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RESUMEN

El estudio tuvo como proposito evaluar el efecto de la aplicacion foliar de fosfito de potasio sobre
las caracteristicas agronomicas, el rendimiento y la calidad de los frutos del palto (Persea
americana L.) variedad Fuerte, bajo las condiciones edafoclimaticas de la provincia de Chincha.
Para ello se aplicaron diferentes dosis del producto, evaluandose variables fenoldgicas,
productivas y de calidad comercial. Los resultados evidenciaron que el fosfito de potasio influyo
de manera altamente significativa en la mayoria de las caracteristicas agrondmicas estudiadas.
Las dosis intermedias y altas (3.0 y 3.5 L/ha) redujeron los dias a la floracion y aumentaron tanto
el nimero de frutos por planta como la proporcion de frutos de mayor calidad comercial,
demostrando un claro efecto bioestimulante sobre el cuajado y la retencion de frutos. En cuanto
al rendimiento, la dosis de 3.5 L/ha alcanzd el valor mas alto con 25.78 t/ha, superando
ampliamente al testigo y consolidandose como la mejor alternativa para maximizar la
productividad. Asimismo, se registraron diferencias significativas en el diametro polar, didmetro
ecuatorial y la relacion DP/DE, indicando que las dosis més altas favorecieron frutos de mayor
tamafio y forma mas uniforme, atributos determinantes para mejorar la calidad comercial. En
contraste, las dosis inferiores a 2.0 L/ha mostraron respuestas limitadas o no significativas,
reflejando insuficiente aporte nutricional para generar mejoras agronomicas. Los coeficientes de
variacion (2.7 %—6.3 %) confirmaron la precision experimental bajo las condiciones de Chincha.

Palabras clave: fosfito de potasio, rendimiento, calidad, palto Fuerte.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of foliar application of potassium phosphite on
the agronomic characteristics, yield, and fruit quality of avocado (Persea americana L.) cv. Fuerte
under the edaphoclimatic conditions of the province of Chincha. Different doses of the product
were applied, and phenological, productive, and commercial quality variables were assessed. The
results showed that potassium phosphite had a highly significant influence on most of the
evaluated agronomic traits. Intermediate and high doses (3.0 and 3.5 L/ha) reduced the number
of days to flowering and increased both the number of fruits per plant and the proportion of fruits
of higher commercial quality, demonstrating a clear biostimulant effect on fruit set and retention.
Regarding yield, the 3.5 L/ha dose achieved the highest production with 25.78 t/ha, markedly
outperforming the control and establishing itself as the most effective treatment for maximizing
productivity. Significant differences were also recorded for polar diameter, equatorial diameter,
and the PD/ED ratio, indicating that higher doses promoted larger and more uniformly shaped
fruits key attributes for improving commercial quality. In contrast, doses below 2.0 L/ha showed
limited or non-significant responses, reflecting insufficient nutritional stimulus to generate
agronomic improvements. Coefficients of variation (2.7%—6.3%) confirmed the experimental
precision under Chincha is environmental conditions.

Keywords: potassium phosphite, yield, quality, Fuerte avocado.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del palto (Persea americana L.) constituye una de las principales actividades agricolas
de exportacion en el Peri, debido a su creciente demanda en los mercados internacionales y a su
alto valor economico. Seglin el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), el pais se
ubica entre los tres principales exportadores mundiales de palta, con un crecimiento sostenido en
superficie cultivada y volumen exportado [1]. Las regiones de la costa, particularmente Ica, han
mostrado un notable incremento en la produccion, siendo la provincia de Chincha una zona de
alto potencial para el desarrollo del cultivo [2].

El rendimiento y la calidad del fruto del palto estdn influenciados por factores fisiologicos,
edaficos y climaticos. Entre ellos, la nutricion mineral cumple un papel fundamental en el
adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas. El potasio (K) es esencial para la regulacion
osmdtica, la activacion enzimadtica, la translocacion de carbohidratos y la sintesis de compuestos
asociados a la calidad del fruto [3]. Deficiencias o desequilibrios de este elemento pueden afectar
el tamaiio, contenido de materia seca y vida poscosecha del fruto [4].

En los ultimos afios, la aplicacion foliar de fertilizantes liquidos con base en fosfito de potasio
(KH2POs) ha sido utilizada como una estrategia complementaria al manejo nutricional
convencional. Los fosfitos actian no solo como fuente de potasio disponible, sino también como
estimulantes fisioldgicos que promueven la absorcion de fosforo, activan enzimas antioxidantes
y mejoran la resistencia sistémica frente a patogenos [5]. Estos compuestos inducen la sintesis de
fitoalexinas y aumentan la actividad metabolica de las plantas bajo condiciones de estrés [6].
Diversos estudios en cultivos frutales como en el caso del palto, investigaciones han demostrado
que la aplicacion foliar de fosfitos puede contribuir a mejorar parametros de crecimiento y
rendimiento [7], [8]. Sin embargo, la respuesta agrondmica varia segiin la variedad, el estado
fenoldgico y las condiciones ambientales.

En la provincia de Chincha, las condiciones de suelo franco arenoso, baja capacidad de retencion
de humedad y alta radiacion solar pueden limitar la eficiencia de absorcion de nutrientes por via
radicular. En tales condiciones, la aplicacion foliar de potasio puede representar una alternativa
efectiva para optimizar la nutricion y mejorar la calidad del fruto. Evaluar este tipo de practicas
resulta esencial para desarrollar tecnologias sostenibles adaptadas a los sistemas de produccion
locales.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion foliar de fosfito de
potasio sobre las caracteristicas agrondmicas, el rendimiento y la calidad del fruto en palto

(Persea americana L.) variedad Fuerte bajo las condiciones de Chincha, analizando variables



como altura de planta, nimero de frutos por arbol, peso promedio del fruto, contenido de materia
seca y parametros fisicoquimicos de calidad.

Los resultados de esta investigacion contribuirdn al conocimiento sobre el uso eficiente del fosfito
de potasio en el cultivo del palto, proporcionando informacion ttil para el manejo nutricional en

zonas aridas y semidridas, y fortaleciendo la competitividad de la produccion local y nacional.

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes internacionales

La aplicacion de fosfitos en la agricultura ha sido ampliamente estudiada en diversos cultivos
frutales y horticolas debido a su efecto positivo sobre el rendimiento, la calidad y la resistencia a
enfermedades. Segun [2] demostraron que la aplicacion foliar de nutrientes, incluido el potasio,
mejora la eficiencia fisioldgica en citricos y paltos cuando se realiza en momentos fenoldgicos
precisos. De manera similar, Li et al. [6] reportaron que los fosfitos actian como compuestos
multifuncionales que estimulan procesos metabdlicos relacionados con la floracion, la fotosintesis
y la sintesis de compuestos fendlicos, generando incrementos en la productividad y la calidad del
fruto.

Asimismo, [9] registraron una reduccion significativa de la antracnosis y mejoras en la calidad
poscosecha de frutos de palto variedad ‘Méndez’ tras la aplicacion combinada de fosfito de
potasio y microorganismos benéficos.

De acuerdo con [10] en California (EE. UU), estudio la aplicacion foliar de fosfato y fosfito de
Potasio durante la floracion en palto 'Hass'. El estudio tuvo como objetivo mejorar la cuaja y el
rendimiento al suministrar nutrientes clave directamente a las estructuras reproductivas. Los
resultados indicaron que los tratamientos foliares con fosfito de Potasio (4-30-8) y fosfato de
Potasio (3-18-18) tendieron a incrementar el rendimiento total y, mas importante, a aumentar el
numero de frutos de mayor calibre (tamafios 60, 48 y 40) en comparaciéon con el control,
sugiriendo un impacto positivo en la eficiencia de la fertilizacion en momentos fenologicos
especificos.

Segtin [11], en 2016, resumiendo investigaciones a largo plazo sobre el manejo nutricional en
palto 'Hass' en EE. UU., afirm¢ que la aplicacion foliar de fosfito aumento significativamente el
rendimiento de frutos grandes en afios de baja cosecha ("off-year"). En promedio, las aplicaciones
incrementaron el rendimiento total en 38.8 libras de fruta por arbol en tres temporadas de cosecha
en comparacion con la aplicacion de fosfato de Potasio al suelo.

Opazo en Chile [12], si bien se enfocaron principalmente en la recuperacion de paltos 'Hass'
afectados por Phytophthora cinnamomi mediante la aplicacion de fosfito de Potasio, también
registraron variables de produccion. Se observo que los arboles tratados con fosfito mostraron

una mayor recuperacion, lo que resulto en un incremento en el niimero y peso de frutos por arbol,



demostrando que la sanidad mejorada por el fosfito impacta positivamente el rendimiento
agronomico (7350 y 6642 kg/ha).

Segun Guest y Grant [13], los fosfitos actuan estimulando mecanismos de defensa sistémica en
las plantas, lo que contribuye a la reduccion de dafios en raices y al incremento de la actividad
enzimadtica relacionada con el metabolismo antioxidante. Este efecto ha sido verificado en
cultivos tropicales como el palto, mango y citricos, donde se observaron aumentos en el vigor y
productividad de los arboles.

En México, Ramirez-Gil et al. [14] evaluaron el efecto de diferentes concentraciones de fosfito
de potasio aplicadas via foliar en plantas de palto cv. Hass, reportando incrementos significativos
en el tamano de fruto, firmeza de la pulpa y contenido de solidos solubles, atributos directamente
relacionados con la calidad comercial. Asimismo, se registrd una reduccion en la incidencia de
pudriciones radiculares y un mayor equilibrio entre el crecimiento vegetativo y reproductivo.

De igual modo, Lopez-Lima y colaboradores [15], en un estudio realizado en Colombia,
demostraron que la aplicacion de fosfito de potasio combinada con micronutrientes mejord el
rendimiento total de fruta por hectarea en un 18 %, optimizando ademas la eficiencia de absorcion
de potasio en hojas y frutos.

