994 4 0,992
T4 0,990 4 0,981
T5 0,990 4 0,980

En la Tabla 9 se observan los tratamientos (T1 a T5) donde los valores
del estadistico de Shapiro-Wilk (W) muy cercanos a 1 (0,990-0,994),
acompafados de valores de significancia (p) muy altos, que fluctian entre
0,980 y 0,992. Dado que en todos los casos p > 0,05, se concluye que no se
rechaza la hipoétesis nula de normalidad, por lo que la variable "peso promedio
del fruto" presenta un comportamiento compatible con la distribucién normal

en cada tratamiento evaluado.

4.1.3.1.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el nimero de frutos

por arbol.

Planteamiento de hipotesis

—  Ho: Las varianzas son iguales entre los grupos.
— Hi: Al menos una varianza es diferente.

Nivel de significancia

— Establecer a = 0,05 (nivel usual en investigaciones).

Criterio de decision

—  Sip=<0,05— Serechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

— Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).
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Tabla 10

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para peso
promedio del fruto (g)

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

NUmero de Se basa en la media 0,307 4 15 0,869

frutos por Se basa en la mediana 0,293 4 15 0,878

arbol Se basa en la mediana 0293 4 12,982 0877
y con gl ajustado

Se basa en la media 0.307 4 15 0869

recortada

La Tabla 10 presenta la verificacion del supuesto de homogeneidad de
varianzas para la variable "peso promedio del fruto (g)" mediante el test de
Levene, considerando los cinco tratamientos con bioestimulantes en palto. Esta
prueba contrasta la hipdtesis nula de que las variaciones poblacionales son
iguales entre grupos; si el valor de p es mayor que 0,05, no se rechaza la
homogeneidad de varianzas, condicién necesaria para aplicar ANOVA de
manera valida. Desde el enfoque metodoldgico, la confirmacién de la
homocedasticidad, junto con la normalidad previamente verificada para esta
misma variable, indica que se cumplen de manera adecuada los supuestos para
el uso de pruebas paramétricas, particularmente el ANOVA vy sus
comparaciones maultiples posteriores. Esto otorga solidez a las inferencias
sobre el efecto de las diferentes dosis de Kalifrut y Ficomar en el peso promedio
del fruto de palto bajo las condiciones agroecolégicas del anexo Ccochac,
permitiendo atribuir las diferencias observadas a los tratamientos mas que a

variaciones aleatorias o artefactos estadisticos.

4.1.3.1.3. Andlisis de varianza para el peso promedio del fruto (g).

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
— Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip>0,05 — No se rechaza Ho.
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Tabla 11

Analisis de varianza (ANOVA) para el disefio de bloques completos al azar
para el peso promedio del fruto (g)

Suma de Media E

Origen cuadrados g cuadratica Sig.
Bloque 104,200 3 34,733 53,436 0,000
Tratamiento 3100,200 4 775,050 1192,385 0,000
Error 7,800 12 0,650
Total 3212,200 19

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,996)

El analisis de varianza para el peso promedio del fruto (Tabla 11)
mostro efectos altamente significativos tanto del factor bloque (Fs,12 = 53,436;
p <0,001) como del factor tratamiento (Fa,12=1192,385; p <0,001). El modelo
explicé el 99,8% de la variabilidad observada (R2=0,998; R2 ajustado = 0,996),
indicando un ajuste sobresaliente. Estos resultados evidencian que las distintas
dosis y tipos de bioestimulantes generan diferencias marcadas en el peso
promedio del fruto de palto (Persea americana), una variable clave de calidad,
bajo las condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana,
justificando el empleo de pruebas post hoc para identificar cuales tratamientos

contribuyen en mayor medida al incremento del peso del fruto.
4.1.3.1.4. Prueba Tukey para el peso promedio del fruto (g).

Tabla 12

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el peso promedio del
fruto (g)

Tratamientos bi Dosis de Medias Sig.
ioestimulantes
T5 Kalifrut 3 L/ha 247,250 a
T4 Kalifrut 1,5 L/ha 237,250 b
T3 Ficomar 4 L/ha 231,250 o
T2 Ficomar 2 L/ha 221,500 d
T1 Testigo 211,250 e

La Tabla 12 presenta los resultados de la prueba post hoc de Tukey (a
= 0,05) para el peso promedio del fruto de palto. Los tratamientos con
bioestimulantes mostraron pesos superiores al testigo (T1: 211,25 g),
evidenciando un efecto positivo sobre el calibre del fruto. EI mayor peso
promedio se registro en T5 (Kalifrut 3 L/ha: 247,25 g), seguido de T4 (Kalifrut

1,5 L/ha: 237,25 g). Los tratamientos con Ficomar presentaron valores
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intermedios: T3 (231,25 g) y T2 (221,50 g). Estos resultados muestran una
tendencia dosis-respuesta, indicando que Kalifrut, especialmente a mayor
dosis, mejora significativamente el peso del fruto, posiblemente debido a su

composicion que favorece la movilizacion de fotoasimilados hacia el fruto.

4.1.3.2. Estadistica inferencial para el contenido de materia seca (%)

4.1.3.2.1. Prueba de normalidad para el contenido de materia seca (%)

Criterio de decision

Se plantean las siguientes hipotesis:

—  Ho: Los datos siguen una distribucion normal.

— Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.
Nivel de significancia: a = 0.05
Regla de decision:

—  Sip>0.05 — No se rechaza Ho (distribucion normal).
— Sip<=<0.05 — Se rechaza Ho (no hay normalidad).
Tabla 13

Evaluacién de normalidad para el contenido de materia seca (%) mediante
Shapiro-Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Contenido de materia T1 0,770 4 0,059
seca (%) T2 0,816 4 0,134
T3 0,811 4 0,123
T4 0,957 4 0,759
T5 0,988 4 0,949

La Tabla 13 presenta la evaluacién del supuesto de normalidad para la
variable contenido de materia seca (%) en los diferentes tratamientos,
empleando la prueba de Shapiro-Wilk, la cual es apropiada para tamafos
muestrales pequefios. Desde el punto de vista estadistico, la hipétesis nula de
esta prueba plantea que los datos siguen una distribucién normal. En ese
sentido, cuando el valor de significancia (p) es mayor que 0,05, no se rechaza
dicha hipdtesis. Bajo este criterio, se observa que todos los tratamientos (T1 a

T5) presentan valores de p superiores al nivel de significancia establecido (T1
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=0,059; T2 =0,134; T3 =0,123; T4 = 0,759; T5 = 0,949), lo que indica que
los datos del contenido de materia seca se ajustan a una distribucion normal en
cada tratamiento evaluado. Es importante sefialar que el tratamiento T1
(testigo) presenta un valor de p cercano al umbral critico (0,059), lo que sugiere
una ligera aproximacion a una posible desviacion de la normalidad; sin
embargo, al no ser inferior a 0,05, se considera que cumple con el supuesto.
Por otro lado, los tratamientos T4 y T5 evidencian valores de p
considerablemente altos, lo que refleja una mayor concordancia con la

distribucion normal y una mejor estabilidad en la dispersion de los datos.

4.1.3.2.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el contenido de

materia seca (%)

Planteamiento de hipotesis

— Ho: Las varianzas son iguales entre los grupos.
— Hi: Al menos una varianza es diferente.

Nivel de significancia

— Establecer o = 0,05 (nivel usual en investigaciones).

Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

— Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

Tabla 14

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
contenido de materia seca (%)

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
Contenido Se basa en la media 2,130 4 15 0,127
de materia Se basa en la mediana 0,456 4 15 0,767
seca (% i
(%) Se basa en la mediana 0,456 4 6.776 0.766
y con gl ajustado
Se basa en la media 1728 4 15 0,196

recortada

En la Tabla 14 se observa que, en todas las variantes de la prueba
(basada en la media, mediana, mediana con grados de libertad ajustados y
media recortada), los valores de significancia son superiores a 0,05 (0,127

0,767; 0,766 y 0,196, respectivamente). Estos resultados evidencian de manera
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consistente que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
varianzas de los tratamientos evaluados. Particularmente, el estadistico basado
en la media (p = 0,127), que es el mas comunmente reportado, confirma el

cumplimiento del supuesto de homocedasticidad.
4.1.3.2.3. Andlisis de varianza para el contenido de materia seca (%)

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip=<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip> 0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 15

Analisis de varianza (ANOVA) para el contenido de materia seca (%)

Origen suma de gl MEd,'a F Sig.
cuadrados cuadratica
Bloque 3,411 3 1,137 1,217 0,346
Tratamiento 75,877 4 18,969 20,308 0,000
Error 11,209 12 0,934
Total 90,497 19

a. R al cuadrado = ,876 (R al cuadrado ajustada = ,804)

La Tabla 15 presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA)
para el contenido de materia seca (%) del palto, considerando los efectos de
bloques y tratamientos en el disefio experimental. En primer lugar, el efecto de
los bloques no resulta estadisticamente significativo (F = 1,217; p = 0,346), lo
que indica que no existen diferencias relevantes atribuibles a la variabilidad
espacial o a las condiciones heterogéneas del campo experimental. En términos
metodolégicos, esto sugiere que el control del error experimental mediante el
bloqueo fue adecuado, pero que dichas diferencias no influyeron de manera
determinante en la variable evaluada. Por otro lado, el factor tratamiento
muestra un efecto altamente significativo (F = 20,308; p = 0,000 < 0,05),
evidenciando que al menos uno de los tratamientos con bioestimulantes genera
cambios estadisticamente significativos en el contenido de materia seca
respecto a los demés. Este resultado confirma que la aplicacién de

bioestimulantes tiene una incidencia directa sobre esta variable de calidad del
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fruto. En relacion con la variabilidad, la suma de cuadrados del tratamiento
(75,877) representa la mayor proporcion de la variacion total (90,497), lo que
indica que las diferencias observadas en el contenido de materia seca se
explican principalmente por el efecto de los tratamientos y no por el error
experimental (11,209). Esto refuerza la consistencia y validez de los resultados
obtenidos. Asimismo, el coeficiente de determinacion (R2 = 0,876) sefiala que
el 87,6% de la variabilidad total del contenido de materia seca es explicada por
el modelo (bloques y tratamientos), mientras que el R2 ajustado (0,804)
confirma un buen nivel de ajuste al considerar el nimero de factores incluidos.
Estos valores reflejan una alta capacidad explicativa del modelo estadistico

empleado.
4.1.3.2.4. Prueba Tukey para para el contenido de materia seca (%)

