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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Estacion ExperimeAtgiria Donoso, ubicada en el
distrito y provinciadeHuaral departamento de Lim&e evalu&l efecto deinco productos
hormonales el rendimientadel cultivo de"arveja Pisum sativunh.. variedad INIAUsui,

bajo condiciones deosta entral Las variables evaluadas fuera@omponentes de
rendimiento (numero de vainas por planta, peso de vaina y rendimiento en toneladas por
hectarea), componentes morfomgdmicos (longitud de vaina, ancho de vaina y numero de
bayas por vaina) y un analigsonomicqindice beneficio/costd | . , &irici€rdento de
utilidad en relacion al testigh | T L) de los tratamientos en estud&e emple6 un déesio
completamente al azar, con se&amientos: T1: Biozyme TF, T2: Stimulate, T3: Gix,

T4: Promalina, T5: Triggrr foliar y el TO: testigo sin aplicacion. Los productos hormonales
fueron aplicados de acuerdo al criterio establecido en la informacidnaéecromento y
dosis de aplicacibrecomendada en la etiqueta del produEto cuanto a los resultados, el
analisis de varianza indigue existen diferencias significativas entre los tratamietsoto

para los componentes de rendimientomo los morfoagpnémicos.Con @ producto
hor monal BeShtuvarelinhagot prodnedio en las siguientes variables: nimero de
vainas por planta20.10 vainas.plantd, rendimiento por hectarés9.49 t.ha), nimero de
bayas por vaina7(80 bayas.vainy, fil. B/C0(2.09 y fil.U.T.0 (203.24%). Asimismo,con

el productai P r o maeélogra el iejor peso y longitud de vaina con 8.6591.21 mm,
respectivamentd-inalmentecon el productd Bi o z y reeobtuvd-ed mayor ancho de
vaina con 15.91 mm, erelacion a los demas trataenios.El analisis de los resultados
permiteconcluirqg u e e | product o hor eectosmiificativBdoberalu| at e o
rendimiento en el cultivo defarvej@d Pisum sativumL. variedad INIAUsui, bgo
condiciones de Costa central

Palabras claves: Producto hormonal, citoquinisa gibereling auxina, arveja,

rendimiento, morfoagronémico, analisis econémico



ABSTRACT

This investigatiorwas carried out at the Donoso Agrarian Experimental Statioateddn

the district angbrovinceof Huaral department of Limarl he effect of five hormonal product

on the yield ofthe fipea crop Pisum sativuni. INIA-Usui variety was evaluated, under
conditions of Central Coa&sThe variables evaluated wetield components (number of pods

per plant, pod weight and yield in tons per hectare), morphoagronomic components (pod
length, pod width and number of berries per pod)esonomic analysis (benetit'st index

i | .C oB /inareaaded utility abouhe controli | T L) of the treatments under study. A
completely radomized design was used, with dbeatments: T1: Biozyme TF, T2:
Stimulate, T3: @-bex, T4: Promaline, T5Triggrr foliar and TO: control without
application. The hormonal products were applied according to the criteria established in the
technical information, timing and dose of application recommended on the product label.
Regarding the results, the analysis of varianceated that there are significant differences
between treatmentbpth for the performance and morphoagronomic componéfitis the

hor monal product AStimul ateo the highest av
number of pod per plant (29.10 ms. Plant), yield per hectare (19.49 t.Ap number of
berries per pod (30 berries. pod) , ©d(2.05 Bndil.U.T. @03.24%). Likewise,with

the product'Promalina“the best weight and length of podsis achieved witl8.65 g and

91.21 mmyespectively. Fally, with the productBiozyme TF" the largest podidth with

15.91 mmwas obtainedin relation to the other treatments. Emalysis of the results allows

us tocorclude that the hormonal produtts i mu had & significant effect athe yield in

the cultivation of "peaPisum sativuni.. variety INIA-Usui, under conditions of the Central

Coast.

Keywords: Hormonal product, cytokinins, gibberellins, auxins pea Yyield,

morphoagronomic, economic analysis.