Por otro lado, estudios desarrollados en Israel y Sudafrica, principales paises productores de palta
indican que la aplicacion de fertilizantes foliares con base en potasio mejora la resistencia al estrés
hidrico y la calidad postcosecha de la fruta, reduciendo pérdidas por ablandamiento y aumentando

su vida util durante el transporte [16], [17].

Antecedentes nacionales

En el contexto peruano, el cultivo del palto ha tenido un crecimiento exponencial debido a su alta
rentabilidad y a la expansion de las exportaciones hacia mercados de Europa y América del Norte
[7]. Enla costa sur, particularmente en Ica, diversos estudios han evaluado el efecto de la nutricion
mineral sobre el rendimiento del palto. Allcca [18] reportd que la aplicacion foliar de potasio
incremento el tamafio y peso promedio de fruto en la variedad Fuerte, mejorando también la
materia seca. Bustamante Nolasco [19], en un ensayo realizado en el valle de Pisco, encontrd que
el uso de fosfito potasico incrementd el rendimiento por planta y redujo la incidencia de
pudriciones radiculares en palto Hass.

Bustamante y Nolasco [19], en Ancash evaluaron el rendimiento y peso de frutos en palto Hass
al aplicar fosfito potasico (via suelo) en arboles enfermos. Reporta que los tratamientos con fosfito
obtuvieron un mayor niamero y peso de frutos por arbol, demostrando un efecto positivo indirecto
en el rendimiento.

Estos resultados sugieren que el uso de fosfitos puede ser una alternativa eficaz para mejorar la
productividad en condiciones edaficas aridas o de baja fertilidad, caracteristicas comunes en los

suelos de la region Ica.



Segun Flores [20], en el afio 2023 realiz6 en un estudio que se desarroll6 en la empresa Agricola
Alaya S.A.C., dentro del proyecto de Irrigacion Olmos, con el proposito de evaluar el efecto de
la citoquinina y el potasio en el cultivo de palto. La hipotesis planteada establecio que la
aplicacion de estos productos incrementaria significativamente el calibre, peso y rentabilidad del
cultivo. Se implementaron seis tratamientos y un testigo, bajo un disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar. Los resultados evidenciaron un aumento en la produccién de frutos,
siendo el tratamiento T5 el que alcanzé la mayor cantidad de paltas cosechadas; no obstante, las
diferencias entre tratamientos no fueron estadisticamente significativas. Los tratamientos T1y T3
presentaron mejoras en el calibre y peso del fruto, mientras que el T1 registro la mejor relacion
beneficio/costo. En consecuencia, se concluyo que la aplicacion de citoquinina y potasio favorece
el rendimiento del cultivo de palto, destacandose el tratamiento T1 como el mas eficiente.

Rojas [21] evalud el efecto de la aplicacion de bioestimulante sobre el rendimiento y la calidad
del cultivo de palto (Persea americana L.) variedad Fuerte, bajo condiciones del sector
Cieneguillo, en la region Piura. El experimento se establecid bajo un disefio de Bloques
Completamente al Azar, con tres repeticiones y seis tratamientos: Biozyme (0,15%), Agrispon
(0,15%), Biostim (0,15%), Fertimar (1 kg/ha), H-Top (0,25%) y un testigo sin aplicacion. Los
resultados indicaron que el tratamiento con Biozyme al 0,15% gener6 el mayor rendimiento total,
alcanzando 10,52 t/ha, ademas de registrar un rendimiento promedio por planta de 31,76 kg y un
peso de fruto de 320 g. Dicho tratamiento present6 diferencias significativas respecto a los demas
bioestimulante en cuanto a peso y calidad de fruto. En conclusion, se determiné que la aplicacion
de bioestimulante, especialmente Biozyme al 0,15% durante la etapa de floracion, tiene un efecto
positivo y significativo en el rendimiento y calidad del cultivo de palto variedad Fuerte bajo las
condiciones de Piura.

Arellan [22] evalu6 el efecto de diferentes inductores florales sobre el rendimiento del cultivo de
palto (Persea americana L.) bajo condiciones de Huaral, Lima. El estudio se desarroll6 utilizando
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro bloques y seis tratamientos:
Agrostemin-GL, Bioestim, Biozyme-TF, Nutrifol-T, Triggrr-T y un testigo. Los resultados
indicaron que el tratamiento con Nutrifol-T presentd el mejor desempeio, registrando un
promedio de 187 frutos cuajados. En cuanto al rendimiento por categoria, se obtuvo 3,90 t/ha en
la categoria “Stiper”, 22,28 t/ha en “Extra” y 8,72 t/ha en “Primera”, alcanzando un rendimiento
total de 62,12 t/ha, significativamente superior al resto de tratamientos. El autor concluyé que el
uso de inductores florales influye de manera positiva en la calidad y el rendimiento de los frutos
de palto.

En el afio 2007, [23] en su tesis evalud el efecto de diferentes fuentes de potasio sobre el
rendimiento del cultivo de palto (Persea americana L.). El estudio incluy6 dos cosechas anuales
de frutos con un peso promedio de 180 g. Los resultados mostraron diferencias significativas entre

tratamientos, destacando que la aplicacion de nitrato de potasio (KNOs) generd el mayor
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rendimiento, alcanzando 188,75 kg por arbol. En tanto, los tratamientos con Granupotasse y
Solupotasse foliar presentaron rendimientos estadisticamente similares, con valores de 178,12 y
160 kg por arbol, respectivamente. El autor concluy6 que el empleo de KNOs mejora de manera
notable la productividad del cultivo de palto frente a otras fuentes de potasio evaluadas.

Vasquez [24] durante el afo 2019, en su tesis, evalud la influencia de la fertilizacion con
nitrégeno, fosforo y potasio en los frutos de palto (Persea americana L.) bajo diferentes dosis de
abonamiento. El tratamiento T6 present6 un efecto significativamente superior, al aplicar 30 kg
de materia organica junto con 450 kg/ha de nitrogeno, 400 kg/ha de fosforo y 600 kg/ha de
potasio. La fertilizacion se realizé en tres momentos, de acuerdo con las etapas fenoldgicas del
cultivo. Este tratamiento alcanzé una produccion promedio de 41,98 kg por unidad experimental,
evidenciando la importancia del manejo adecuado de macronutrientes en la productividad del

palto.

Antecedentes locales o regionales

En la provincia de Chincha, los productores de palto enfrentan limitaciones asociadas a la baja
retencion de humedad y a la deficiencia de macroelementos en los suelos agricolas [7]. A pesar
del potencial agroclimatico favorable, existen pocos estudios experimentales sobre la respuesta
del palto variedad Fuerte a la aplicacion de fosfitos bajo estas condiciones.

Quispe [25], en un estudio realizado en el distrito de El Carmen, evaluo el efecto de la aplicacion
foliar de fosfito de potasio en plantas de palto var. Fuerte, observando una mejora significativa
en el tamafio promedio del fruto, el porcentaje de cuajado y el contenido de materia seca, lo que
contribuy6 a un incremento del rendimiento por hectarea. Asimismo, se evidenci6 una reduccion
de sintomas asociados al estrés hidrico, atribuida al efecto bioestimulante del fosfito.

De manera similar, un trabajo técnico elaborado por la Direccién Regional de Agricultura de Ica
(DRACI) [26] reportd que los programas de fertilizacion foliar con base en fosfito potasico,
combinados con un manejo eficiente del riego, permiten mantener la calidad exportable del fruto
y mejorar la firmeza de la pulpa en las zonas de Chincha y Pisco. Sin embargo, los autores
destacan la necesidad de realizar investigaciones experimentales controladas para establecer dosis
y frecuencias optimas de aplicacion segun el estado fenoldgico del cultivo.

Santiago y Victor [27] realizaron en 2021 un estudio exhaustivo en huertos de palto (Persea
americana L.) ubicados en Chincha, Ica, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes
reguladores de crecimiento 6-benciladenina, paclobutrazol y uniconazol— sobre la abscision de
frutos y el rendimiento del cultivo. Los resultados mostraron que todos los tratamientos redujeron
significativamente la caida de frutos después de la floracion y el cuajado. Asimismo, los triazoles
(uniconazol y paclobutrazol) incrementaron el peso promedio de fruta por arbol y el calibre en un
15% en Ica. Por otro lado, la aplicacion de 6-benciladenina mejor6 el rendimiento final a la

cosecha y favorecio una mayor concentracion de frutos de calibre mediano en Chincha, los cuales
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poseen mayor valor comercial. Los autores concluyeron que el uso estratégico de reguladores de
crecimiento representa una herramienta eficaz para controlar la abscision, mejorar la calidad de
los frutos y aumentar la productividad, contribuyendo asi a una mayor eficiencia y rentabilidad

en la produccion de palto.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la provincia de Chincha, region Ica, el cultivo del palto variedad Fuerte constituye una
importante fuente de ingresos para los agricultores locales. Sin embargo, la produccion enfrenta
limitaciones asociadas a la baja fertilidad natural de los suelos arenosos, al pH alcalino que reduce
la disponibilidad de nutrientes esenciales como el potasio y fosforo, y a la alta evapotranspiracion
caracteristica de las zonas aridas costeras. Estas condiciones afectan el desarrollo vegetativo, el
cuajado de frutos y la calidad final de la cosecha.

El potasio (K) es un macronutriente esencial en el metabolismo de las plantas, involucrado en la
regulacion osmotica, la translocacion de carbohidratos y la activacion enzimadtica. En el palto, su
deficiencia repercute directamente en la reduccion del tamafio de fruto, la pérdida de firmeza y la
disminucion del contenido de materia seca y solidos solubles, afectando su calidad comercial y
su vida postcosecha.

Por otro lado, los fosfitos derivados del acido fosforoso han cobrado importancia por sus
propiedades bioestimulante y fotoprotectoras. El fosfito de potasio (K2HPOs) se utiliza como
fertilizante foliar por su rapida absorcion y movilidad dentro de la planta, aportando potasio y
fosforo en una forma altamente disponible.