Tabla 16

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el contenido de
materia seca (%)

Tratamientos Dosis de bioestimulantes Medias Sig.
T5 Kalifrut 3 L/ha 24,520 a
T4 Kalifrut 1,5 L/ha 23,012 a b
T3 Ficomar 4 L/ha 21,082 b c
T2 Ficomar 2 L/ha 20,805 c d
T1 Testigo 18,850 d

La Tabla 16 presenta la comparacion multiple de medias mediante la
prueba de Tukey muestran en primer lugar, el tratamiento T5 (Kalifrut 3 L/ha)
alcanza la media més alta (24,52 %) y se ubica en el grupo “a”, lo que indica
que presenta el mejor desempefio en términos de acumulacion de materia seca.
Este tratamiento no muestra diferencias significativas con T4 (Kalifrut 1,5
L/ha), que comparte la letra “a” y registra una media de 23,01 %, lo que sugiere
que ambas dosis de Kalifrut tienen efectos estadisticamente similares en esta
variable. El tratamiento T4, ademds de pertenecer al grupo “a”, también
comparte la letra “b”, lo que lo posiciona como un grupo intermedio que se
solapa con T3 (Ficomar 4 L/ha), cuya media es de 21,08 %. Esto indica que,
aunque T4 tiende a valores superiores, no difiere significativamente de T3 en
todos los casos. Por su parte, T3 se ubica en un nivel intermedio (“b—”),

mostrando diferencias parciales con los tratamientos superiores (T4 y T5) y
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también cierta similitud con T2 (Ficomar 2 L/ha), que presenta una media de
20,81 g y se agrupa en “c—d”. Esto evidencia una transicion gradual en la
respuesta del cultivo conforme cambia el tipo y dosis del bioestimulante.
Finalmente, el tratamiento testigo T1 (18,85 %) se ubica exclusivamente en el
grupo “d”, siendo estadisticamente inferior a los demas tratamientos. Este
resultado confirma que la ausencia de bioestimulantes limita

significativamente la acumulacién de materia seca en el fruto.

4.1.3.3. Estadistica inferencial para el porcentaje de frutos comerciales.

4.1.3.3.1. Prueba de normalidad para el porcentaje de frutos comerciales.

Criterio de decision
Se plantean las siguientes hipotesis:
—  Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
—  Hu: Los datos no siguen una distribucion normal.
Nivel de significancia: a = 0.05
Regla de decision:

— Sip>0.05 — No se rechaza Ho (distribucion normal).

— Sip<0.05 — Se rechaza Ho (no hay normalidad).
Tabla 17

Evaluacion de normalidad para el porcentaje de frutos comerciales mediante
Shapiro-Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Porcentaje de frutos Tl 0,989 4 0,955
comerciales (%) T2 0,896 4 0,414
T3 0,833 4 0,175
T4 0,933 4 0,613
T5 0,990 4 0,958

La Tabla 17 presenta los resultados para verificar el cumplimiento del
supuesto de normalidad en los datos del porcentaje de frutos comerciales (%),
se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk, considerando un nivel de significancia de
a = 0,05. Los resultados, presentados en la Tabla 21, indican que todos los
tratamientos (T1 a T5) exhiben distribuciones normales, ya que los valores p

superan ampliamente el umbral critico (p > 0,05 en todos los casos).
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4.1.3.3.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el porcentaje de
frutos comerciales.
Planteamiento de hipdtesis

—  Ho: Las varianzas son iguales entre los grupos.
—  Hi: Al menos una varianza es diferente.

Nivel de significancia

—  Establecer a = 0,05 (nivel usual en investigaciones).

Criterio de decision

— Sip<0,05— Serechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).
—  Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).
Tabla 18

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
porcentaje de frutos comerciales

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.

Porcentaje Se basa en la media 2,280 4 15 0,109
de frutos Se basa en la mediana 2,102 4 15 0,131
comerciales i
y Se basa en la mediana 2102 4 12122 0,143
(%) y con gl ajustado

Se basa en la media 2278 4 15 0,109

recortada

La Tabla 18 presenta los resultados de la prueba de Levene para
verificar el supuesto de homogeneidad de varianzas del porcentaje de frutos
comerciales (%). Asimismo, la prueba de Levene, calculada tanto con base en
la media como en la mediana y en la media recortada, mostré valores de
significacion por encima de 0,05 (rango de p = 0,109 a 0,143), lo que confirma
la homogeneidad de varianzas entre los tratamientos. En conjunto, estos
resultados establecen que se cumplen los supuestos de normalidad y

homocedasticidad.
4.1.3.3.3. Andlisis de varianza para el porcentaje de frutos comerciales

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.

—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.
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Criterio de decision

—  Sip<0,05— Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 19

Analisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de frutos comerciales

Origen Suma de Med’ia_\ F Sig.
cuadrados cuadratica

Bloque 17,506 3 5,835 18,604 0,000

Tratamiento 727,228 4 181,807 579,618 0,000

Error 3,764 12 0,314

Total 748,498 19

a. R al cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada = ,992)

La Tabla 19 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el
porcentaje de frutos comerciales. Los resultados muestran que el factor
tratamiento tuvo un efecto altamente significativo (F = 579,618; p < 0,001), lo
que indica que la aplicacion de bioestimulantes influye significativamente en
el porcentaje de frutos comerciales del palto. Asimismo, el efecto de bloque
también fue significativo (F = 18,604; p < 0,001), evidenciando la presencia de
variabilidad experimental asociada a las condiciones del terreno y justificando
el uso del disefio en bloques al azar. Finalmente, el modelo present6 un alto
coeficiente de determinacion (R? = 0,995; R? ajustado = 0,992), lo que
demuestra que los tratamientos y bloques explican casi toda la variabilidad

observada en el porcentaje de frutos comerciales.
4.1.3.3.4. Prueba Tukey para el porcentaje de frutos comerciales.

Tabla 20

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el porcentaje de
frutos comerciales

Dosis de

Tratamientos bioesti Medias Sig.
ioestimulantes
T5 Kalifrut 3 L/ha 89,925 a
T4 Kalifrut 1,5 L/ha 85,500 b
T3 Ficomar 4 L/ha 81,625 c
T2 Ficomar 2 L/ha 77,275 d

T1 Testigo 72,725 e
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La Tabla 20 presenta los resultados del analisis de comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de frutos comerciales
(%), evidenciando diferencias significativas entre todos los tratamientos
evaluados. El tratamiento T5 (Kalifrut 3 L/ha) alcanza la media mas alta
(89,9250%) y se encuentra en la categoria “a”, seguido por T4 (Kalifrut 1,5
L/ha; 85,5000%, categoria “b”), T3 (Ficomar 4 L/ha; 81,6250%, categoria “c”),
T2 (Ficomar 2 L/ha; 77,2750%, categoria “d”) y T1 (testigo; 72,7250%,
categoria “e”), lo que indica un incremento progresivo y estadisticamente
diferenciado del porcentaje de frutos comerciales conforme aumenta la dosis y
la eficacia del bioestimulante aplicado. Estos resultados demuestran que tanto
Kalifrut como Ficomar mejoran la calidad comercial del palto (Persea
americana), con Kalifrut mostrando mayor respuesta, siendo Kalifrut 3 L/ha el
tratamiento que maximiza el porcentaje de frutos comerciales bajo las

condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana.
4.1.4. Estadistica inferencial para el rendimiento

4.1.4.1. Estadistica inferencial para el nimero de frutos por arbol.

4.1.4.1.1. Prueba de normalidad para el numero de frutos por arbol de

Criterio de decision.

Se plantean las siguientes hipotesis:

—  Ho: Los datos siguen una distribucion normal.

— Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

Nivel de significancia: a = 0.05
Regla de decision:

— Sip>0.05 — No se rechaza Ho (distribucion normal).

—  Sip<0.05— Se rechaza Ho (no hay normalidad).

La evaluacion de normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk (Tabla
21) confirma que la variable nimero de frutos por arbol sigue una distribucion
normal en todos los tratamientos (p > 0,05; W = 0,979-0,993; Gl=4). Esto

habilita el analisis paramétrico subsiguiente, fortaleciendo las conclusiones
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sobre la incidencia de bioestimulantes en el rendimiento del palto bajo
condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac.

Tabla 21

Evaluacion de normalidad de los datos de nimero de frutos por arbol mediante
Shapiro-Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Nimero de frutos por T1 0,993 4 0,972
arbol T2 0,979 4 0,894
T3 0,993 4 0,972
T4 0,989 4 0,952
T5 0,989 4 0,952

La evaluacion de normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk (Tabla
21) confirma que la variable nimero de frutos por &rbol sigue una distribucién
normal en todos los tratamientos (p > 0,05; W = 0,979-0,993; Gl=4). Esto
habilita el analisis paramétrico subsiguiente, fortaleciendo las conclusiones
sobre la incidencia de bioestimulantes en el rendimiento del palto bajo

condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac.

4.1.4.1.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el numero de frutos

por arbol.

Planteamiento de hipétesis

—  Ho: Las varianzas son iguales entre los grupos.
— Hi: Al menos una varianza es diferente.

Nivel de significancia

— Establecer a = 0,05 (nivel usual en investigaciones).

Criterio de decision

— Sip<0,05— Serechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

— Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

El test de Levene (Tabla 22) confirma la homogeneidad de varianzas
para el nimero de frutos por arbol (estadisticos = 0,20; p > 0,932; gl1=4,
gl2=15), independientemente del criterio (media, mediana o recortada). Junto
con la normalidad previa, estos resultados validan el empleo de ANOVA

paramétrica, asegurando inferencias confiables sobre el efecto de
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bioestimulantes en el rendimiento del palto bajo condiciones agroecoldgicas
locales.

Tabla 22

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
numero de frutos por arbol

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Numero de Se basa en la media 0,205 4 15 0,932

frutos por Se basa en la mediana 0,199 4 15 0,935

arbol Se basa en la mediana 0199 4 14103 0.935
y con gl ajustado

Se basa en la media 0,204 4 15 0,032

recortada

4.1.4.1.3. Analisis de varianza para el namero de frutos por arbol.

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.

—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip> 0,05 — No se rechaza Ho.