Xi



INTRODUCCION

La farveja Pisum sativumL. es una leguminosa de gran importancia en la cadena
agroalimentariatantocomo mejorada dela fertilidad del suelpasicomo porsu utilidad

en laalimentacion humana.os granos darveja poseen un alto contenido de proté22aa

28 %) son fuente de hidratos de carbono, fibra, vitamaelscomplejo By minerales
(principalmente terro, fosforo y potasio)Como leguminosagposeela capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico, en simbiosis con las bacterias del g&égrobium esto permite
mejorar la fertilidad del suelo y reducir costos en fertilizantes nitrogernadostrolado, el
consumo de esta leguminossa diverso, tato en grano verde como eseco, también en

congelados o enlatados (Camarenal., 2008).

En los ultimos afig este cultivo se ha posicionatimto en condiciones da Sierra, como

de la sta peruana; debido a que representa una fakmenticia proteica competente al

de origen animal y es una leguminogae esta al alcance de las distintas clases sociales
(Ministerio de Agricultura y Riego[MINAGRI], 2016. Asimismo, el Ministerio de
Agricultura y RiegdMINAGRI] (2018), reportd qualurante el periodo del 2016 al 2017,
33951y 34982 ha respectivamente, fueron sembradas principalmente en las regiones de
Cajamarca, Huanuco, Junin, Huancavelica, Lambayeque, La Libkirtaal, Ayacucho y
Arequipa; con una produccion nacional de 638 t y un rendimiento promedio de935

kg.ha!, dondela arveja en grano verdéje la leguminosa mas cultivada y de mayor

produccion a nivel nacional.

En el Perta pesar de qua arvejees la tercera leguminoda mayor importancia econémica

y congituye uno de los productos horticolas de mayor consumo y rentabilidadget{mo
agricola(sobretodo en condiciones dierra) aunafronta diversas limitacionesomo una
deficiente informacion y capacitaciéan aspectostécniccagronomicosdd cultivo,
problemas ambientalgditosanitarios. Para enfrentar estas dificultadesde hace algunos
afnos se vienatilizandoenel agroproductos que se aplican paréuir favorablemente en
distintos procesos fisiologicos de las plantas, incrementando significativamente los

rendimientos y la calidad de las cdsas Dichos productos son conocidos comunmente



conmo reguladores de crecimiento, productos hormonales oefifioladorefCamaenaet
al., 2005 Redagricola, 2037

Los productos hormonales la agricultura, se aplican para restablecer el desarrollo normal
de lasplantas, ya sean estasntetizadogpor las mismas ptdas o generados de forma
industrial Ademasson una herramienta agronomauze hagenerado grandes expectativas
en los agricultores. No obstantéa amplia gama de fitorreguladorgee existen en el
mercado, su escasa investigacydas diferentes recomendaciones técnicas para su empleo
siguen generandaln interrogantes acerca de la efectividad en los cultivos (Ataujo, 1998).
Por las razones expuas, la finalidad de la investigacidue evaluar el efecto de cinco
productos hormnalesen el rendimiento @ cultivo de arveja variedad INtAsui, en
condiciones de Costaeptral. De esta manera, se pudo determingraglucto hormonal
optimo sobre las variablesle rendimiento, componentes morfoagronémicas y

econdmicamente el mas fiode de aplicar en el cultivo de arveja.

El Programa Nacional de Investigion en Hortalizas (PNIH) como unidad de investigacién

de laEstacionExperimentalAgrariaDonoso- Huaral determiné los productos hormonales

en estudio en base a los siguientes criterios: productosacencia de investigacion en el
cultivo de arvejacondiferente composicion hormonal (productos con una, dos o tres de las
hormonas vegetales: auxinas, ciimgnas y giberelinas), gue seamropiedad del Instituto
Nacional de Innovai - n  Agr ar i a fl NIPd dtro (lada, tahpeesente2 0 1 8 b
investigacién se desarrollé en cuatro fases: a) fase prelinhi@sgueda y recopilam de
informacion bibliografia, y definicion del disefio dénvestigacién), b) fase de campo
(manejo agrondémico, aplicacion de los tratamientos y medicion de variables); c) fase de
laboratorio (medicion de las variables); y finalmente, d) fase de galpordenamienty
tabulacionde los datos obtenidos en el experimento, analisigezpretacion de los datos

procesados, y redaccion final de la tesis de investigacion



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el éecto decinco productos hormonales el rendimientadel cultivo defiarveja
Pisum sativunh.. variedadINIA -Usui, bajo condiciones deoGta entral.