Diversos estudios realizados en otros paises reportan que la aplicacion foliar de fosfito de potasio
mejora parametros agrondémicos como el vigor vegetativo, la eficiencia fotosintética, el tamafio
de fruto y el contenido de materia seca. Sin embargo, en el contexto de la costa sur del Peru,
particularmente en Chincha, existe escasa informacion cientifica sobre los efectos del fosfito
potasico en la variedad de palta “Fuerte”, cuyas condiciones edafoclimaticas difieren
significativamente de las zonas donde se han realizado estudios previos.

Esta falta de informacion limita la adopcion de practicas nutricionales mas eficientes y sostenibles
en la region. Por ello, se hace necesario evaluar experimentalmente el efecto de la aplicacion
foliar de fosfito de potasio sobre las caracteristicas agronomicas de rendimiento y calidad de fruto
en palto (Persea americana L.) variedad “Fuerte”, bajo las condiciones ambientales de Chincha,
con el fin de generar conocimiento técnico que contribuya al manejo nutricional racional y a la

mejora de la productividad local.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema General
e ;Cual es el efecto de la aplicacion foliar de fosfito de potasio sobre las caracteristicas
agronomicas de rendimiento y calidad de fruta en palto (Persea americana L.) variedad
Fuerte en Chincha?
Problemas Especificos
1. ¢(Coémo influye la aplicacion foliar de fosfito de potasio en el crecimiento vegetativo del
palto variedad Fuerte?
2. (Qué efecto produce la aplicacion foliar de fosfito de potasio sobre el rendimiento por
planta y el nimero de frutos?
3. (De qué manera la aplicacion foliar de fosfito de potasio afecta los parametros de calidad

de fruta?

1.4 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Importancia

La presente investigacion reviste gran relevancia cientifica, técnica, economica y ambiental, ya
que se orienta a mejorar la productividad y calidad del cultivo de palto (Persea americana L.)
variedad Fuerte, uno de los frutales mas importantes en la provincia de Chincha.

Desde el punto de vista cientifico, el estudio permitira ampliar el conocimiento sobre la respuesta
fisioldgica del palto ante la aplicacion foliar de fosfito de potasio, evaluando su influencia en el
crecimiento vegetativo, rendimiento y calidad del fruto. Los resultados generaran informacion
experimental util para comprender los mecanismos de absorcion y aprovechamiento de nutrientes
esenciales bajo las condiciones edafoclimaticas propias de la region.

En el aspecto técnico, la investigacion ofrecera alternativas practicas de manejo nutricional,
orientadas a optimizar la fertilizacion foliar mediante el uso de productos que combinan funciones
nutricionales y bioestimulante. El fosfito de potasio, ademas de suministrar potasio y fosforo en
forma disponible, puede mejorar la resistencia de las plantas al estrés y potenciar la eficiencia
fisioldgica, contribuyendo a un manejo mas sostenible del cultivo.

En el ambito econémico, la aplicacion adecuada de este compuesto podria traducirse en un
aumento del rendimiento y una mejora en la calidad comercial de los frutos, lo que impactaria
favorablemente en la rentabilidad de los productores. Asimismo, permitiria reducir el uso
excesivo de fertilizantes convencionales, generando un ahorro significativo en los costos de
produccion.

Desde la perspectiva ambiental, el uso racional de fosfitos representa una alternativa mas limpia
y segura para la agricultura, al disminuir la dependencia de agroquimicos sintéticos y reducir los

riesgos de contaminacion del suelo y del agua.



Finalmente, en el plano social, esta investigacion contribuira al fortalecimiento de la actividad
fruticola en Chincha, promoviendo la innovacidn tecnologica, la sostenibilidad productiva y el
desarrollo econdmico de las comunidades agricolas locales.

1.4.2 Justificacion

El cultivo de palto (Persea americana L.) ha adquirido una importancia creciente en la agricultura
peruana debido a su alta demanda en los mercados nacionales e internacionales. Sin embargo, la
productividad y calidad del fruto se ven afectadas por factores nutricionales, ambientales y de
manejo, lo que hace necesario implementar estrategias de fertilizacion mas eficientes y
sostenibles.

En este contexto, la aplicacion foliar de fosfito de potasio se presenta como una alternativa
tecnologica de gran potencial, al combinar propiedades nutricionales y bioestimulante que
favorecen el desarrollo vegetativo, la floracion y la fructificacion. Su uso podria mejorar el
aprovechamiento de nutrientes esenciales como el fosforo y el potasio, promover una mayor
resistencia frente a condiciones de estrés bidtico y abiotico, y optimizar el rendimiento y la calidad
de los frutos del palto variedad Fuerte.

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de generar informacion cientifica y
practica sobre la respuesta del palto a diferentes dosis de fosfito de potasio aplicadas por via foliar,
bajo las condiciones agroclimaticas especificas de la provincia de Chincha. A pesar del
crecimiento del cultivo en la region, existe una limitada disponibilidad de estudios locales que
evaluen la eficiencia nutricional y los efectos fisioldgicos de este tipo de fertilizantes en la
variedad Fuerte, lo cual constituye un vacio técnico que este trabajo busca cubrir.

Asimismo, los resultados permitiran proporcionar criterios técnicos para el manejo nutricional del
palto, contribuyendo al disefio de programas de fertilizacion foliar mas precisos, sostenibles y
adaptados a las condiciones de produccion del sur del Peru. Esto favorecera la toma de decisiones
de los productores, técnicos y asesores agronomicos, impulsando practicas agricolas que mejoren
la competitividad del sector.

En sintesis, esta investigacion se justifica porque aportara conocimiento cientifico y tecnoldgico
aplicable al manejo integral del cultivo de palto, generando beneficios econdmicos para los
productores, mejorando la calidad del fruto destinado a la exportacion y promoviendo un uso mas
racional de los insumos agricolas en beneficio del ambiente y la sostenibilidad de los sistemas

productivos de Chincha.

1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Hipotesis general

La aplicacion foliar de fosfito de potasio mejora significativamente las caracteristicas
agronomicas, el rendimiento y la calidad de los frutos del palto (Persea americana L.) variedad

Fuerte, cultivado bajo las condiciones edafoclimaticas de la provincia de Chincha.
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1.5.2 Hipotesis especificas

1.

La aplicacion foliar de fosfito de potasio incrementa el crecimiento vegetativo del palto
variedad Fuerte, expresado en mayor altura de planta, nimero de brotes y area foliar.

La aplicacion foliar de fosfito de potasio mejora los componentes de rendimiento,
incrementando el numero y peso promedio de los frutos por planta.

Diferentes concentraciones de fosfito de potasio generan variaciones significativas en las
respuestas fisiologicas y productivas del palto, determinandose una dosis dptima para las

condiciones locales de Chincha.

1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar de fosfito de potasio sobre las caracteristicas agronomicas,

el rendimiento y la calidad de los frutos del palto (Persea americana L.) variedad Fuerte, bajo las

condiciones edafoclimaticas de la provincia de Chincha.

1.6.2 Objetivos especificos

1.

Determinar el efecto de diferentes concentraciones de fosfito de potasio sobre el
crecimiento vegetativo del palto variedad Fuerte, considerando variables como altura de
planta, nimero de brotes y area foliar.

Evaluar el impacto de la aplicacion foliar de fosfito de potasio sobre los componentes de
rendimiento, incluyendo numero de frutos por planta, peso promedio de fruto y
rendimiento total.

Identificar la dosis optima de fosfito de potasio que maximiza el rendimiento y la calidad

del fruto del palto variedad Fuerte en las condiciones agroclimaticas de Chincha.



I1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Ubicacion del campo experimental

El presente estudio se llevo a cabo en el terreno del sefior Luis Ronceros ubicado en el distrito de
Alto Laran, provincia de Chincha, departamento de Ica, Pert. El terreno se encuentra
geograficamente situado a una altitud aproximada de 95 m s. n. m., con coordenadas 13°23'45"
de latitud sur y 76°07'50" de longitud oeste.

La zona presenta un clima calido arido, caracteristico de la costa sur peruana, con temperaturas
promedio anuales entre 18 °C y 29 °C, baja precipitacion (menor de 25 mm anuales) y una
humedad relativa promedio del 68 %. Los suelos son de tipo arenoso franco, con buen drenaje y
moderado contenido de materia organica, condiciones apropiadas para el cultivo de Palto (Persea
americana L.).

El experimento se ejecutd durante la campana agricola 20242025, bajo un sistema de riego por
gravedad, empleando un manejo agrondémico uniforme en todas las unidades experimentales, lo
que permiti6 evaluar el efecto de la aplicacion foliar de fosfito de potasio sobre las caracteristicas

agronomicas, de rendimiento y calidad de fruta en la variedad Fuerte.
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Figura 1: ubicacioén del campo experimental
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2.2 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

2.2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental, ya que se manipulard deliberadamente la
variable independiente la concentracion de fosfito de potasio aplicada por via foliar con el
proposito de observar y analizar su efecto sobre las variables dependientes relacionadas con el
crecimiento, rendimiento y calidad del fruto del palto (Persea americana L.) variedad Fuerte.
Este tipo de estudio permite establecer relaciones causales entre los tratamientos aplicados y las
respuestas obtenidas en las plantas evaluadas.

2.2.2 Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, debido a que busca determinar y analizar las causas de
los cambios observados en las variables agronémicas y productivas del cultivo, explicando como
y por qué la aplicacion foliar de fosfito de potasio influye en el comportamiento fisioldgico y la
calidad del fruto. Asimismo, el estudio tiene componentes descriptivos y comparativos, al
cuantificar las respuestas de las plantas frente a diferentes dosis del producto y contrastar los
resultados obtenidos entre tratamientos.

2.2.3. Diseiio de investigacion

El disefio empleado sera de tipo experimental completamente al azar (DCA), con un nimero
determinado de tratamientos correspondientes a diferentes concentraciones de fosfito de potasio
aplicadas foliarmente y un testigo sin aplicacion. Cada tratamiento contara con un niimero igual
de repeticiones para garantizar la validez estadistica de los resultados.