El andlisis de varianza ANOVA (Tabla 21) revelé efectos altamente
significativos del tratamiento de numero de frutos por éarbol (F {4,12}
=033,221; p<0,001), explicando el 99,7% de la variabilidad (R?=0,997). El
factor bloque también fue significativo (F {3,12=20,009; p<0,001), validando
el disefio experimental. Estos resultados indican que la aplicacion de
bioestimulantes inciden positivamente en el vigor vegetativo del palto (Persea

americana) bajo condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac.

Tabla 23

Analisis de varianza (ANOVA) para el disefio de bloques completos al azar
para el nimero de frutos por arbol

Origen Suma de gl MEd,ia.l Sig.
cuadrados cuadratica

Bloque 108,550 3 36,183 20,009 0,000

Tratamiento 6750,300 4 1687,575 933,221 0,000

Error 21,700 12 1,808

Total 6880,550 19

a. R al cuadrado =,997 (R al cuadrado ajustada = ,995)
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4.1.4.1.4. Prueba Tukey para el nimero de frutos por arbol.

La prueba post-hoc de Tukey (Tabla 23) revel6 diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p<0,05). Kalifrut 3 L/ha (T5: 181,25
frutos/arbol) superd a todos, seguido por Kalifrut 1,5 L/ha (T4: 168,75),
Ficomar 4 L/ha (T3: 159,00), Ficomar 2 L/ha (T2: 143,75) y testigo (T1:
129,00). Estos resultados demuestran superioridad de Kalifrut en dosis altas
para elevar el rendimiento del palto (Persea americana) bajo condiciones

agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana.

Tabla 24

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el nimero de frutos
por arbol

Tratamientos bioezt(;?r:SLJ?:ntes Medias Sig.
T5 Kalifrut 3 L/ha 181,250 a
T4 Kalifrut 1,5 L/ha 168,750 b
T3 Ficomar 4 L/ha 159,000 C
T2 Ficomar 2 L/ha 143,750 d
T1 Testigo 129,000 e

4.1.4.2. Estadistica inferencial para el rendimiento por arbol (kg/arbol).

4.1.4.2.1. Prueba de normalidad para el rendimiento (kg/arbol).

Criterio de decision
Se plantean las siguientes hipotesis:

— Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
— Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

Nivel de significancia: a = 0.05
Regla de decision:

— Sip>0.05 — No se rechaza Ho (distribucion normal).

—  Sip<0.05 — Se rechaza Ho (no hay normalidad).

La prueba de normalidad Shapiro-Wilk (Tabla 25) confirmé la
distribucion normal del rendimiento (kg/arbol) en todos los tratamientos (p >
0,05; rango: 0,058-0,974), con estadisticos W de 0,770-0,993 (gl=4). Este
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supuesto, verificado para cada nivel factorial, justifica la aplicacion de
ANOVA de un factor y prueba de Tukey (0=0,05), garantizando control del

error tipo | en la evaluacion de bioestimulantes sobre Persea americana.

Tabla 25

Evaluacién de normalidad para el rendimiento kilogramos por arbol mediante
Shapiro-Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Rendimiento T1 0,993 4 0,974
(kg/arbol) T2 0,920 4 0,538
T3 0,770 4 0,058
T4 0,898 4 0,421
T5 0,930 4 0,595

4.1.4.2.2. Homogeneidad de varianzas de Levene el rendimiento
kilogramos por arbol.

Planteamiento de hipétesis

— Ho: Las varianzas son iguales entre los grupos.
— Hi: Al menos una varianza es diferente.

Nivel de significancia

— Establecer a = 0,05 (nivel usual en investigaciones).

Criterio de decision

—  Sip=<0,05— Serechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

— Sip>0,05— No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

Tabla 26

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
rendimiento kilogramos por arbol

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
Rendimiento  Se basa en la media 0,323 4 15 0,858
(kg/arbol) Se basa en la mediana 0,288 4 15 0,881
Se basa en la mediana 0,288 4 11,528 0,880

y con gl ajustado
Se basa en la media 0,323 4 15 0,858

recortada
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La prueba de Levene (Tabla 26) verifico la homogeneidad de varianzas
del rendimiento (kg/arbol) entre tratamientos (F=0,288-0,323; p=0,858-0,881;
gll=4, ¢l2=15), confirmando el supuesto de homocedasticidad
independientemente del criterio (media/mediana). Este resultado, combinado
con la normalidad por Shapiro-Wilk, autoriza el empleo de ANOVA
paramétrica de un factor seguida de comparaciones multiples (Tukey),
asegurando validez estadistica en la evaluacion de bioestimulantes sobre

Persea americana en condiciones agroecologicas del anexo Ccochac.

4.1.4.2.3. Andlisis de varianza para el rendimiento kilogramos por arbol.

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.

—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip> 0,05 — No se rechaza Ho.

La Tabla 27 confirma diferencias altamente significativas por
tratamientos (F=1320,246; p<0,001) y bloques (F=33,011; p<0,001) en
rendimiento (kg/arbol), con tratamientos explicando 752,998 de SC total
(97,8%) y error minimo (1,711; CM=0,143). El R2=0,998 (ajustado=0,996)
evidencia ajuste excepcional, validando supuestos previos (Shapiro-
Wilk/Levene) y habilitando Tukey para discriminacion especifica de
bioestimulantes (Kalifrut vs. Ficomar) en Persea americana bajo manejo

agroecolégico de Ccochac.

Tabla 27

Analisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento kilogramos por arbol

Origen suma de gl Med,".i F Sig.
cuadrados cuadratica

Bloque 14,121 3 4,707 33,011 0,000

Tratamiento 752,998 4 188,250 1320,246 0,000

Error 1,711 12 0,143

Total 768,830 19

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,996)
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4.1.4.2.4. Prueba Tukey para el rendimiento kilogramos por arbol.

Tabla 28

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey el rendimiento kilogramos
por arbol

Dosis de

Tratamientos bioestimulantes Medias Sig.
T5 Kalifrut 3 L/ha 44,818 a
T4 Kalifrut 1,5 L/ha 40,042 b
T3 Ficomar 4 L/ha 36,770 c
T2 Ficomar 2 L/ha 31,848 d
T1 Testigo 27,258 e

La prueba Tukey (Tabla 28) discrimino cinco grupos homogéneos en
rendimiento (kg/arbol): T5 (Kalifrut 3 L/ha: 44,82 kg; a) superd
significativamente a todos (p<0,05), seguido por T4 (40,04 kg; b), T3 (36,77
kg; c), T2 (31,85 kg; d) y testigo (27,26 kg; e), con incrementos del 16,9% al
64,4%. Esta respuesta dosis-dependiente confirma la hip6tesis de superioridad
de Kalifrut sobre Ficomar en Persea americana, bajo condiciones
agroecoldgicas del anexo Ccochac, con implicancias directas para

recomendaciones productivas.

4.1.4.3. Estadistica inferencial para el rendimiento por hectarea (t/ha).

4.1.4.3.1. Prueba de normalidad para el Rendimiento por hectarea (t/ha).

Criterio de decision

Se plantean las siguientes hipotesis:

— Ho: Los datos siguen una distribucion normal.

— Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

Nivel de significancia: a = 0.05
Regla de decision:

— Sip>0.05 — No se rechaza Ho (distribucion normal).
— Sip<0.05 — Se rechaza Ho (no hay normalidad).
La Tabla 29 presenta los resultados de la prueba de normalidad de

Shapiro-Wilk aplicada al rendimiento por hectarea (t/ha) para los tratamientos
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T1 a T4, con grados de libertad Gl=4 en todos los casos; se observa que todos
los tratamientos cumplen el criterio de normalidad (p > 0,05), evidenciando un
excelente ajuste en T1 (W=0,992; p=0,968), clara normalidad en T2 (W=0,920;
p=0,538) y T4 (W=0,899; p=0,425), y un ajuste marginal pero aceptable en T3
(W=0,775; p=0,065), lo que confirma que los datos siguen distribuciones
normales y justifica el empleo de pruebas paramétricas como ANOVA para
evaluar la incidencia de los bioestimulantes en el rendimiento del palto (Persea
americana) bajo condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de

Santillana, fortaleciendo asi la robustez inferencial del anélisis experimental.

Tabla 29

Evaluacion de normalidad para el Rendimiento por hectarea (t/ha) mediante
Shapiro-Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Rendimiento por T1 0,992 4 0,968
hectarea (t/ha) T2 0,920 4 0,538
T3 0,775 4 0,065
T4 0,899 4 0,425
T5 0,928 4 0,582

4.1.4.3.2. Homogeneidad de varianzas de Levene par el rendimiento por
hectarea (t/ha).

Planteamiento de hipotesis

— Ho: Las varianzas son iguales entre los grupos.
— Hi: Al menos una varianza es diferente.

Nivel de significancia

— Establecer a = 0,05 (nivel usual en investigaciones).

Criterio de decision

—  Sip<0,05— Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

— Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

La Tabla 30 expone los resultados de la prueba de Levene para evaluar
la homogeneidad de varianzas en el rendimiento por hectarea (t/ha) entre
tratamientos de bioestimulantes en palto (Persea americana), bajo condiciones
agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana. Con gl1=4y gl2=15

(o 11,528 ajustado), las cuatro variantes de la prueba basada en la media
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(F=0,323; p=0,858), mediana (F=0,288; p=0,881), mediana con gl ajustado
(F=0,288; p=0,880) y media recortada (F=0,323; p=0,858) muestran valores p
>> 0,05, confirmando la hipotesis nula de varianzas iguales y rechazando

cualquier evidencia de heterogeneidad.

Tabla 30

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
rendimiento por hectarea (t/ha)

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Rendimiento  Se basa en la media 0,323 4 15 0,858
por hectarea  Se basa en la mediana 0,288 4 15 0,881
(tha) Se basa en la mediana
y con gl ajustado 0,288 4 11,528 0,880
Se basa en la media 0,323 4 15 0,858
recortada

4.1.4.3.3. Andlisis de varianza para el rendimiento por hectarea (t/ha).

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip=<0,05 — Serechaza Ho (existen diferencias).

— Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 31

Analisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento por hectarea (t/ha)

Origen Suma de gl MEd,"’.l F Sig.
cuadrados cuadratica
Bloque 1,082 3 0,361 33,293 0,000
Tratamiento 58,127 4 14,532 1341,497 0,000
Error 0,130 12 0,011
Total 59,339 19

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,997)

La Tabla 31 resume el analisis de varianza (ANOVA) de dos vias para
el rendimiento por hectarea (t/ha) en el experimento de bioestimulantes sobre
palto (Persea americana) en el anexo Ccochac, distrito de Santillana,
desglosando la variabilidad total (SC=59,339; gl=19) en efectos de bloque
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(5C=1,082; gl=3; MC=0,361; F=33,293; p=0,000), tratamiento (SC=58,127;
gl=4; MC=14,532; F=1.341,497; p=0,000) y error (SC=0,130; gl=12;
MC=0,011). Ambos factores principales son altamente significativos
(p<0,001), indicando que los tratamientos bioestimulantes y los bloques
explican la gran mayoria de la variacion observada, con un ajustado R2=0,997
que evidencia un modelo explicativo excepcional (99,7% de la varianza total).
Estos resultados confirman una incidencia estadisticamente significativa de los
bioestimulantes en el rendimiento del palto bajo condiciones agroecoldgicas de

Ccochac.

4.1.4.3.4. Prueba Tukey para el rendimiento por hectéarea.

La Tabla 32 presenta el andlisis post-hoc de Tukey (HSD) para
comparar medias de rendimiento por hectarea (t/ha) entre cinco tratamientos
de bioestimulantes en palto (Persea americana) bajo condiciones
agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana, ordenados de mayor
a menor: T5 (Kalifrut 3 L/ha: 12,4575 t/ha, grupo 'a’), T4 (Kalifrut 1,5 L/ha:
11,1300 t/ha, 'b"), T3 (Ficomar 4 L/ha: 10,2175 t/ha, 'c'), T2 (Ficomar 2 L/ha:
8,8550 t/ha, 'd") y T1 (testigo: 7,5775 t/ha, 'e'). Letras diferentes indican
diferencias significativas (p<0,05), confirmando un gradiente claro de eficacia:
Kalifrut a dosis alta maximiza el rendimiento (45% superior al testigo), seguido
de dosis media y Ficomar a dosis alta, mientras el testigo resulta inferior.

Tabla 32

Andlisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el rendimiento por
hectarea (t/ha)

Dosis de

Tratamientos bioesti Medias Sig.
ioestimulantes
T5 Kalifrut 3 L/ha 12,457 a
T4 Kalifrut 1,5 L/ha 11,130 b
T3 Ficomar 4 L/ha 10,217 o
T2 Ficomar 2 L/ha 8,855 d
T1 Testigo 7,577 e

4.2. Discusiones

La presente investigacion demostré que la aplicacion de bioestimulantes
influyé de manera significativa en el rendimiento y la calidad del cultivo de palto

(Persea americana), con una respuesta dosis-dependiente y diferencias altamente
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significativas entre tratamientos (p < 0,001). A continuacion se discuten estos
hallazgos organizados en torno a las dos variables centrales del estudio —Ila calidad

del fruto y el rendimiento— y se contrastan con los antecedentes revisados.

> Efecto de los bioestimulantes sobre la calidad del fruto

El peso promedio del fruto se incrementd de 211,25 g en el testigo a 247,25
g con Kalifrut 3 L/ha, mostrando una tendencia dosis-respuesta clara. Este resultado
coincide con Rojas et al. (2023), quienes reportan que los bioestimulantes derivados
de extractos de algas, aminoacidos y compuestos organicos mejoran el crecimiento
y el calibre del fruto al aumentar la capacidad fotosintética y la movilizacién de
fotoasimilados hacia los 6rganos de almacenamiento. En la misma linea, Venica
(2023) sefiala que el manejo nutricional complementado con bioestimulantes
contribuye al incremento del tamafio del fruto y a la mejora de su calidad comercial,
aunque advierte que la magnitud de la respuesta depende de las condiciones
edafoclimaticas, lo que resulta especialmente relevante en una zona altoandina

como Santillana.

El contenido de materia seca aumentd de 18,85 % en el testigo a 24,52 %
con Kalifrut 3 L/ha. Este es un hallazgo particularmente importante, ya que la
materia seca constituye el principal indice de madurez y calidad interna del palto.
Chaupin (2018) indica que los bioestimulantes actian como moduladores
metabolicos que favorecen la sintesis y acumulacion de compuestos organicos en
el fruto; en el palto, esta acumulacion de carbohidratos durante la fase final del
desarrollo estd directamente ligada a la disponibilidad y transporte de
fotoasimilados. El incremento observado sugiere, por tanto, que los tratamientos no

solo mejoraron la apariencia del fruto, sino también su composicion interna.

El porcentaje de frutos comerciales se elevo de 72,73 % en el testigo a 89,93
% con Kalifrut 3 L/ha. Esta mejora se explica porque los compuestos bioactivos de
los bioestimulantes promueven el cuajado, reducen la caida fisiologica de frutos y
aumentan la proporcion de frutos que cumplen los estdndares de tamafio y
apariencia del mercado. Guerrero y Yoel (2018) evidenciaron que la accion
sinérgica de estos compuestos favorece la division y elongacion celular en flores y
frutos jovenes, reduce la abscisién prematura y mejora la uniformidad del cultivo,
lo que concuerda con el aumento conjunto del nimero de frutos y del porcentaje de

frutos comerciales observado en este estudio.
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> Efecto de los bioestimulantes sobre el rendimiento

El rendimiento por hectarea aumentd de 7,58 t/ha en el testigo a 12,46 t/ha
con Kalifrut 3 L/ha, mientras que el nimero de frutos por arbol paso6 de 129 a 181,25
y el rendimiento por &rbol de 27,26 a 44,82 kg. Estos incrementos concuerdan con
Sulca (2024), quien reporta que los bioestimulantes estimulan la actividad
enzimatica y hormonal, favoreciendo el desarrollo reproductivo y la retencion de
frutos en las etapas iniciales. Del mismo modo, Espinoza (2022) sostiene que el
rendimiento del palto depende del manejo nutricional durante las fases criticas de
floracién y cuajado, momento en el que la bioestimulacion optimiza la eficiencia

fisioldgica de la planta.

Al comparar las magnitudes absolutas con otros estudios, se observa que la
tendencia es consistente aunque los valores difieren segin el contexto. Sulca
(2024), en Catahuasi, obtuvo rendimientos superiores (hasta 19,80 t/ha frente a
12,81 t/ha del testigo) y Espinoza (2022), en Huaral, también report6 incrementos
marcados (25,72 t/ha frente a 18,53 t/ha del testigo). Estas diferencias en magnitud
se atribuyen a factores agrocliméticos, edaficos y de manejo, asi como a la
composicion particular de cada bioestimulante. Lo relevante es que, en todos los
casos, incluido el presente estudio, los tratamientos con bioestimulantes superaron

al testigo, confirmando la validez del efecto mas alla de la localidad.

El incremento del rendimiento observado puede atribuirse a la accién de los
compuestos bioactivos —aminoacidos, extractos de algas, fitohormonas y
micronutrientes— que estimulan la fotosintesis, la absorcion y translocacion de
nutrientes y la sintesis de reguladores de crecimiento. Pareja (2024) reporta que los
bioestimulantes derivados de extractos de algas promueven una mayor actividad
fotosintética y optimizan la movilizacion de fotoasimilados hacia los 6rganos
reproductivos, favoreciendo el desarrollo del fruto y el rendimiento total,

mecanismo coherente con la respuesta dosis-dependiente hallada en este trabajo.

» Influencia de las condiciones agroecoldgicas

La magnitud de la respuesta también estuvo condicionada por el entorno
agroecoldgico del anexo Ccochac. En zonas altoandinas, variables como la altitud,
la radiacion solar, la fertilidad del suelo y la disponibilidad hidrica afectan los

procesos fisioldgicos que determinan el crecimiento y desarrollo del fruto. Flores
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et al. (2025) sefialan que, en la zona de influencia del VRAEM, la produccién y
calidad del palto estan fuertemente moduladas por estas condiciones locales, lo que
respalda la idea de que los bioestimulantes tienden a producir respuestas mas

marcadas cuando compensan limitaciones fisiologicas del cultivo.

No obstante, es importante contextualizar los efectos segun la especie, la
variedad y el manejo. Rojas et al. (2023) advierten que, en aguacate Hass bajo
sistemas organicos Yy tradicionales, los bioestimulantes no siempre modifican de
manera significativa los pardmetros de calidad interna durante la poscosecha. Esta
divergencia con los resultados del presente estudio —donde si se observaron
mejoras claras— resalta que el efecto de la bioestimulacion depende del momento
de evaluacion (precosecha frente a poscosecha) y de las condiciones particulares de
cada sistema productivo, y sugiere la conveniencia de evaluar también el

comportamiento poscosecha en futuras investigaciones.

En conjunto, los hallazgos confirman que los bioestimulantes actdan como
moduladores fisiologicos que potencian de manera integral la productividad y la
calidad del palto, mejorando el tamafio del fruto, el contenido de materia seca, la
uniformidad, la retencién y el nimero de frutos por arbol, siendo Kalifrut 3 L/ha el
tratamiento que maximizé estos efectos bajo las condiciones del anexo Ccochac
(Sulca, 2024; Pareja, 2024; Flores et al., 2025).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

La aplicacion de bioestimulantes influyd de manera significativa en el
rendimiento y la calidad del cultivo de palto (Persea americana) bajo las
condiciones agroecoldgicas del anexo Ccochac, distrito de Santillana. El
analisis de varianza confirmé diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0,001) en todas las variables evaluadas, por lo que se acepta
la hipdtesis general de la investigacion. El tratamiento Kalifrut 3 L/ha (T5)
obtuvo los mejores resultados, con un rendimiento de 12,46 t/ha frente a 7,58

t/ha del testigo, lo que representa un incremento cercano al 64 %.

Respecto al rendimiento, la respuesta fue dosis-dependiente: a mayor dosis
de bioestimulante, mayor productividad. EI nimero de frutos por arbol
aumentd de 129 (testigo) a 181,25 con Kalifrut 3 L/ha, y el rendimiento por
arbol pasé de 27,26 a 44,82 kg. Este incremento se atribuye a la accion de
aminoéacidos, extractos de algas y reguladores de crecimiento presentes en los
bioestimulantes, que favorecen la diferenciacion floral, el cuajado y la
retencion de frutos. Por tanto, se acepta la primera hipotesis especifica.