Obijetivos especificos

A Determinar el psducto hormonal con un 6ptimo comportamiestbre componentes de
rendimientoen el cultivo de farveja Pisum sativum L. variedad INIA-Usui, bajo

condiciones de @sta entral.

A Determinar el producto hormonal coroptimo efecto sobre componentes
morfoagronémicogn el cultivo ddiarveja Pisum sativuni.. variedadINIA -Usui, bajo
condiciones de @sta @entral.

A Realizar el andlisis econémico de los tratamientos en estudio para determinar el de mayor

rentabilidad.



CAPITULO |: MARCO TEORICO

1.1. Bases Tedricas especializadas

1.11.El cul t i v oPisdnesativiarnk.v e j a 0

Origen

Vicente y Sandy (2013) sefialan que existen cuatro posibles centros de origen del género
PisumL.; el Oriente Medio, region del Mar MediterrAdneo, Etiopia y Asia central. En el

Mediterraneo, esta leguminosa era cultivada desde hace mas de 8000 afios, esto lo
demuestran las formas primitivas de arveja encontradas en excavaciones realizadas en

Turquia,Libano, Yugoslavia y Grecia.

Palacios (1997) agrega que ldia r v eHisand sativumL. tuvo como centro de
diversificacion, la region Mediterrdndlaego se distribuyéacia zonas de clima templado
en todas partes del mundeueintroducida al Per@n elproceso de colonizacigpor los
conquistadores espafiolesefadaptada y extendida, lo gokgind una gran diversidad

genética en el pais, dando lugar a numerosos cultivares.

Clasificacion taxondmica

Segun Integrated Taxonomic Information Systentg] (2018), la clasificacion taxondmica

de arveja es la siguiente:

Reino: Plantae
Divisiéon: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales



Familia: Falaceae
GéneroPisumL.

EspeciePisum sativunt..

Caracteristicas botanicas

La arvejase cultiva como una planta anuatde forma biolégica herbaceaen general
posee un sistema radicular poco desarrolladogue desarrolla una raiz pivotante bastante
profunda yunas raices secundaries cobertura denskas raicesaterales se expandentre

50 a 70 cm de didmetro alrededol €je dela planta al igualquelas raices terciariagn el
sistema radiculamrincipalmentdos pelos absorbentes, forman nddulos por la asociacion
simbidtica con la bacteria del géndRbizobiumFrank.La arveja es undicotiledonea de
germinacion hipogeaes decirla germinacion de la planta tiene lugar debajo del suelo
(Paredes, 1983Borjaet al, 200).

Las plantas presentan un talloaecimiento erectbasta trepadoque puede emitir entre
12 al16 nudosconforme aumenta el grosor del tallo las plantas empiezan a teridesse
tallos son largos, evariedades de desarrofpoecoz la longitud puede oscilar entre 50 a 75
cmy en variedadetardias entre 80 a 120 cm. Este 6rgano dosem cilindrica y dejada

de supdicie lisa, huecoen su interior, y decoloracionverde claro averde azulado
(Camarenat al, 2008).

Camarenaet al (2008 menciona que hs hojas dd’isum sativuni. son paripinnadas
compuestas por foliolassertads del talloenposicion alterna y opuestaon un limbo de
formaoval olanceoladalas hojas en su base tienen dos estipulas que abrazan al tallo, y en

la parteterminalposeen entre tres a cinco zarcillos que le confieren la capacidad trepadora.

La fiarvgao Pisum sativuni. es una planta autdgarnan una polinizacion que dura entre
dos a tres dias as flores se localizagolitarias, erpares o en racimog;se encuentrantre

dos a tres flores por cada inflorescencada puntalonde se emite unaflorescencissele



denominanudo reproductivoLa formade la flor epaplionada, debido a que toma la forma
deuna mariposa; presenta una coloragéneralmentblanca(Borjaet al., 200).