Las unidades experimentales estardn constituidas por plantas de palto variedad Fuerte en
produccion, ubicadas en un lote homogéneo de la zona agricola de Chincha. Se registraran
variables morfologicas, productivas y de calidad del fruto, las cuales seran sometidas a un analisis
de varianza (ANVA) y, de ser necesario, a una prueba de comparacion multiple de medias

(Duncan) para determinar diferencias significativas entre tratamientos.

2.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Poblacion

La poblacion del estudio estuvo conformada por todas las plantas de Palto (Persea americana L.)
variedad Fuerte, plantados a un distanciamiento de 6.0 m entre suro por 6.0 m entre planta (277
plantas/ha.), cultivadas en el fundo experimental ubicado en el distrito de Chincha Alta, provincia
de Chincha, region Ica, perteneciente a una superficie total de una hectarea con manejo
tradicional. Esta poblacion representa las unidades productivas sometidas a practicas de

fertilizacion foliar en condiciones agroclimaticas propias del valle de Chincha.
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Muestra

La muestra estuvo constituida por un conjunto representativo de 80 plantas de palto variedad
Fuerte, distribuidas de manera uniforme dentro del area experimental. La seleccion se realizd
mediante un muestreo aleatorio simple de 3 plantas por unidad experimental, considerando como

criterio de inclusion la uniformidad en edad, vigor y estado fitosanitario de las plantas.

2.4 ANALISIS DE SUELO

Para conocer las propiedades fisico-mecanicas del suelo, se planificd el muestreo delimitando el
terreno en zonas homogéneas. De estas zonas, se tomd un total de ocho submuestras en un
recorrido tipo zigzag a lo largo del campo. La extraccion se realizé mediante un corte en "V"
utilizando una lampa, tomando una rebanada uniforme de suelo a una profundidad de 30 cm. Las
submuestras recolectadas fueron cuidadosamente mezcladas para obtener una muestra compuesta
y representativa.

Finalmente, se separé 1 kg de esta muestra, se colocé en una bolsa plastica de primer uso y se
etiquetd con el nombre del propietario, el lote, la profundidad y la fecha de la toma.
Posteriormente, la muestra fue enviada al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Agua y
Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina para el analisis correspondiente, los

resultados se muestran en la tabla 1 y 2.

TABLA 1
ANALISIS FiSICO-MECANICO DEL SUELO

Determinacion Profundidad muestreo Método empleado
(0-30cm)
Arena 44,0 Método del hidrometro
Limo 33,0 Método del hidrometro
Arcilla 23,0 Método del hidrometro
Clase textural Franco (Fr) Triangulo textural

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes. Universidad

Nacional Agraria La Molina
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TABLA 2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Determinacion Resultado Método Interpretacion
pH 8,17 Potenciométro Normal
C. E. (mS/cm) 0,37 Extracto de pasta sat. Lig. Salino
CaCOs (%) 0,98 Gaso-volumetrico Bajo
M. O. (%) 0,41 Walkley y Black Bajo
P disponible (ppm) 23,8 Olsen modificado Alto
K disponible (ppm) 390,0 Acetato de amonio Alto
C. L. C (meq/100 g) 10,88 Acetato de amonio Bajo
Ca (meq/100 g) 8,21 Fotometria de llama Bajo
Mg (meq/100 g) 1,37 Fotometria de llama Bajo
Na (meq/100 g) 0,40 Fotometria de llama Bajo
K (meq/100 g) 0,90 Fotometria de llama Bajo

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes. Universidad

Nacional Agraria La Molina

2.5 OBSERVACIONES METEOROLOGICAS.

Con el objetivo de poder conocer las condiciones climaticas que se presentaron durante las fases
fenologicas del cultivo de palto variedad “Fuerte” en la provincia de Chincha, se solicito a la
estacion CO-FONAGRO Chincha perteneciente al servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Ica, por ser la estacion més cercana al lugar donde se desarrollo la investigacion,

los resultados se muestran en la tabla 3.
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TABLA 3
OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE JULIO 2024 MARZO 2025

Humedad
MESES Temperaturas °C Horas de sol (unidad) relativa
°

Maxima Media Minima Diaria Mensual MCI(IS/I(;E)II
Julio 19,8 16,6 13,4 1,2 38,5 89,0
Agosto 19,9 16,3 12,7 1,9 57,4 86,0
Septiembre 19,9 16,7 13,5 1,88 56,5 86,0
Octubre 21,8 18,3 14,8 4,3 132,1 83,0
Noviembre 242 19,8 15,3 1,3 39,1 82,0
Diciembre 25,6 21,4 17,2 2.4 75,6 81,0
Enero 27,1 22,6 18,0 2,8 85,9 79,0
Febrero 28,4 24,6 20,7 8,3 231,7 81,0
Marzo 30,8 24,0 17,2 7.6 236.2 78,9

Nota: datos proporcionados por la estacion meteorolégica CO-FONAGRO Chincha.
La estacion meteorologica estd ubicada en las siguientes coordenadas:

Latitud sur: 76°8°3,3” S

Longitud Oeste: 13°27°28,1” W

Altitud: 71 msnm

Dpto.: Ica

Provincia: Chincha

Distrito: Chincha Baja

2.6 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos consistieron en la aplicacion foliar de siete dosis de fosfito de potasio (Kalex)
en arboles de palto de la variedad “Fuerte” en Chincha que tenian mas de 10 afios de sembrados,
cuyo proposito fue para determinar su efecto sobre el rendimiento y calidad de fruto, los

tratamientos se muestran en la tabla 4.
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TABLA 4

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
CLAVE NOMBRE PROCEDENC DOSIS MOMENTO DE
LITER COMERCIAL 1A L/ha. APLICACION
AL
T1 Kalex Serfi S. A 1.5
T2 Kalex Serfi S. A 2.0 a) Inicio de
brotamiento
T3 Kale Serfi S. A. 2.5
X b) antes de
T4 Kalex Serfi S.A. 3.0 floracion
¢) inicio de
TS5 Kalex Serfi S. A. 35 desarrollo de
fruto
T6 Kalex Serfi S. A. 4.0
T7 Control . agua ninguna

2.7 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se us6 en la presente investigacion fue un Disefio en Bloques Completos al Azar
(DBCA), con siete tratamientos, distribuidos en cuatro bloques o repeticiones, con un total de 28
unidades experimentales

2.8 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Dimensiones del terreno experimental

Largo 145.0 m
Ancho 350m
Area total 5075.0 m?
Area de calles 125.0 m?
Area neta 4950.0 m?
Bloques.

Largo 350m
Ancho 30.0m
Area de un bloque 1050.0 m?
Numero de bloques 4.0

Area de bloques 600.0 m?
Parcelas:

Largo 30.0m
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Ancho

Area de una parcela

Numero de surcos por parcela
Distancia entre surcos
Distancia entre golpes

Numero de plantas por golpe

CROQUIS EXPERIMENTAL

50m

150.0 m?

1.0

50m
50m

1.0

1 T4 T5 T3 T7 T1 T6 T2
101 102 103 104 105 106 107
1I T1 T7 T2 T5 T4 T3 T6
201 202 203 204 205 206 207
1T T6 T2 T5 T4 T7 T1 T3
301 302 303 304 305 306 307
I\ T3 T4 T6 T1 T2 T5 T7
401 402 403 404 405 406 407
_4|_
50m
I
[
35.0m

Nota:
1 — 7 = nimero de tratamientos

101 — 407 = numero de parcela segun el bloque

I - IV = niimero de bloque
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2.9 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

La poda:

En la presente investigacion se realizé dos tipos de poda, una poda de produccion y una poda
sanitaria. La poda de produccion es una practica de manejo realizada en arboles en etapa
productiva con el objetivo de regular el equilibrio entre crecimiento vegetativo y fructificacion,
promoviendo ramas jovenes fértiles y manteniendo una estructura de copa adecuada para sostener
altos rendimientos. La poda sanitaria consiste en remover partes del arbol enfermas, dafiadas,
secas o infestadas por plagas, con el objetivo de proteger la salud del cultivo y evitar la
propagacion de enfermedades. Esta labor se realizé el 10 de julio del 2024

Limpieza del campo.

La limpieza de residuos de la poda es una actividad fundamental que se realiza inmediatamente
después de la poda de produccién y sanitaria. Su objetivo es evitar la proliferacion de plagas y
enfermedades, mantener el orden del campo y asegurar que el manejo sanitario sea efectivo. La
labor se realiz6 el 15 de julio del 2024

Riego

En el presente estudio se utiliz6 el sistema de riego por gravedad, ya que en la zona cuenta con
recursos hidricos suficientes, utilizando un total de 20 riegos durante la campafa y utilizando

13,000 m*/ha, seglin se detalla en el siguiente cronograma de riego (tabla 5).