En cuanto a la calidad, los bioestimulantes mejoraron los tres indicadores
evaluados. El peso promedio del fruto se incrementd de 211,25 g (testigo) a
247,25 g; el contenido de materia seca, de 18,85 % a 24,52 %; y el porcentaje
de frutos comerciales, de 72,73 % a 89,93 %, todos ellos con el tratamiento
Kalifrut 3 L/ha. Estos resultados confirman que la bioestimulacion mejora
tanto la calidad externa (calibre y apariencia) como la calidad interna (materia

seca) del fruto, por lo que se acepta la segunda hip6tesis especifica.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Aplicar Kalifrut a la dosis de 3 L/ha en las etapas de floracion y cuajado, por
ser el tratamiento que alcanzo el mayor rendimiento (12,46 t/ha) y el mayor
numero de frutos por arbol en este estudio. Esta dosis se recomienda como
punto de partida para los productores de palto del anexo Ccochac que busquen
incrementar su productividad.

Priorizar bioestimulantes con alto contenido de aminoacidos y extractos de
algas para mejorar la calidad del fruto, ya que fueron los que produjeron
mayor peso promedio, mayor contenido de materia seca y mayor porcentaje
de frutos comerciales, atributos que determinan el precio de venta y la
aceptacion en el mercado. Ajustar el tipo, la dosis y la frecuencia del
bioestimulante a las condiciones locales de altitud, radiacion, fertilidad del
suelo y disponibilidad de agua, dado que la magnitud de la respuesta
observada depende del contexto agroecoldgico de cada parcela.

Integrar el uso de bioestimulantes dentro de un programa de fertilizacion
balanceada y buenas préacticas agronémicas, y no como sustituto de la
nutricion mineral, con el fin de aprovechar mejor la absorcion de nutrientes y
reducir el estrés fisioldgico de la planta. Llevar un registro por campafia del
rendimiento, el nimero de frutos, el porcentaje de frutos comerciales y la
materia seca, de modo que cada productor pueda verificar el efecto del
bioestimulante en su parcela y ajustar la dosis en las siguientes temporadas.
Asimismo, se recomienda desarrollar nuevas investigaciones que incorporen
un andlisis econdmico (costo-beneficio) y evallen el efecto en otras

variedades y localidades.
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Aplicacién de bioestimulantes y su incidencia en el rendimiento y calidad del palto (Persea americana) bajo condiciones agroecoldgicas
del anexo Ccochac, distrito de Santillana

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: T|p0:_ Cuantitativa
experimenta
Variable INivel: Explicativo

Se desconoce como la aplicacion
de bioestimulantes incide en el
rendimiento y la calidad del

cultivo de palto (Persea
americana) bajo condiciones
agroecoldgicas del anexo

Ccochac, distrito de Santillana.

Evaluar la incidencia de Ila
aplicacién de bioestimulantes en
el rendimiento y la calidad del
cultivo de palto (Persea
americana) bajo las condiciones
agroecoldgicas del anexo
Ccochac, distrito de Santillana.

La aplicacion de bioestimulantes
incide  positivamente en el
rendimiento y la calidad del cultivo
de palto (Persea americana) bajo
las condiciones agroecoldgicas del
anexo Ccochac, distrito de
Santillana.

independiente:

Aplicacion de
bioestimulantes
(tipo y dosis)

Método: Experimental
Disefio: Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA)
Poblacion:  Todos  los
arboles de palto (Persea
americana) del anexo
Ccochac.




Problemas especificos:

Se desconoce el efecto de los
bioestimulantes  sobre el
rendimiento del palto.

Se desconoce como los
bioestimulantes afectan la
calidad comercial del fruto.

Objetivos especificos:

=  Analizar la influencia de la
aplicacién de bioestimulantes
sobre el rendimiento del
cultivo de palto (Persea
americana).

= Evaluar el efecto de los
bioestimulantes en la calidad
comercial de los frutos de
palto.

Hipotesis especificas:

» La aplicacién de
bioestimulantes aumenta
significativamente el

rendimiento del cultivo de palto
(Persea americana)

* La aplicacion de
bioestimulantes mejora la
calidad comercial de los frutos
de palto.

Variable

dependiente:

Rendimiento
del palto
(kg/arbol)

Calidad del

fruto
(materia
seca %)
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Muestra: 80  plantas
distribuidas en 5
tratamientos (20 unidades
experimentales)

Muestreo: Muestreo
aleatorio simple.

Técnicas de recoleccion de
datos: Fichas de campo
para registro de parametros
agronémicos y calidad.
Instrumentos  comunes:
Balanza de  precision,
calibrador Vernier,
refractometro portétil,
reactivos de laboratorio,
cuadernos y etiquetas para
registro.
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Informacion de las medias de las variables
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tﬂ “RESULTADOS SOMER.sav [ConjuntaDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Editar  Ver Datos TIransformar Analizar  Grdficos  Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHE 0N e« BEAD 8 B 9
1:Blogue 1 Visible: 8 de & variables
& Bloque & Tratamien Nimero | Peso_pro|  Rendimi Rendim ~ Porcent|  Mareri
tos | de_fiutod ¢ medio_de|¢” ento_po & ento_pcd” aje_de_|¢” a_sec var var ar var ar ar var var var
_por_arbo| | fiuto rébol | r_hectar rutos_c a
1 1‘ 1 128,00 210,00 26,88 747 7240 19,50 S
2 1 2 142,00 220,00 31,24 8,69 7610 20,50
3 1 3 156,00 230,00 35,88 9,97 80,50 2178
4 1 4 165,00 235,00 38,78 10.78 84,20 275
5 1 5 178,00 245,00 4361 12,12 8860 2383
6 2 1 132,00 215,00 2838 7,89 73,80 19,75
7 2 2 145,00 225,00 32,63 9,07 78,30 2143
8 2 3 160,00 235,00 37,60 1045 8270 2225
9 2 4 170,00 240,00 40,80 1134 86,10 2325
10 2 5 182,00 260,00 45,50 12,65 90,40 2475
11 3 1 130,00 212,00 27,56 7.66 72,90 19,25
12 3 2 148,00 223,00 33,00 917 79,10 20,75
13 3 3 162,00 232,00 37,58 1044 82,50 18,83
14 3 4 172,00 238,00 40,94 11.38 86.40 2355
15 3 5 185,00 248,00 45,88 12,75 9120 2525
16 4 1 126,00 208,00 26,21 729 7180 16,90
17 4 2 140,00 218,00 30,52 8.49 75,60 20,54
18 4 3 158,00 228,00 36,02 10,01 80,80 21,50
19 4 4 168,00 236,00 39,66 11,02 8530 22,50
20 4 5 180,00 246,00 44,28 12.31 89,50 2425
21 L
an . .
Vista de datos| Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor esté listo Unicode:ON

1404

oy 2

Anexo C

Informacion de los resultados de la estadistica descriptiva de las variables

Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv. Error
Peso_promed Tratamiento Media 211,250 1,493
io_del_fruto  1:Testigo  95% de intervalo de confianza Limite inferior 206,499
para la media Limite 216,001
superior
Media recortada al 5% 211,222
Mediana 211,000
Varianza 8,917
Desv. Desviacion 2,986
Minimo 208,00
Maximo 215,00
Rango 7,00
Rango intercuartil 5,75
Asimetria 0,423 1,014
Curtosis -,416 2,619
Tratamiento Media 221,500 1,555
2: Ficomar  95% de intervalo de confianza Limite inferior 216,553
2 L/ha para la media Limite 226,447
superior
Media recortada al 5% 221,500
Mediana 221,500
Varianza 9,667
Desv. Desviacion 3,109
Minimo 218,00
Maximo 225,00
Rango 7,00
Rango intercuartil 6,00
Asimetria 0,000 1,014
Curtosis -2,433 2,619
Media 231,250 1,493