Tirado (1995 menciona queldruto de PisumsativumL. botanicamente esna vainade

apice en punta o truncaddeformaaplanada o cilindricg con un pedicelo cort@on una

longitud variable entre 2.5 a 12.5 cm y un ancho entre 1.5 &r. El color del fruto es
verdeoscuroen un inicio, al llegar a laadurezxzambia al color verdé.as vainas presentan
dehiscencia tardia, estan compuestas por dos valvas y pueden contener entre 2 a 10 semillas.
Las semillas presentan forma globosa o globosa angular, de superficie lisgaolanrde

coloracién variable de acuerdo a la variedad (verde, gris blanquecina, marrén, entre otras).

Fenologia del cultivo

La fenolaia del cultivo de arvejaestd comprendidaor las siguientes etapas: f@riodo de
germinacion, varia moximadamente entre 8 y Il@ias después de la siembrdb)
crecimiento vegetativade acuerdo al habito de crecimiento de laedadpuede durar
alrededor de 5%dias, formandose hasta 12 nudds) floracién ésta etapa inicia
aproximadamente a los 6(addespués de la germinacigrdura un periodo de 50 djds)
fructificacion, la formacion y desarrollo de las vainas comienza a los 8 dias de aparecidas
las floresy (e)maduraciérde vainascomienzeentrelos 11y 19dias de iniciada la floracién.

El ciclo fenoldgico del cultivo de arveja dura entre 100 a 117 dias (Cor2l@d/aCalderon

et al, 2000Q.

Anchivilca (2018)menciona que dentro de la fenologia del cultivd’d®im sativunt.. se

pued& evaluar diversos componentes morfoagronémicos, con el propdsito de determinar
las caracteristicas botanicas del cultivo. Estos componentes pueden ser: altura de planta,
inicio de floracion, longitud de vainas, ancho de vainas, materia seca, entr@atrosa

parte, Eyhérabidé€012) sefiala que, para estabér el rendimiento del cultives necesario

la evaluacion de los componentes de rendimiento, como los son: numero de frutos por planta,

peso de fruto y rendimiento por hectarea del cultivo.



Requerimientos edafotimaticos

La arvejaes una hortalizale climas cortemperaturas bajasempladas y humedalLa
temperatura 6ptimpara la germinacion es de 24 °C, lo cuahpite que en ocho dias broten
las semillas. Latemperatura opha se situa entre 1a 26 °C; sin embarg@ara un mejor
desarrollo requiere entre 16 y 18 °C. La floracion y eJad@devainas se ven afectados
negativamenteuando latemperatura.son mayorea 256 °C.La maduracion, al igual que

el envejecimiento de la planta, se arels las temperaturas son altas (Agro enfoque, 1994;
Maroto, 2002)

En cuanto al factor luz, la arvejauestra una mayoasa de floracién cuando se presentan
climas con dias largo (con iluminacion spldo ideal es mas de nueve horas de lLias
variedades de mayor enrame requieren mayor luminosidad a diferencia de las variedades de
enrame medid.a precipitacion pluvial necesaria para suplir los requerimientos del cultivo
esta entre 800 a 1000 mm pmampanfa; si la textura del suelo es arcillosa, el cultivo se
comporta bien con una precipitacion de 400 (@amarenat al, 2008.

Ugaset al (2000 afirman que las plantas requieren un suelo de textura framcabuena

aireacion ydrenaje, adecuada retencibn de humedadsin presencia de plagas o
enfermedades. El pH Opting® encuentra en un rango db &6.7; posee una tolerancia
moderada a la acidez dalielo. La arvej@&s muysensible a salese recomienda que la

conductividad eléctrica sea menor d@ #4S.m'.