TABLA 5
CRONOGRAMA DE RIEGO MENSUAL EN PALTO VARIEDAD “FUERTE” EN CHINCHA 2024 —
2025.
Mes Duracién Total, m’/ha
(horas)

Julio 18 horas 3400
Agosto 15 horas 2500
Septiembre 9 horas 1000
Octubre 8 horas 800
Noviembre 8 horas 800
Diciembre 8 horas 800
Enero 10 horas 1200
Febrero 10 horas 1200
Marzo 11 horas 1700
Total 97 horas 13,400 m3
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Fertilizaciéon
El palto Fuerte es una especie exigente en N, K, Ca y B, especialmente en floracion y llenado de
fruto. En Chincha, la fertilizacion se ajusta al clima calido y a la alta lixiviacion del suelo arenoso.
La fertilizacidn consistio en aplicar los siguientes fertilizantes que se muestran en la tabla 7
TABLA 6
DOSIS DE FERTILIZANTES APLICADOS

Nutrientes Kg/ha/aiio
Nitrogeno (N) 200 kg
Fosforo (P,0s) 40 kg
Potasio (K;0) 250 kg
Calcio (CaO) 80 kg
Boro (B) 1 kg
Zinc (Zn) 1 kg
Magnesio (Mg) 25kg

Las fuentes de fertilizacion fueron: urea, fosfato triple (TSP), sulfato de potasio (SOP), nitrato
de calcio, sulfato de magnesio, sulfato de potasio, borax y sulfato de zinc.
Nutricion foliar complementaria
Se procedio a la aplicacion foliar de las diversas dosis de fosfito de potasio (Kalex) a los 28 ddp
a inicio de la floracion (12/9/2024) y llenado de fruto (11/12/2024).
Deshierbos:
El deshierbo es la labor destinada a eliminar las malezas que compiten con el cultivo por agua,
nutrientes, luz y espacio, especialmente en suelos arenosos como los de Chincha, donde la pérdida
de humedad es rapida. Esta labor se hizo de forma manual con lampa y de forma frecuente
TABLA 7
MALEZAS MAS FRECUENTES ENCONTRADAS

Nombre comun Nombre cientifico Tipo de maleza

Grama dulce Cynodon dactylon Graminea
Arrocillo Echinochloa colona Graminea
Sorgo Sorghum halepense Graminea
Pata de gallina Digitaria sanguinalis Graminea
Grama dulce Paspalum sp Graminea
Yuyo espinoso Amaranthus spinosus Hoja ancha
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja ancha
Amor seco Bidens pilosa Hoja ancha
coquito Cyperus rotundus Ciperacea
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Manejo fitosanitario.

En la presente investigacion, el manejo fitosanitario se desarrolld mediante evaluaciones
sistematicas y el empleo de estrategias integradas de monitoreo y control, orientadas a identificar
y mitigar oportunamente la incidencia de las principales plagas y enfermedades presentes en el
cultivo de palto (Persea americana L.) variedad “Fuerte”. Esta estrategia permitié la toma de
decisiones basada en evidencia, garantizando la conservacion del estado sanitario del cultivo

durante todo el periodo experimental.

TABLA 8
CRONOGRAMA DEL MANEJO FITOSANITARIO

Fecha Labor Producto Dosis Plaga
utilizado
05/08/2024 Aplicacion Kalex 25 mL/arbol Bioestimulante
foliar

20/08/2024 Aplicacion Lancer 0,4 1/ha
Cochinilla
(Planococcus
citri)
10/09/2024 Aplicacion Absolute 0,3 I/ha
Trip
(Thrips tabaci)

05/11/2024 Aplicacion Vertimec 0,3 1/ha Acaros
(Oligonychus
punicae)
(Tetranychus
urticae)

22/12/2024 Aplicacion Spinosad 0,3 'ha Minador de
hojas
(liriomyza spp)

Cosecha:

La poda se realizé en julio, permitiendo que el palto Fuerte brote en agosto, florezca entre agosto
y septiembre y desarrolle frutos desde octubre hasta enero. La cosecha se llevo a cabo en el mes
de marzo (09/03/2025/, cortando los frutos manualmente con tijeras, dejando un pedunculo de 1—
2 cm y evitando golpes. Los frutos se recolectaron en jabas limpias, se mantuvieron a la sombra
y se trasladaron para su clasificacion y evaluacion de calidad. Cada jaba estaba debidamente

rotulada para evitar confusiones.
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2.10 INSTRUMENTOS Y EQUIPOS DE EVALUACION
INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE ESCRITORIO

e Hoja de registro fenologico

e (Calendario agricola

e Fichas de registro de campo

e Marcadores para identificacién de plantas

e Cordel

e Wincha graduada

e Papel bond

e Etiquetas

e Bolsas de polietileno primer uso
EQUIPOS

v Balanza electronica digital calibrada

v’ Jabas plasticas para recoleccion
v Vernier digital (pie de rey)
v

Hojas de calculo (Microsoft Excel)

2.11 VARIABLES EVALUADAS:

Dias a la floracion (dias).

Esta variable se evaluo registrando el numero de dias transcurridos desde el inicio del brotamiento
hasta el inicio de la fase de floracion del cultivo. Los valores obtenidos se promediaron para cada
tratamiento, con el fin de determinar el tiempo promedio requerido para alcanzar la floracion.
Nuimero de frutos por planta (unidad)

En esta variable, se seleccionaron tres plantas al azar por cada tratamiento. Durante la cosecha,
se contabilizo la cantidad total de frutos obtenidos por planta. Los datos registrados se utilizaron
para calcular el promedio correspondiente a cada tratamiento evaluado.

Peso de 10 frutos (kg)

Para esta variable, se seleccionaron aleatoriamente diez frutos por cada tratamiento al momento
de la cosecha. Los frutos fueron pesados utilizando una balanza calibrada y los valores registrados
en la hoja de campo. Posteriormente, se calculd el promedio correspondiente para cada
tratamiento.

Diametro polar de fruto (cm)

Esta variable se evalud seleccionando aleatoriamente cinco frutos de palta por cada tratamiento.
Cada fruto fue colocado en posicion vertical y se midio desde la base hasta el apice utilizando un
vernier graduado. Los valores obtenidos se registraron y posteriormente se procedio a realizar el

calculd del promedio correspondiente para cada tratamiento.
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Didametro ecuatorial de fruto (mm)

Esta variable se evalu6 utilizando los cinco frutos seleccionados para la medicion del diametro
polar. Cada fruto se colocd en posicion vertical y se midid su diametro ecuatorial en la parte media
del fruto empleando un vernier graduado. Los datos obtenidos se registraron y posteriormente se
calcul6 el promedio correspondiente para cada tratamiento en estudio.

Relacion diametro polar: diAmetro ecuatorial (DP/DE)

Para esta variable, se midieron el diametro polar (DP) y el diametro ecuatorial (DE) en las cinco
frutas evaluadas en la variable anterior por planta, al momento de la cosecha. La relacion se

obtuvo dividiendo el diametro polar entre el didmetro ecuatorial, aplicando la siguiente formula:

Relacion = DP / DE

Los valores obtenidos fueron registrados y posteriormente se calcul6 el promedio correspondiente
para cada tratamiento.

Rendimiento de fruto de primera (t/ha)

Esta variable se determin6 durante la cosecha mediante la seleccion de los frutos que cumplan
con los estdndares de calidad comercial para ser considerados como “primera”, de acuerdo con el
calibre, forma, sanidad y ausencia de dafios. Los frutos clasificados fueron pesados con una
balanza calibrada y el peso obtenido se registro para cada tratamiento. Posteriormente, mediante
una regla de tres simple, los valores fueron extrapolados para expresar el rendimiento en toneladas
por hectarea (t/ha).

Rendimiento de fruto mediano (t/ha)

Esta variable se evalud durante la cosecha mediante la seleccion de los frutos que correspondan
a la categoria “mediana”, seglin los calibres establecidos para su clasificacion comercial. Los
frutos seleccionados fueron pesados utilizando una balanza calibrada y el peso obtenido se
registro para cada tratamiento. Posteriormente, mediante una regla de tres simple, los valores
fueron extrapolados para expresar el rendimiento en toneladas por hectarea (t/ha).

Rendimiento de fruto extra (t/ha)

Esta variable se evaluo durante la cosecha mediante la clasificacion de los frutos que cumplan
con las caracteristicas comerciales correspondientes a la categoria “extra”, seglin su calibre, forma
y calidad externa. Los frutos seleccionados fueron pesados utilizando una balanza calibrada,
registrandose el peso total obtenido por cada tratamiento. Finalmente, mediante una regla de tres
simple, los valores se extrapolaron para expresar el rendimiento en toneladas por hectarea (t/ha).
Rendimiento total de fruto (t/ha)

Para esta variable, los frutos cosechados se recolectaron en jabas plasticas y se pesaron utilizando
una balanza instalada y calibrada en el campo de cultivo. Este procedimiento se realizé para cada

tratamiento, registrando el peso total obtenido y calculando posteriormente el promedio
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correspondiente. Finalmente, mediante una regla de tres simple, los valores fueron extrapolados
para expresar el rendimiento en toneladas por hectarea (t/ha).

2.12 PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos obtenidos para cada una de las variables evaluadas fueron organizados y depurados en
una base de datos elaborada en Microsoft Excel, con el fin de garantizar su correcta estructuracion
antes del andlisis estadistico.

El analisis de varianza (ANVA) se realizo utilizando el software estadistico INFOSTAT,
considerando niveles de significancia de a = 0,05 y a = 0,01. La significancia de los efectos se
determind mediante la prueba de “F” y el correspondiente valor p, lo que permitid establecer la
presencia de diferencias estadisticas entre tratamientos.

Posteriormente, se aplico la prueba de rangos multiples de Duncan con un nivel de significancia
de o = 0,05, a fin de identificar grupos homogéneos y establecer el orden de mérito relativo entre
tratamientos. Este procedimiento facilito la interpretacion de los resultados y permitié obtener
parametros adicionales como el error estandar y el coeficiente de variacion para cada una de las

variables analizadas.