Limite inferior

226,499
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Tratamiento 95% de intervalo de confianza Limite 236,001
3: Ficomar para la media superior
4 L/ha Media recortada al 5% 231,222
Mediana 231,000
Varianza 8,917
Desv. Desviacion 2,986
Minimo 228,00
Maximo 235,00
Rango 7,00
Rango intercuartil 5,75
Asimetria 0,423 1,014
Curtosis -,416 2,619
Tratamiento Media 237,250 1,109
4: Kalifrut ~ 95% de intervalo de confianza Limite inferior 233,722
1,5 L/ha para la media Limite 240,778
superior
Media recortada al 5% 237,222
Mediana 237,000
Varianza 4,917
Desv. Desviacion 2,217
Minimo 235,00
Maximo 240,00
Rango 5,00
Rango intercuartil 4,25
Asimetria 0,482 1,014
Curtosis -1,700 2,619
Tratamiento Media 247,250 1,109
5: Kalifrut 3 95% de intervalo de confianza Limite inferior 243,722
L/ha para la media Limite 250,778
superior
Media recortada al 5% 247,222
Mediana 247,000
Varianza 4,917
Desv. Desviacion 2,217
Minimo 245,00
Maximo 250,00
Rango 5,00
Rango intercuartil 4,25
Asimetria 0,482 1,014
Curtosis -1,700 2,619
Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv. Error
Mareria_se Tratamiento 1: Media 18,850 0,658
ca Testigo 95% de intervalo de confianza Limite 16,756
para la media inferior
Limite 20,944
superior
Media recortada al 5% 18,908
Mediana 19,375
Varianza 1,732
Desv. Desviacion 1,316
Minimo 16,90
Maximo 19,75
Rango 2,85
Rango intercuartil 2,20
Asimetria -1,857 1,014
Curtosis 3,529 2,619
Tratamiento 2:  Media 20,805 0,215
Ficomar 2 L/ha  95% de intervalo de confianza Limite 20,119
para la media inferior
Limite 21,491
superior
Media recortada al 5% 20,787
Mediana 20,645
Varianza 0,186
Desv. Desviacion 0,431
Minimo 20,50
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Maximo 21,43
Rango ,93
Rango intercuartil , 75
Asimetria 1,642 1,014
Curtosis 2,575 2,619
Tratamiento 3:  Media 21,082 0,767
Ficomar 4 L/ha  95% de intervalo de confianza Limite 18,642
para la media inferior
Limite 23,523
superior
Media recortada al 5% 21,143
Mediana 21,625
Varianza 2,352
Desv. Desviacion 1,534
Minimo 18,83
Maximo 22,25
Rango 3,42
Rango intercuartil 2,63
Asimetria -1,749 1,014
Curtosis 3,266 2,619
Tratamiento 4: Media 23,012 0,237
Kalifrut 1,5 L/ha  95% de intervalo de confianza Limite 22,257
para la media inferior
Limite 23,768
superior
Media recortada al 5% 23,011
Mediana 23,000
Varianza 0,226
Desv. Desviacion 0,475
Minimo 22,50
Maximo 23,55
Rango 1,05
Rango intercuartil ,91
Asimetria 0,099 1,014
Curtosis -2,998 2,619
Tratamiento 5:  Media 24,520 0,308
Kalifrut 3 L/ha  95% de intervalo de confianza Limite 23,541
para la media inferior
Limite 25,499
superior
Media recortada al 5% 24,518
Mediana 24,500
Varianza 0,378
Desv. Desviacion 0,615
Minimo 23,83
Maximo 25,25
Rango 1,42
Rango intercuartil 1,19
Asimetria 0,152 1,014
Curtosis -1,415 2,619
Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv. Error
Porcentaje_de fr Tratamien Media 72,725 0,423
utos_comercilaes  to 1: 95% de intervalo de confianza Limite 71,379
Testigo  para la media inferior
Limite 74,071
superior
Media recortada al 5% 72,717
Mediana 72,650
Varianza 0,716
Desv. Desviacion 0,846
Minimo 71,80
Maximo 73,80
Rango 2,00
Rango intercuartil 1,63
Asimetria 0,464 1,014
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Curtosis 0,028 2,619
Tratamien Media 77,275 0,845
to 2: 95% de intervalo de confianza Limite 74,586
Ficomar 2 para la media inferior
L/ha Limite 79,964
superior
Media recortada al 5% 77,267
Mediana 77,200
Varianza 2,856
Desv. Desviacion 1,690
Minimo 75,60
Maximo 79,10
Rango 3,50
Rango intercuartil 3,17
Asimetria 0,115 1,014
Curtosis -4,519 2,619
Tratamien Media 81,625 0,568
to 3: 95% de intervalo de confianza Limite 79,818
Ficomar 4 para la media inferior
L/ha Limite 83,432
superior
Media recortada al 5% 81,628
Mediana 81,650
Varianza 1,289
Desv. Desviacion 1,135
Minimo 80,50
Maximo 82,70
Rango 2,20
Rango intercuartil 2,08
Asimetria -,033 1,014
Curtosis -5,504 2,619
Tratamien Media 85,500 0,492
to 4: 95% de intervalo de confianza Limite 83,936
Kalifrut para la media inferior
1,5L/ha Limite 87,064
superior
Media recortada al 5% 85,522
Mediana 85,700
Varianza 0,967
Desv. Desviacion 0,983
Minimo 84,20
Maximo 86,40
Rango 2,20
Rango intercuartil 1,85
Asimetria -,884 1,014
Curtosis -,503 2,619
Tratamien Media 89,925 0,562
to 5: 95% de intervalo de confianza Limite 88,137
Kalifrut 3 para la media inferior
L/ha Limite 91,713
superior
Media recortada al 5% 89,928
Mediana 89,950
Varianza 1,263
Desv. Desviacion 1,124
Minimo 88,60
Maximo 91,20
Rango 2,60
Rango intercuartil 2,18
Asimetria -,105 1,014
Curtosis -1,353 2,619
Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv. Error
Numero_de_fru Tratamiento Media 129,000 1,291
tos_por_arbol  1: Testigo  95% de intervalo de confianza Limite 124,891
para la media inferior



Tratamiento
2: Ficomar
2 L/ha

Tratamiento
3: Ficomar
4 L/ha

Tratamiento
4: Kalifrut
1,5 L/ha

Tratamiento
5: Kalifrut 3
L/ha

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de confianza
para la media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de confianza
para la media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de confianza
para la media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de confianza
para la media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

133,108

129,000
129,000
6,667
2,582
126,00
132,00
6,00
5,00
0,000
-1,200
143,750
138,181

149,319

143,722
143,500
12,250
3,500
140,00
148,00
8,00
6,75
0,321
-1,598
159,000
154,892

163,108

159,000
159,000
6,667
2,582
156,00
162,00
6,00
5,00
0,000
-1,200
168,750
163,999

173,501

168,778
169,000
8,917
2,986
165,00
172,00
7,00
5,75
-,423
-,416
181,250
176,499

186,001

181,222
181,000
8,917
2,986
178,00
185,00
7,00
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1,014
2,619
1,750

1,014
2,619
1,291

1,014
2,619
1,493

1,014
2,619
1,493
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Rango intercuartil 5,75
Asimetria 0,423 1,014
Curtosis -,416 2,619
Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv. Error
Rendimiento_p Tratamiento Media 27,258 0,465
or_arbol 1: Testigo  95% de intervalo de confianza Limite 25,779
para la media inferior
Limite 28,736
superior
Media recortada al 5% 27,253
Mediana 27,220
Varianza 0,864
Desv. Desviacion 0,929
Minimo 26,21
Maximo 28,38
Rango 2,17
Rango intercuartil 1,80
Asimetria 0,198 1,014
Curtosis -,900 2,619
Tratamiento Media 31,848 0,583
2: Ficomar  95% de intervalo de confianza Limite 29,994
2 L/ha para la media inferior
Limite 33,701
superior
Media recortada al 5% 31,857
Mediana 31,935
Varianza 1,357
Desv. Desviacion 1,165
Minimo 30,52
Maximo 33,00
Rango 2,48
Rango intercuartil 2,21
Asimetria -,233 1,014
Curtosis -3,764 2,619
Tratamiento Media 36,770 0,474
3: Ficomar  95% de intervalo de confianza Limite 35,261
4 L/ha para la media inferior
Limite 38,279
superior
Media recortada al 5% 36,773
Mediana 36,800
Varianza 0,900
Desv. Desviacion 0,949
Minimo 35,88
Maximo 37,60
Rango 1,72
Rango intercuartil 1,68
Asimetria -,018 1,014
Curtosis -5,889 2,619
Tratamiento Media 40,042 0,510
4: Kalifrut ~ 959% de intervalo de confianza Limite 38,418
1,5 L/ha para la media inferior
Limite 41,667
superior
Media recortada al 5% 40,063
Mediana 40,225
Varianza 1,042
Desv. Desviacion 1,021
Minimo 38,78
Maximo 40,94
Rango 2,16
Rango intercuartil 1,91
Asimetria -,573 1,014
Curtosis -2,634 2,619
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Tratamiento Media 44,818 0,528
5: Kalifrut 3 95% de intervalo de confianza Limite 43,138
L/ha para la media inferior
Limite 46,497
superior
Media recortada al 5% 44,826
Mediana 44,890
Varianza 1,114
Desv. Desviacion 1,055
Minimo 43,61
Maximo 45,88
Rango 2,27
Rango intercuartil 2,01
Asimetria -,226 1,014
Curtosis -3,558 2,619
Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv. Error
Rendimiento_ Tratamiento  Media 7,577 0,129
por_hectarea 1: Testigo 95% de intervalo de confianza Limite 7,168
para la media inferior
Limite 7,987
superior
Media recortada al 5% 7,576
Mediana 7,565
Varianza 0,066
Desv. Desviacion 0,257
Minimo 7,29
Maximo 7,89
Rango ,60
Rango intercuartil ,50
Asimetria 0,238 1,014
Curtosis -,922 2,619
Tratamiento Media 8,855 0,160
2: Ficomar2  95% de intervalo de confianza Limite 8,347
L/ha para la media inferior
Limite 9,363
superior
Media recortada al 5% 8,858
Mediana 8,880
Varianza 0,102
Desv. Desviacion 0,319
Minimo 8,49
Maximo 9,17
Rango ,68
Rango intercuartil ,61
Asimetria -,244 1,014
Curtosis -3,731 2,619
Tratamiento Media 10,217 0,132
3: Ficomar4  95% de intervalo de confianza Limite 9,799
L/ha para la media inferior
Limite 10,636
superior
Media recortada al 5% 10,218
Mediana 10,225
Varianza 0,069
Desv. Desviacion 0,263
Minimo 9,97
Maximo 10,45
Rango ,48
Rango intercuartil A7
Asimetria -,019 1,014
Curtosis -5,878 2,619
Tratamiento Media 11,130 0,142
4: Kalifrut 1,5 95% de intervalo de confianza Limite 10,679
L/ha para la media inferior
Limite 11,581

superior



Tratamiento
5: Kalifrut 3
L/ha

Media recortada al 5%

Mediana
Varianza

Desv. Desviacion

Minimo
Maximo
Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Media

95% de intervalo de confianza

para la media

Media recortada al 5%

Mediana
Varianza

Desv. Desviacion

Minimo
Maximo
Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
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11,136
11,180
0,080
0,284
10,78
11,38
,60

,53
-,565
-2,669
12,457
11,991

1,014
2,619
0,147
Limite
inferior
Limite
superior

12,924

12,460
12,480
0,086
0,293
12,12
12,75
,63

,56
-,251
-3,542

1,014
2,619

Anexo D

Resultados de la prueba de normalidad Shapiro—Wilk de las variables del cultivo
de palto segun tratamientos.

Tratamientos

Pruebas de normalidad

Porcentaje_de_frutos_com
ercilaes

Tratamiento 1:
Tratamiento 2:
Tratamiento 3:
Tratamiento 4:
Tratamiento 5:

Testigo
Ficomar 2 L/ha
Ficomar 4 L/ha
Kalifrut 1,5 L/ha
Kalifrut 3 L/ha

Tratamientos

Mareria_seca

Tratamiento 1:
Tratamiento 2:
Tratamiento 3:
Tratamiento 4:
Tratamiento 5:

Testigo
Ficomar 2 L/ha
Ficomar 4 L/ha
Kalifrut 1,5 L/ha
Kalifrut 3 L/ha

Tratamientos

Peso_promedio_del_fruto

Tratamiento 1:
Tratamiento 2:
Tratamiento 3:
Tratamiento 4:
Tratamiento 5:

Testigo
Ficomar 2 L/ha
Ficomar 4 L/ha
Kalifrut 1,5 L/ha
Kalifrut 3 L/ha

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0,989 4 0,955
0,896 4 0,414
0,833 4 0,175
0,933 4 0,613
0,990 4 0,958
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0,770 4 0,059
0,816 4 0,134
0,811 4 0,123
0,957 4 0,759
0,988 4 0,949
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0,989 4 0,952
0,972 4 0,855
0,989 4 0,952
0,963 4 0,798
0,963 4 0,798
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Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Numero_de_frutos_por_ar Tratamiento 1: Testigo 0,993 4 0,972
bol Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 0,979 4 0,894
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha 0,993 4 0,972
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha 0,989 4 0,952
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 0,989 4 0,952
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Rendimiento_por_arbol Tratamiento 1: Testigo 0,993 4 0,974
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 0,920 4 0,538
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha 0,770 4 0,058
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha 0,898 4 0,421
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 0,930 4 0,595
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Rendimiento_por_hectare Tratamiento 1: Testigo 0,992 4 0,968
a Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 0,920 4 0,538
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha 0,775 4 0,065
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha 0,899 4 0,425
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 0,928 4 0,582
Anexo E

Resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de las variables del cultivo
de palto segun tratamientos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene 11 gi2 Sig.
Se basa en la media 0,307 4 15 0,869
Peso_promedio_ Se basa en la mediana 0,293 4 15 0,878
del_fruto Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,293 4 12,982 0,877
Se basa en la media recortada 0,307 4 15 0,869
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico )
de Levene glL 912 Sig.
Se basa en la media 2,280 4 15 0,109
Porcentaje_de fr Se basa en la mediana 2,102 4 15 0,131
utos_comercilaes Se basa en la mediana y con gl ajustado 2,102 4 12,122 0,143
Se basa en la media recortada 2,278 4 15 0,109
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl1 912 Sig.
Se basa en la media 2,130 4 15 0,127
Mareria seca Se basa en la mediana 0,456 4 15 0,767
- Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,456 4 6,776 0,766
Se basa en la media recortada 1,728 4 15 0,196




Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
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de Levene gl1 912 Sig.
Se basa en la media 0,205 4 15 0,932
Namero_de fruto Se basa en la mediana 0,199 4 15 0,935
s_por_arbol Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,199 4 14,193 0,935
Se basa en la media recortada 0,204 4 15 0,932
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico )
de Levene gl1 gi2 Sig.
Se basa en la media 0,323 4 15 0,858
Rendimiento_por Se basa en la mediana 0,288 4 15 0,881
_arbol Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,288 4 11,528 0,880
Se basa en la media recortada 0,323 4 15 0,858
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl1 gi2 Sig.
Se basa en la media 0,299 4 15 0,874
Rendimiento_por Se basa en la mediana 0,265 4 15 0,896
_hectarea Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,265 4 11,584 0,895
Se basa en la media recortada 0,298 4 15 0,875
Anexo F

Resultados de la prueba de efectos inter-sujetos de las variables del cultivo de palto
segun tratamientos

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Peso_promedio_del_fruto

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 3204,400* 7 457,771 704,264 0,000
Interseccion 1055241,800 1 1055241,800 1623448,923 0,000
Blogue 104,200 3 34,733 53,436 0,000
Tratamientos 3100,200 4 775,050 1192,385 0,000
Error 7,800 12 0,650
Total 1058454,000 20
Total corregido 3212,200 19
a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,996)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Porcentaje_de_frutos_comercilaes
Tipo Ill de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 744,7342 7 106,391 339,184 0,000
Interseccion 132551,762 1 132551,762 422587,977 0,000
Bloque 17,506 3 5,835 18,604 0,000
Tratamientos 727,228 4 181,807 579,618 0,000
Error 3,764 12 0,314
Total 133300,260 20
Total corregido 748,498 19

a. R al cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada = ,992)



Variable dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

Contenido_de_materia_seca
Tipo Il de suma
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Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 79,2882 7 11,327 12,126 0,000
Interseccion 9377,914 1 9377,914 10039,510 0,000
Blogue 3,411 3 1,137 1,217 0,346
Tratamientos 75,877 4 18,969 20,308 0,000
Error 11,209 12 0,934
Total 9468,412 20
Total corregido 90,497 19
a. R al cuadrado =,876 (R al cuadrado ajustada = ,804)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Numero_de_frutos_por_arbol
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 6858,850? 7 979,836 541,845 0,000
Interseccion 488906,450 1 488906,450 270363,014 0,000
Blogue 108,550 3 36,183 20,009 0,000
Tratamientos 6750,300 4 1687,575 933,221 0,000
Error 21,700 12 1,808
Total 495787,000 20
Total corregido 6880,550 19
a. R al cuadrado =,997 (R al cuadrado ajustada = ,995)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Peso_promedio_del_fruto
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 3204,400? 7 457,771 704,264 0,000
Interseccion 1055241,800 1 1055241,800 1623448,923 0,000
Blogue 104,200 3 34,733 53,436 0,000
Tratamientos 3100,200 4 775,050 1192,385 0,000
Error 7,800 12 0,650
Total 1058454,000 20
Total corregido 3212,200 19
a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,996)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Rendimiento_por_arbol
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 767,1192 7 109,588 768,574 0,000
Interseccion 26132,112 1 26132,112 183271,780 0,000
Blogue 14,121 3 4,707 33,011 0,000
Tratamientos 752,998 4 188,250 1320,246 0,000
Error 1,711 12 0,143
Total 26900,942 20
Total corregido 768,830 19
a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,996)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Rendimiento_por_hectarea
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Modelo corregido 59,2092 7 8,458 780,838 0,000
Interseccion 2019,045 1 2019,045 186387,734 0,000
Blogue 1,082 3 0,361 33,293 0,000
Tratamientos 58,127 4 14,532 1341,497 0,000
Error 0,130 12 0,011
Total 2078,384 20
Total corregido 59,339 19

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,997)
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Resultados de la prueba Tukey de las variables del cultivo de palto segln

tratamientos

Peso_promedio_del_fruto
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4

HSD Tukey® Tratamiento 1: Testigo 211,250
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncan?® Tratamiento 1: Testigo 4 211,250
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 4 221,500
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha 4 231,250
4
4

221,500
231,250
237,250

A DADSAMD

Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

237,250

247,250
1,000

247,250
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,650.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4,000.

b. Alfa = .05.

Mareria_seca
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3

HSD Tukey®” Tratamiento 1: Testigo 18,850
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 20,805 20,805
21,082 21,082
23,012

Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha
Sig. 0,087 0,994 0,092
18,850

R

Duncan?® Tratamiento 1: Testigo
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 20,805
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha 21,082
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha

Sig. 1,000 0,692 1,000

23,012

AA DA

23,012
24,520
0,241

24,520
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,934.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.
b. Alfa = 0.05.

Porcentaje_de_frutos_comercilaes
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4

HSD Tukey®” Tratamiento 1: Testigo 72,725
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan?® Tratamiento 1: Testigo 72,725
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

77,275
81,625
85,500

AADMADS

77,275
81,625
85,500

AADMADS

89,925
1,000

89,925
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,314.
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a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4,000.
b. Alfa = .05.

NUumero_de_frutos_por_arbol
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4 5

HSD Tukey®” Tratamiento 1: Testigo 4 129,000
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 4 143,750
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha 4 159,000
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha 4 168,750
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 4 181,250
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncan?® Tratamiento 1: Testigo 4 129,000
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha 4 143,750
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha 4 159,000
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha 4 168,750
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 4 181,250
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 1,808.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

b. Alfa = .05.

Rendimiento_por_arbol
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4 5

HSD Tukey® Tratamiento 1: Testigo 27,258
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 44,818
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan?® Tratamiento 1: Testigo 27,258
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 44,818
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

31,848
36,770
40,042

A DS

31,848
36,770
40,042

A DDS

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadréatica (Error) = ,143.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

b. Alfa = .05.

Rendimiento_por_hectarea
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4 5

HSD Tukey® Tratamiento 1: Testigo 7,577
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 12,457
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan?® Tratamiento 1: Testigo 7,577
Tratamiento 2: Ficomar 2 L/ha
Tratamiento 3: Ficomar 4 L/ha
Tratamiento 4: Kalifrut 1,5 L/ha
Tratamiento 5: Kalifrut 3 L/ha 12,457
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

8,855
10,217
11,130

A D AN

8,855
10,217
11,130

AADMADS

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,011.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

b. Alfa = .05.
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Anexo H

Esquema o plano del campo experimental con ubicacion de tratamientos.

S

Area expenm
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Anexo |

Ficha tecnica del bioestimulante Ficomar

FICHA TECNICA
FICOMAR

DATOS DE LA EMPRESA

Empresa Comercializadora : FARMAGRO S.A

Proveedor : VELLSAM MATERIAS BIOACTIVAS, S.L.

IDENTIDAD

Composicion : Extracto de algas 15 % p/p
Nitrdgeno (N) total 04 % p/p
Nitrégeno (N) organico 04 % p/p
Fosforo (P,Os) solubleenagua 0.2 % p/p
Potasio (K20) soluble en agua 4,5 % p/p
Magnesio (MgO) 0,1% p/p
Calcio (CaO) 02 % p/p
Azufre (SOs) 04 % p/p
Boro (B) 0,003 % p/p
Materia organica 15 % p/p

Formulacion : Disolucion de extracto de algas

Clase de uso : Bioestimulante

CARACTERISTICAS

FICOMAR es un producto liquido compuesto por un extracto de algas de Ascophyllum
nodosum, que contiene una variedad de hormonas vegetales, aminoacidos, carbohidratos y
vitaminas. En conjunto, estos compuestos contribuyen a vigorizar la planta y los brotes,
adelantando la aparicion de los ramilletes de floracion y asegurando una floracién homogénea
y abundante.

Aplicada via foliar, FICOMAR incrementa el contenido de polen en las flores y mejora su
fertilidad, lo que provoca un efecto positivo en el cuajado, apreciable por el fortalecimiento
de los sépalos.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Densidad Especifica 1.2

Estado Fisico : Liquido

Color : Marrén oscuro

Olor : Caracteristico

Estabilidad en AlImacenamiento : Es estable bajo condiciones normales de
manipulacion y almacenamiento por 2 afios.