22



III. RESULTADOS

Los promedios, analisis estadisticos y comparaciones necesarias para determinar el efecto real de
los tratamientos sobre las caracteristicas agrondmicas evaluadas, se presentan a continuacion.
TABLA 9.
ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS A LA FLORACION DEL EFECTO DE LA APLICACION
FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE

EN CHINCHA
F.V G.L. SC CM SIG. Razo6n-F Valor-P
Bloques 3 4.11 1,37 NS 0,94 0,4407
Tratamientos 6 321.86 53,64 *ok 36,93 <0,0001
Error. corregido. 18 26,14 1,45 -.- -.- -.-
Total 27 352.11 -.- -.- -.- -.-
Promedio general 447 CvV=27% S=4,0
(dias)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 10.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DIAS A LA FLORACION DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)
VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)

Tratamientos Descripcion Media Agrupacion OM.R
(dias)

7 Testigo control 49,5 a 1°

Kalex 2,0 1/ha 47,5 b 2°
1 Kalex 1,5 1/ha 47,0 b ¢ 2°
3 Kalex 2,5 1/ha 4525 c 3°
6 Kalex 4,0 1/ha 4325 d 4°
5 Kalex 3,5 I/ha 40,25 e 5°
4 Kalex 3,0 1/ha 40,0 e 5°

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



TABLA 11.
ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)

VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 28,14 9,38 1,66 0,2116
Tratamientos 6 1221,86 203,64 35,99 <0,0001
Error. corregido. 18 101,86 5,66 -.- -.-
Total 27 1351,86 - - -
Promedio general 89,9 CV=2,65% S=7,0

(unidad)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 12.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA DEL
EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO

(Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - =
Media Agrupacion O.M.R
(unidad)
5 Kalex 3,5 I/ha 98,75 a 1°
6 Kalex 4,0 1/ha 95,75 ab 1°
4 Kalex 3,0 1/ha 94,25 b ¢ 2°
3 Kalex 2,5 1/ha 91,5 C 3°
2 Kalex 2,0 1/ha 87,00 d 4°
1 Kalex 1,5 1/ha 83,25 e 5°
7 Testigo control 79,0 f 6°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 13.
ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 10 FRUTOS DEL EFECTO DE LA APLICACION
FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE

EN CHINCHA
F.V G. L. SC CM SIG. Razoén-F Valor-P
Bloques 3 0,07 0,02 NS 1,01 0,4106
Tratamientos 6 4,62 0,77 *% 32,07 <0,0001
Error. corregido. 18 0,43 0,02 -.- -.- -.-
Total 27 5,12 -.- -.- -.- -.-
Promedio general 2,436 CV=16,36 % S=0,44
(kg)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 14.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE 10 FRUTOS DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)
VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - =
Media Agrupacion O.M.R
(kg)
5 Kalex 3,5 I/ha 2,95 a 1°
4 Kalex 3,0 I/ha 2,70 b 2°
6 Kalex 4,0 1/ha 2,68 b 2°
3 Kalex 2,5 1/ha 2,53 b ¢ 2°
2 Kalex 2,0 1/ha 2,40 c d 3°
1 Kalex 1,5 1/ha 2,20 d 4°
7 Testigo control 1,60 e 5°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 15.

ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO POLAR DE FRUTO DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)
VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Bloques 3 0,37 0,12 NS 1,36 0,2859
Tratamientos 6 45,58 7,60 *% 83,37 <0,0001
Error. corregido. 18 1,64 0,09 -.- -.- -.-
Total 27 47,59 -.- -.- -.- -.-
Promedio general 11,046 CVv=273% S=1,33

(cm)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 16.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL DIMETRO POLAR DE FRUTO DEL EFECTO
DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)
VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - =
Media Agrupacion O.M.R
(cm)
5 Kalex 3,5 1/ha 12,48 1°
6 Kalex 4,0 1/ha 12,25 1°
4 Kalex 3,0 1/ha 12,15 1°
3 Kalex 2,5 1/ha 11,20 b 2°
2 Kalex 2,0 1/ha 10,73 c 3°
1 Kalex 1,5 1/ha 9,58 d 4°
7 Testigo control 8,95 e 5°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 17.

ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO ECUATORIAL DE FRUTO DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)
VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Bloques 3 0,08 0,03 NS 0,63 0,6048
Tratamientos 6 14,44 2,41 *% 58,22 <0,0001
Error. corregido. 18 0,74 0,04 -.- -.- -.-
Total 27 15,27 -.- -.- -.- -.-
Promedio general 6,611 CV=3,08 % S=0,75

(cm)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 18.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL DIAMETRO ECUATORIAL DE FRUTO DEL
EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO
(Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion : y:
Media Agrupacion O.M.R
(cm)
5 Kalex 3,5 I/ha 7,50 1°
4 Kalex 3,0 I/ha 7,23 1°
3 Kalex 2,5 1/ha 6,90 b 2°
6 Kalex 4,0 1/ha 6,88 b ¢ 2°
2 Kalex 2,0 1/ha 6,58 c 3°
1 Kalex 1,5 I/ha 5,95 d 4°
7 Testigo control 5,25 e 5°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 19.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA RELACION DIAMETRO POLAR/DIAMETRO ECUATORIAL
DEL EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO
(Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Bloques 3 0,02 0,01 * 2,24 0,1187
Tratamientos 6 0,08 0,01 * 4,68 0,0049
Error. corregido. 18 0,05 0,01 -.- -.- -.-
Total 27 0,15 -.- -.- -.- -.-
Promedio general 1,665 CV=3,16 % S=0,07

(cm)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 20.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA RELACION DIAMETRO
POLAR/DIAMETRO ECUATORIAL DEL EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE
POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD
DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - =
Media Agrupacion O.M.R
(cm)
6 Kalex 4,0 1/ha 1,78 a 1°
4 Kalex 3,0 I/ha 1,68 b 2°
7 Testigo control 1,67 b 2°
5 Kalex 3,5 I/ha 1,66 b 2°
2 Kalex 2,0 1/ha 1,63 b 2°
3 Kalex 2,5 1/ha 1,62 b 2°
1 Kalex 1,5 1/ha 1,61 b 2°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 21.

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE FRUTO DE PRIMERA DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)

VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 0,44 0,15 0,70 0,5659
Tratamientos 23,68 3,95 18,72 <0,0001
Error. corregido. 18 3,80 0,21 -.- -.-
Total 27 27,92 -.- -.-
Promedio general 12,468 CV=13,68 % S=1,02

(t/ha)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 22.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO DE FRUTO DE PRIMERA
DEL EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO

(Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Media Agrupacién OM. R
(t/ha)
5 Kalex 3,5 I/ha 13,58 1°
6 Kalex 4,0 1/ha 13,28 b 1°
4 Kalex 3,0 I/ha 12,80 b ¢ 2°
3 Kalex 2,5 1/ha 12,70 b ¢ 2°
2 Kalex 2,0 1/ha 12,43 c d 3°
1 Kalex 1,5 I/ha 11,93 d 4°
7 Testigo control 10,58 e 5°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 23.

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE FRUTO MEDIANO DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)
VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Bloques 3 0,79 0,26 * 4,17 0,0208
Tratamientos 6 15,35 2,56 *% 40,41 <0,0001
Error. corregido. 18 1,14 0,06 -.- -.- -.-
Total 27 17,29 -.- -.- -.- -.-
Promedio general 5,239 CV=4_.80 % S=0,80

(t/ha)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 24.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO DE FRUTO MEDIANO DEL
EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO
(Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion : y:

Media Agrupacion O.M.R

(t/ha)
5 Kalex 3,5 I/ha 6,65 a 1°
4 Kalex 3,0 I/ha 5,75 b 2°
6 Kalex 4,0 1/ha 5,25 c 3°
2 Kalex 2,0 1/ha 5,23 c 3°
3 Kalex 2,5 1/ha 5,03 c 3°
1 Kalex 1,5 1/ha 4,60 d 4°
7 Testigo control 4,18 e 5°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 25.

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE FRUTO EXTRA DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)

VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Bloques 0,43 0,14 NS 2,24 0,1190
Tratamientos 12,25 2,04 *% 31,85 <0,0001
Error. corregido. 18 1,15 0,06 -.- - -.-
Total 27 13,83 - - -
Promedio general 4413 CV=5,74% S=0,72

(t/ha)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

TABLA 26.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO DE FRUTO EXTRA DEL
EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO

(Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Media Agrupacion OM. R
(t/ha)
5 Kalex 3,5 I/ha 5,52 a 1°
6 Kalex 4,0 1/ha 5,05 b 2°
4 Kalex 3,0 I/ha 4,53 c 3°
2 Kalex 2,0 1/ha 435 c 3°
3 Kalex 2,5 1/ha 4,18 c d 3°
1 Kalex 1,5 I/ha 3,93 d 4°
7 Testigo control 3,35 e 5°
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TABLA 27.
ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO TOTAL DE FRUTO DEL EFECTO DE LA
APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO (Persea americana L.)

VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Bloques 3 2,54 0,85 1,54 0,2374
Tratamientos 6 141,60 23,60 43,03 <0,0001
Error. corregido. 18 9,87 0,55 -.- -.-
Total 27 154,01 -.- -.- -.-
Promedio general 22,125 CV=335% S=2,39

(t/ha)

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 28.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO TOTAL DE FRUTO DEL
EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE FOSFITO DE POTASIO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA EN PALTO

(Persea americana L.) VARIEDAD FUERTE EN CHINCHA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion : :

Media Agrupacion O.M.R

(t/ha)
5 Kalex 3,5 I/ha 25,78 a 1°
6 Kalex 4,0 1/ha 23,58 b 2°
4 Kalex 3,0 1/ha 23,08 b ¢ 2°
2 Kalex 2,0 1/ha 22,00 c d 3°
3 Kalex 2,5 1/ha 21,90 d 4°
1 Kalex 1,5 1/ha 20,45 e 5°
7 Testigo control 18,10 f 6°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.059
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IV.  DISCUSION

En este capitulo se interpretan y analizan los resultados obtenidos, contrastindolos con la
literatura cientifica existente y evaluando la respuesta del cultivo frente a los tratamientos
aplicados. Se discuten las tendencias observadas y se explica el comportamiento de cada variable,
con el fin de comprender los factores que influyeron en el desempefio agrondmico registrado.
Dias a la floracion

El analisis de varianza (Tabla 9) indic6 diferencias altamente significativas (p < 0.0001) entre
tratamientos para la variable dias a la floracion, evidenciando que la aplicacion foliar de fosfito
de potasio ejercio un efecto determinante en el inicio de la fase reproductiva del cultivo de palto
(Persea americana L.) variedad Fuerte. El coeficiente de variacion (2.7 %) reflejo una adecuada
precision experimental, mientras que los bloques no mostraron efectos significativos, lo cual
sugiere uniformidad en las condiciones ambientales del ensayo.

La prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 10) confirmé la existencia de grupos
estadisticamente diferenciados. El testigo registrd el mayor nimero de dias a la floracion (49.5
dias), ubicandose en el grupo “a”. En contraste, las dosis crecientes de fosfito de potasio redujeron
progresivamente el tiempo de floracion, destacando los tratamientos T5 (3.5 L/ha) y T4 (3.0 L/ha),
con 40.25 y 40.0 dias, respectivamente. Esta tendencia sugiere que el fosfito de potasio favorece
una induccion floral anticipada, posiblemente asociada a su funcion como bioestimulante en
procesos fisiologicos vinculados al desarrollo reproductivo.

En sintesis, los resultados demuestran que la aplicacion foliar de fosfito de potasio reduce
significativamente los dias a la floracion, especialmente en las dosis intermedias y altas,
optimizando el comportamiento fenolégico del cultivo bajo las condiciones edafoclimaticas de
Chincha.

Numero de frutos por planta

El analisis de varianza para el nimero de frutos por planta (Tabla 11) mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), lo que indica que la aplicacion foliar de fosfito de
potasio influyé de manera determinante en la productividad del palto (Persea americana L.)
variedad Fuerte. Este comportamiento coincide con lo reportado por Lovatt [28], quien sefiala que
el potasio y los compuestos derivados del fosforo pueden intervenir en la regulacion del cuajado
y el desarrollo reproductivo en palto. Asimismo, el coeficiente de variacion (2.65 %) evidencid
una alta precision experimental, mientras que el efecto de bloques no fue significativo,
confirmando la uniformidad de las condiciones del ensayo.

Los resultados de la prueba de Duncan (Tabla 12) muestran un aumento progresivo en el numero
de frutos con el incremento de la dosis de fosfito de potasio, alcanzando los valores mas altos en

los tratamientos T5 (3.5 L/ha) y T6 (4.0 L/ha).
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En conjunto, los resultados del presente estudio confirman que la aplicacion foliar de fosfito de
potasio, especialmente en dosis intermedias y altas, mejora significativamente el nimero de frutos
por planta, fortaleciendo la evidencia sobre su eficacia como herramienta fisioldgica y nutricional
para optimizar la productividad del palto en condiciones aridas como las de Chincha.

Peso de 10 frutos

El analisis de varianza del peso de 10 frutos (Tabla 13) mostrd diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p < 0.0001), lo cual indica que la aplicacion foliar de fosfito de potasio influyo
significativamente en el peso acumulado de los frutos de palto (Persea americana L.) variedad
Fuerte. El coeficiente de variacion (6.36 %) se ubico dentro de un rango aceptable para estudios
agrondmicos, lo que refleja una adecuada precision experimental. Por otro lado, el efecto de
bloques no fue significativo, indicando condiciones homogéneas en el area de evaluacion.

Los resultados de la prueba de Duncan (Tabla 14) evidencian que las dosis intermedias y altas de
fosfito de potasio incrementaron el peso de los frutos. El tratamiento T5 (3.5 L/ha) registro el
mayor peso (2.95 kg por 10 frutos), seguido por los tratamientos T4 (3.0 L/ha) y T6 (4.0 L/ha). A
medida que disminuy6 la dosis, también se redujo el peso de los frutos, siendo el testigo el de
menor valor (1.60 kg). Este comportamiento sugiere que el fosfito de potasio contribuy6 a mejorar
el llenado del fruto, posiblemente por su efecto en el transporte de fotoasimilados, activacion
metabolica y fortalecimiento de la integridad celular.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Lahav y Gazit [29], quienes sefialan que el potasio
es determinante en el crecimiento y tamaio final del fruto de palto.

Diametro polar de fruto

El analisis de varianza del diametro polar del fruto (Tabla 15) mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), indicando que la aplicacion foliar de fosfito de
potasio ejercié un efecto directo sobre el crecimiento longitudinal del fruto de palto (Persea
americana L.) variedad Fuerte. El coeficiente de variacion (2.73 %) reveld una adecuada
precision experimental, mientras que el factor bloques no produjo efectos significativos, lo cual
confirma la uniformidad ambiental de las unidades experimentales.

Los resultados de la prueba de Duncan (Tabla 16) muestran que las dosis intermedias y altas de
fosfito de potasio incrementaron significativamente el diametro polar del fruto. Los tratamientos
T5 (3.5 L/ha), T6 (4.0 L/ha) y T4 (3.0 L/ha) integraron el grupo de mayor valor, con diametros
superiores a 12 cm. A medida que se redujo la dosis, también disminuy6 el tamafio del fruto,
siendo el testigo el tratamiento con la menor longitud (8.95 cm). Este comportamiento indica que
el fosfito de potasio favorece el alargamiento del fruto, probablemente por su efecto sobre la
divisién y elongacion celular, asi como por la mejora en el transporte de fotoasimilados hacia los
organos en crecimiento.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Lahav y Gazit [29], quienes destacan la

importancia del potasio en el crecimiento dimensional del fruto de palto.
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diametro ecuatorial del fruto

El andlisis de varianza del didmetro ecuatorial del fruto (Tabla 17) mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), lo cual indica que la aplicacion foliar de fosfito de
potasio afectdé de manera directa el crecimiento transversal del fruto de palto (Persea americana
L.) variedad Fuerte. El coeficiente de variacion (3.08 %) evidencié una adecuada precision
experimental, mientras que el factor bloques no presentd efectos significativos, mostrando
homogeneidad en las condiciones del ensayo.

Los resultados de la prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 18) evidencian que los
tratamientos T5 (3.5 L/ha) y T4 (3.0 L/ha) alcanzaron los mayores valores de diametro ecuatorial,
integrando el primer grupo estadistico. Los tratamientos con dosis intermedias (2.5—4.0 L/ha)
mostraron valores moderados, mientras que los menores diametros correspondieron a las dosis
mas bajas y al testigo. Esto indica que el fosfito de potasio favorece un crecimiento mas
equilibrado del fruto, incrementando su volumen y calidad comercial.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Lahav y Gazit [29], quienes destacan que el
potasio participa activamente en el desarrollo del tamafo y forma del fruto en el palto, mediante
la regulacion del transporte de carbohidratos y la turgencia celular.

En sintesis, la aplicacion foliar de fosfito de potasio increment6 significativamente el diametro
ecuatorial del fruto, evidenciando una respuesta mas marcada en las dosis entre 3.0 y 3.5 L/ha, lo
cual contribuye a mejorar la calidad fisica y la uniformidad del fruto bajo las condiciones de
Chincha.

Relacién didmetro polar/didmetro ecuatorial

El analisis de varianza de la relacion entre el diametro polar y el didmetro ecuatorial del fruto
(Tabla 19) mostr6 diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.0049), lo que evidencia que
la aplicacion foliar de fosfito de potasio generd variaciones en la forma del fruto de palto (Persea
americana L.) variedad Fuerte. Aunque el coeficiente de variacion (3.16 %) indicé una adecuada
precision experimental, el efecto de bloques también fue significativo, lo cual sugiere cierta
variabilidad espacial en el ensayo, posiblemente asociada a condiciones microambientales o
diferencias de vigor entre plantas.

La prueba de Duncan (Tabla 20) mostr6 que el tratamiento T 6 (4.0 L/ha) obtuvo la mayor relacion
DP/DE (1.78), siendo el tnico ubicado en el primer grupo estadistico. Los demas tratamientos,
incluyendo el testigo, se concentraron en un mismo grupo (1.61-1.68), indicando que el fosfito
de potasio unicamente produjo cambios notorios en la forma del fruto bajo dosis altas. Este
incremento en la relacion DP/DE sugiere un mayor alargamiento relativo del fruto, lo que coincide
con el comportamiento observado en las variables individuales de didmetro polar y ecuatorial.
Estos resultados se alinean con lo sefialado por Lahav y Gazit [29], quienes destacan la influencia

del potasio en el desarrollo morfoldgico del fruto, asi como con estudios de Barroso y Pérez [30],
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donde se reporta que los fosfitos pueden modificar el crecimiento celular y la acumulacion de
materia seca, afectando directamente la forma final del fruto.

En conjunto, los resultados indican que la aplicacion foliar de fosfito de potasio modifica de
manera limitada la relacion DP/DE, presentando efectos significativos inicamente en dosis altas
(4.0 L/ha), lo que sugiere una respuesta morfologica moderada en las condiciones de Chincha.
Rendimiento de fruto de primera

El analisis de varianza del rendimiento de fruto de primera (Tabla 21) mostré diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p < 0.0001), lo que demuestra que la aplicacion foliar
de fosfito de potasio ejercié un efecto marcado en el rendimiento comercial de frutos de alta
calidad en palto (Persea americana L.) variedad Fuerte. El coeficiente de variacion (3.68 %)
indico un adecuado control experimental, mientras que el factor bloques no mostré diferencias
significativas, confirmando la homogeneidad de las condiciones del ensayo.

De acuerdo con la prueba de Duncan (Tabla 22), las mayores producciones de fruto de primera
se lograron con las dosis de 3.5 L/ha (13.58 t/ha) y 4.0 L/ha (13.28 t/ha), ubicandose en el grupo
de mayor rendimiento. Los tratamientos intermedios (2.5-3.0 L/ha) mostraron valores
moderados, mientras que el testigo obtuvo el rendimiento mas bajo (10.58 t/ha). Estos resultados
indican que el fosfito de potasio no solo favorece el crecimiento y tamaio del fruto, sino también
la proporcion de fruta que cumple los estandares de mercado, mejorando la calidad comercial
final.

Este comportamiento coincide con lo sefialado por Lovatt [28], quien describe que el potasio
participa en procesos metabolicos esenciales para la translocacion de carbohidratos hacia el fruto,
aumentando su llenado y calidad.

En conjunto, estos resultados confirman que la aplicacion foliar de fosfito de potasio incrementa
significativamente el rendimiento de fruta de primera, especialmente con dosis entre 3.0 y 3.5
L/ha, representando una estrategia efectiva para mejorar la productividad y la calidad del palto en
las condiciones de Chincha.