Explosividad : No explosivo

Corrosividad : No corrosivo

FARMAGRO: TW¥

MEJORES PRODUCTOS PARA MEJORES COSECHAS




118

MODO DE ACCION

FICOMAR tiene efectos bioreguladores del crecimiento que estimulan de forma 6ptima el
desarrollo de los vegetales, incrementando su actividad fisiologica.

FICOMAR tiene efecto bioregulador debido, en gran parte, a las citoquininas. Estas hormonas
vegetales se manifiestan principalmente en la division celular, el aumento de la produccion de
carbohidratos y proteinas, asi como en una sintesis acentuada de clorofila, que intensifica la
fotosintesis. Las citoquininas inhiben ciertas reacciones del catabolismo celular que provocan
la destruccion de la clorofila y el envejecimiento general de las plantas.

Aunque no se conocen con exactitud los mecanismos bioquimicos que conducen a la
produccion de citoquininas, su estructura quimica es muy similar a la de la adenina, una de las
bases fundamentales del ADN y ARN. Asimismo, las citoquininas estimulan el alargamiento
celular e intervienen en el crecimiento ordenado del embrién durante el desarrollo de las
semillas.

Entre las citoquininas mas importantes se encuentran la zeatina y la iso-pentenil adenina.
Ademas, en menor medida, el extracto de algas de FICOMAR contiene macronutrientes,
micronutrientes, auxinas, giberelinas, betainas, carbohidratos y polialcoholes.

RECOMENDACIONES DE USO

CULTIVO DOSIS (L/200L) DOSIS

Frutales: Uva de mesa, uva para vino y pisquera 300 - 500 De 2 a 3 aplicaciones
Manzano, fresa 300 - 500 De 2 a 3 aplicaciones
Melocotén, Durazno, Maracuya 300 - 500 De 2 a 3 aplicaciones
Limdn, Mandarina, Naranja 300 - 500 De 2 a 3 aplicaciones
Palto 300 - 500 De 2 a 3 aplicaciones
Mango 300 - 500 De 2 a 4 aplicaciones
Olivo 300 - 500 De 2 a 3 aplicaciones
Banano 300 - 500 De 1 a 2 aplicaciones
Café, Cacao, Papaya 200 - 400 De 1 a 2 aplicaciones
Arandano 200 - 400 De 1 a 2 aplicaciones
Granado 200 - 400 De 2 a 4 aplicaciones
Hortalizas: Apio, Acelga, Tomate, Lechuga, Aji,

S, oo Col P, Cabol Expiragor | 2207400 e
Arveja, Haba, Lenteja, Frejol, Pallar, Alcachofa.

Otros: Trigo, maiz 200 - 400 De 1 a 2 aplicaciones
Tabaco 300 De 1 a 2 aplicaciones
Arroz 300 De 2 a 3 aplicaciones
Cafia de azucar 300 - 500 De 1 a 2 aplicaciones

FARMAGRO: TW¥

MEJORES PRODUCTOS PARA MEJORE SECHAS
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CONDICIONES DE APLICACION

Se recomienda realizar aplicaciones de FICOMAR varias veces durante el periodo vegetativo
del cultivo.

COMPATIBILIDAD

FICOMAR es compatible con la mayoria de los fungicidas, insecticidas y herbicidas de uso
comun. Sin embargo, se recomienda realizar una prueba de compatibilidad.

REINGRESO A UN AREA TRATADA
Se recomienda no ingresar a las areas tratadas hasta 4 horas después de la aplicacion.

FITOTOXICIDAD
FICOMAR no es fitotoxico siguiendo las recomendaciones de la etiqueta.

CATEGORIA TOXICOLOGICA
Ligeramente Peligroso.

Rev. 08-01-25

FARMAGRO: TW¥

MEJORES PRODUC PARA MEJORE HAS.




Anexo J

Ficha técnica del bioestimulante Kalifrut
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FICHA
TECNICA

KALIFRUT @

Es un Bioestimulante de
naturaleza organica, de total
asimilacion por las plantas, cuya
funcién es la activacion de
ciclos metabolicos especificos a
nivel celular, los cuales se
encuentran deprimidos por los
efectos adversos de los factores
medioambientales.

GENERALIDADES
COMPOSICION

MECANISMO DE ACCION

CARACTERISTICAS
RECOMENDACIONES DE USO

INFORMACION ADICIONAL

Biogen

FICHA TECNICA
Actualizacion: 2021
Version: 1.0

Producto: KALIFRUT @

Kalifrut
&7

BIOESTIMULANTE PARA EL AMARRE
DE FRUTOS
CONCENTRADO SOLUBLE (SL)

GENERALIDADES
Kalifrut® es un Bioestimulante organico que favorece el

cuajado, amarre y crecimiento inicial de frutos, evitando su
caida excesiva.

) COMPOSICION QUIMICA:

* Aminoécidos totales................... 1,7 %

Carbohidratos totales activos...15.0 %

Materia Organica................... 25,0 %
CalGIO(CA) suussswwampmsensoysmnal 9,5%
ZINGTZN) sssssmsonusmusaisumnyn 4,0%
Boi(B). s 96 mg/L
MECANISMO DEACCION
Kalifrut® estimula 1a formacion de Pectatos calcicos,

incrementando la fortaleza y elasticidad de los tejidos
vegetales, lo que favorece la retencion de los frutos, evitando
su caida excesiva. Estos procesos son afectados
drasticamente por la influencia de las condiciones ambientales
adversas (plagas y enfermedades, variaciones de temperatura,
radiacion, nubosidad, humedad, heladas, sequias, salinidad,
etc.

CARACTERISTICAS

®
Kalifrut es un Bioestimulante a base de Complejos
Organicos fusionados con Calcio, Boro, Zinc, que actiian como
cofactores enzimaticos que favorecen el cuajado, amarre y
crecimiento inicial de frutos, evitando su caida excesiva.
Prolonga la vida comercial o post - cosecha de los frutos.
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y RECOMENDACIONES DE USO:

Kalifrut® se aplica en las etapas de prefloracion, cuajado
y crecimiento inicial de frutos y tubérculos.

E Alcachofa, tomate, papa, cebolla, ajo, apio,

melén, sandia, brécoli, coliflor, repollo, maca,
pimiento, camote, nabo, col, zanahoria,
beterraga, rabanito, poro, cebollita china,
zapallo, caigua, pepinillo, calabaza, ajies: panca,
escabeche, rocoto; pimientos: paprika, piquillo,
jalapefo, morrén, cristal.

HORTALIZAS

Frijol, vainita, arveja, haba, soya, mani, pallar,
LEGUMINOSAS garbanzo, holantao.

CEREALES

CULTIVOS Algoddn, café, marigold, olivo, avena, cacao,
INDUSTRIALES | paimito, caia de aztcar, esparrago.

Arroz, trigo, cebada, maiz, quinua.

Naranjo, mandarina, manzano, fresa, durazno,
uva, platano, pera, ciruelo, pina, lima, limén,
palto, pepino, papayo, mango, higo, granado,
arandanos.

; CULTIVOS ANUALES | 0,5L/Cil 200 L; 1-2L/Ha.
DOSIFICACION ERUTALES i

FRUTALES

INFORMACION ADICIONAL

COMPATIBILIDAD:

Kalifrut® s compatible con la mayoria de pesticidas, fungicidas y
fertilizantes comunmente usados, con excepcion de los de reaccion
alcalina. Es importante antes de efectuar la mezcla hacer una prueba de
compatibilidad.

PRECAUCIONES:

Aun cuando el producto es inocuo y contiene componentes naturales se
recomienda alejar del alcance de los nifios, en caso de ingestion inducir al
vémito y buscar atencién médica, evitar el contacto con la piel, ojos y ropa,
porque puede causar irritacion, evitar el transporte y almacenamiento junto
con productos alimenticios.

PRESENTACIONES:
Kalifrut® es comercializado en presentaciones de 1L, 5L, 20Ly 200L.

NOTAAL COMPRADOR

El fabricante garantiza que el producto contenido en este envase
concuerda con las indicaciones descritas en la etiqueta. El fabricante no es
responsable por los dafios ocasionados por el mal almacenamiento o el
uso inadecuado del producto.

FICHA
TECNICA

KALIFRUT ©

CT0 A 84
‘z‘?‘“““ SEO@

COMPUESTOS
NATURALES

z p—
Biogen

Fabricado por:

BIOGEN AGRO S.A.C.

Calle René Descartes 311. Urb. Santa Raquel 2da
Etapa, Ate. Lima - Per(.

Telf.: (511)612-6565

Distribuido por:
TALEX PERU S.A.C.
Calle René Descartes 31
Etapa, Ate. Lima - P
Telf.: (511)612-6565

Urb. Santa Raquel 2da

FICHA TECNICA
Actualizacion: 2021
Version: 1.0
Producto: KALIFRUT®
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Anexo K

Fotografias y evidencias visuales

Fotografia 1: Aplicacion de bioestimulantes en las parcelas experimentales

Nota. Bioestimulantes Kalifrut y Ficomar

Fotografia 2: Aplicacion foliar de Kalifrut

Nota. Procedimiento de aplicacion de Kalifrut 3 L/ha (T5) en plantas de palto,
evidenciando uniformidad en la cobertura foliar.
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Fotografia 3: Aplicacion foliar de Ficomar

”

T N

nicas

Nota. plicacié de Ficomar 4 L/ha (T3) en parcelas asignadas, mostrando téc
de fumigacién manual o mecanizada.

Fotografia 4: Comparacion de crecimiento vegetativo

Nota. Diferencias en vigor y tamafio de plantas entre testigo (T1) y Kalifrut 3 L/ha
(T5) durante la fase de desarrollo vegetativo.




124

Fotografia 5: Cuajado de frutos

Nota. Desarrollo de frutos en tratamientos con bioestimulantes versus testigo,
evidenciando efecto en cuajado y nimero de frutos por arbol.

Fotografia 6: Frutos cosechados
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Fotografia 7: Pesado de frutos de palta

./ . s -

Nota. Efectos de Kalifrut y Ficomar en rendimiento y calidad de frutos,
evidenciando respuesta dosis-dependiente.

Fotografia 8: Preparacion de muestras en la maquina laminadora

Nama

Nota. Preparacion de frutos de palta en laminas para evaluar la materia seca.
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Fotografia 9: Laminas de muestras de palta

Fotografia 10: Secado de muestras en estufa

Nota. Secado en estufa a 105° C por 24 horas, para evaluar la materia seca de la
palta