Rendimiento de fruto mediano

El analisis de varianza del rendimiento de fruto mediano (Tabla 23) mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), lo que evidencia que la aplicacion foliar de fosfito
de potasio influyd de manera importante en la produccion de esta categoria comercial en palto
(Persea americana L.) variedad Fuerte. El coeficiente de variacion (4.80 %) fue aceptable para
estudios agronomicos y el efecto de bloques fue significativo, lo cual sugiere cierta variabilidad
espacial dentro del area experimental, posiblemente asociada a diferencias microambientales.
Segun la prueba de Duncan (Tabla 24), el mayor rendimiento de fruto mediano se obtuvo con la
dosis de 3.5 L/ha (6.65 t/ha), seguido por el tratamiento T4 (3.0 L/ha) con 5.75 t/ha. Los
tratamientos con dosis intermedias de fosfito de potasio (2.0—4.0 L/ha) conformaron un grupo

estadistico homogéneo, mientras que el menor rendimiento correspondid al testigo (4.18 t/ha).
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Estos resultados reflejan que el fosfito de potasio promueve una distribucion mas equilibrada del
tamafio del fruto, incrementando la cantidad de fruta comercializable en categorias distintas a la
de primera.

Este comportamiento es consistente con lo descrito por Lovatt [28], quien sostiene que el potasio
favorece procesos de llenado y formacion del fruto, influyendo en el peso y tamafio final.
Asimismo, Barroso y Pérez [30] y Forster et al. [31] indican que los fosfitos incrementan la
eficiencia metabolica, la movilizacion de carbohidratos y la resistencia al estrés, factores clave en
la formacion de frutos de calibre medio y uniforme.

En conjunto, los resultados sugieren que el fosfito de potasio incrementa significativamente el
rendimiento de fruta mediana, con respuestas 6ptimas en dosis de 3.0 a 3.5 L/ha, lo que contribuye
a mejorar el rendimiento total y la calidad comercial del palto bajo las condiciones de Chincha.
Rendimiento de fruto extra

El andlisis de varianza del rendimiento de fruto extra (Tabla 25) mostro diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), lo que confirma que la aplicaciéon foliar de fosfito
de potasio influyé notablemente en la produccion de frutos de mayor tamafio en palto (Persea
americana L.) variedad Fuerte. El coeficiente de variacion (5.74 %) se ubic6 dentro de un rango
aceptable para estudios de rendimiento, mientras que el factor bloques no presentd efectos
significativos, indicando uniformidad en las condiciones experimentales.

La prueba de Duncan (Tabla 26) revel6 que el mayor rendimiento de fruto extra se obtuvo con la
dosis de 3.5 L/ha (5.52 t/ha), seguido por el tratamiento de 4.0 L/ha (5.05 t/ha). Los tratamientos
intermedios (2.0-3.0 L/ha) se ubicaron en grupos estadisticos similares, mientras que el
rendimiento mas bajo correspondio al testigo (3.35 t/ha). Esta respuesta demuestra que el fosfito
de potasio incrementa la proporcion de frutos de calibre extra, posiblemente debido a su efecto
sobre la division y expansion celular y al mejoramiento del transporte de carbohidratos hacia los
frutos.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Lovatt [28], quien indica que el potasio contribuye
directamente al llenado del fruto, aumentando su tamafio y calidad. Asimismo, Barroso y Pérez
[30] destacan que los fosfitos actuan como bioestimulante, favoreciendo la acumulacion de
materia seca y el desarrollo de frutos de mayor peso. De igual forma, Forster et al. [31] describen
que los fosfitos mejoran la actividad metabolica y la tolerancia al estrés, condiciones que pueden
potenciar el crecimiento de frutos grandes.

En conjunto, los resultados muestran que el fosfito de potasio incrementa significativamente el
rendimiento de fruto extra, con efectos mas notorios en dosis de 3.0 a 3.5 L/ha, consolidandose

como una practica agronomica eficaz para maximizar la calidad comercial del palto en Chincha.
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Rendimiento total de fruto

El andlisis de varianza del rendimiento total de fruto (Tabla 27) mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), indicando que la aplicacion foliar de fosfito de
potasio tuvo un efecto determinante en la productividad del palto (Persea americana L.) variedad
Fuerte. El coeficiente de variacion (3.35 %) reflejo una adecuada precision experimental, mientras
que el factor bloques no present6 efectos significativos, lo que evidencia uniformidad en las
condiciones del ensayo.

Los resultados de la prueba de Duncan (Tabla 28) indican que la mayor produccion total se obtuvo
con la dosis de 3.5 L/ha (25.78 t/ha), seguida por el tratamiento T6 (4.0 L/ha) y el tratamiento T4
(3.0 L/ha). A medida que las dosis disminuyeron, el rendimiento total también se redujo
significativamente, alcanzando los valores mas bajos en el tratamiento T1 (1.5 L/ha) y en el testigo
(18.10 t/ha). Este comportamiento sugiere que el fosfito de potasio favorece un mayor cuajado,
retencion y desarrollo de los frutos, contribuyendo a un incremento notable de la productividad
total.

Este resultado coincide con Lovatt [28], quien sefiala que el potasio es esencial para la
translocacion de fotoasimilados hacia los frutos, lo que incrementa el rendimiento total del
cultivo. Ademas, estudios de Barroso y Pérez [30] y Forster et al. [31] destacan que los fosfitos
pueden mejorar la eficiencia metabolica y la resistencia a condiciones de estrés, lo que se traduce
en una mayor produccion de frutos y mejor calidad comercial.

En conjunto, los resultados evidencian que la aplicacion foliar de fosfito de potasio incrementa
significativamente el rendimiento total de fruto, con una respuesta dptima observada en las dosis
entre 3.0 y 3.5 L/ha, consoliddndose como una practica agronémica eficaz para mejorar la

productividad del palto bajo las condiciones edafoclimaticas de Chincha.

38



V. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones derivadas del analisis de los resultados obtenidos

en el estudio. Estas se formulan en funcion de los objetivos planteados y reflejan el efecto real de

la aplicacion foliar de fosfito de potasio sobre las caracteristicas agronomicas, el rendimiento y la

calidad de fruto del cultivo de palto variedad Fuerte bajo las condiciones edafoclimaticas de

Chincha.

1.

La aplicacion foliar de fosfito de potasio mostrd un efecto altamente significativo (p <
0.0001) en el rendimiento total del cultivo de palto (Persea americana L.) variedad
Fuerte, alcanzandose el mayor rendimiento con la dosis de 3.5 L/ha, con 25.78 t/ha,
superando ampliamente al testigo.

Las dosis entre 3.0 y 3.5 L/ha incrementaron significativamente la produccion de frutos
de primera, medianos y extra, demostrando que el fosfito de potasio mejora no solo la
cantidad, sino también la calidad comercial del fruto.

Se encontraron diferencias altamente significativas en el didmetro polar, didmetro
ecuatorial y en la relacion DP/DE, destacando que las dosis intermedias y altas de fosfito
de potasio favorecieron un mayor tamafio y forma mas uniforme del fruto, atributos
claves para la calidad comercial.

El fosfito de potasio redujo significativamente los dias a la floracion y aument6 el niimero
de frutos por planta, especialmente en dosis entre 3.0 y 3.5 L/ha, lo que evidencia un
efecto bioestimulante sobre el cuajado y la retencion de frutos.

Las dosis inferiores a 2.0 L/ha mostraron efectos limitados o no significativos en las
variables evaluadas, ubicandose cercanas al comportamiento del testigo, lo cual indica
que no proporcionan suficiente estimulo fisioldgico ni nutricional para mejorar el
rendimiento.

Los valores de coeficiente de variacion (CV) se mantuvieron dentro de rangos adecuados
(2.7 % — 6.3 %), confirmando precision experimental y consistencia en los resultados
obtenidos bajo las condiciones edafoclimaticas de Chincha.

El tratamiento 3.5 L/ha destaco en la mayoria de las variables (dimensiones, rendimiento
por categorias, rendimiento total), consolidandose como la dosis 6ptima para maximizar

productividad y calidad en palto variedad Fuerte.
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VI RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las recomendaciones derivadas de los resultados obtenidos en la

investigacion. Estas sugerencias buscan orientar futuras aplicaciones del fosfito de potasio en el

cultivo de palto variedad Fuerte y contribuir a la mejora de las practicas agrondomicas bajo

condiciones similares a las de Chincha.

1.

Se recomienda la aplicacion foliar de fosfito de potasio en dosis entre 3.0 y 3.5 L/ha, ya
que estas concentraciones mostraron los mejores resultados en el rendimiento total,
rendimiento por categorias (primera, mediana y extra) y en las dimensiones del fruto.

Se recomienda aplicar fosfito de potasio en las etapas fenologicas de brotamiento, cuajado
y desarrollo inicial del fruto, momentos en los cuales el cultivo mostrdé mayor respuesta
fisiologica al tratamiento.

Utilizar el tratamiento 3.5 L/ha como referencia para productores, dado que esta dosis
obtuvo los mayores valores de rendimiento total y rendimiento de frutas comerciales, se
recomienda su uso como pauta técnica para la produccion de palto variedad Fuerte en
Chincha y zonas agroecoldgicas similares.

Realizar nuevas investigaciones sobre la interaccion del fosfito de potasio con otros
bioestimulante o nutrientes clave (Ca, B, Zn), Su efecto en diferentes variedades de palto,
Su impacto en condiciones climaticas contrastantes y diferentes tipos de suelo.

Validar las dosis recomendadas en parcelas comerciales de mayor escala, con el fin de
confirmar la consistencia de los resultados y su rentabilidad econémica.

Utilizar Kalex, ya que ademés de aportar potasio, actlla como un eficiente agente
fitosanitario que fortalece la defensa radicular frente a hongos, oomicetos y bacterias,

mejorando la sanidad y vigor de la planta.
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