Manejo agronémico del cultivo

a. Siembra

El Instituto Nacional de InnovacidAgraria [INIA] (2001, sefialagueel momento prpicio
para iniciarla siembrade la arvejaes de marzo a mayesto permitirague la fase de
germinacion y desarrollo del cultivooincidan con la épocade invierno Existen dos
sistemas de siembra, la siembra en surcos simples y la siembra emsllizos.El primer

sistema es el mas empleaddanegion @sta con un marco de plantacion de 1.20 m entre
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surco y 0.30m entre plantautilizando de acuerdo a la variedad entre 40 a 60 kg de semilla
por hectarea.

El uso de semillas de calidadegura el 50 % del éxito del cultivo; por lo ¢cled semillas
a utilizar deben ser uniformes en tamafo, no debe presentar manchas, ni dafios de insectos y
se debe obtener semillas certificadas. Antes de la siembra, las semillas deben ser protegidas
mediante una desinfecciénadhiriendouna mezcla de fungicidasecticidaa toda la
supeficie de la semilla. La siembes recomendable realizarla en la costillasietopara
evitar el contacto directo del agua con la semilla, de esta forma se reducddadiacde

pudricion radiculaPinillos, 2003.

b. Fertilizacion

Anchivilca (2018), sugieraque la dosis de fertilizante a aplicar es de acuerda a
interpretacion del analisis de suelel campo agricolaéSin embargo, la dosis recomendada
para el cultivo de arvejas de80-100-100 unidades.h&de nitrogeno, fosforo y potasio
respectivamete. La fertilizacion debe realizarea dosnomentos; la primera, incorporada
al fondo del surco al momento de lagmeacion de terrenel fosforo y el potasio es aplicado
en su ttalidad y el nitrdgeno en un 50;% segund fertilizacion es a los 1&ias degués

de la siembraaplicAndoséa cantidad de nitrégeno restante.

c. Riego

El requerimientohidrico en el cultivo de arveja es de aproximadamenB®® n+ por
hectarea, en variedades de crecimiento indeterminadofrdcaienciade riego esta
influenciada por la época del afida textura del suelo. Para un adecuado crecimiento y
desarrollo vegetato, se aconseja realizar el primer riego a los 20 dias después de la siembra;
los siguientes riegos, antes y después de la floracién, de igual manera para la etapa de llenado
de vainas. El periodo critico al déficit de agua es al momento de formaciamds i el

recurso hidrico es escaso, la maduracion de las vainas se adelanta (Chains2ogd;

Nacional de InnovacidéAgraria[INIA], 2001).



d. Plagas y enfermedades

Camarenaet al (2009 menciona que entre las plagas principales que afectah
rendimiento de la arvejenemos(a) imosca minadorcaLiriomyza huidobrensiBlanchard
produceminas serpenteadas, lo cual reduce la capacidad fotosintética, las hojas se secan y
caen (b) fiProdiplosi® Prodiplosis longifilaGagne las larvasdafianlos brotes, flores y

vainas, deformado dichos 6rgands) fiBarrenador de brotes y vaima€ydia fabvora

Meyrick, barrenanos brotes perforalos frutos pequefios heendo orificios y se instalan en

su interior y (d) ficigarrita verde Empoasca taemeri Ross & Moore causaclorosis o

amarillamiento en las hojas, luego produce encrespamiento

Las enfermedades que principalmente afectan al cultevarveja son(a) fichupadera
fungosa RhizoctoniaKiihn y FusariumGrey, causan lesiones a nivel de cuello de planta
causando estrangrhiento y muerte de la planté@) i o 2 d Erysiple polygonCastagnge
ataca a hojas, tallo y vaina, recubriendo de polvillo bldans@rganos mencionadgs(c)
fimildiuo Peronospora viciaBerk, en ehaz se observananchagloroticas luego marrones

y necroticagCamarenat al, 2005.

e. Cosecha

El periodo de cosecha comienza aproximadamente a los 115 dias después de la siembra; la
recoleccion se realiza de forma manual, se pueden realizar en dos o tres cosechas
escalonadas; esta labor es realizada entre los meses de junio a agosis de produccion

de la Costaentral. EIl momento oportuno para la cosecha depende del tipo de consumo al
que el product@stédestinado; para el consumo en grano verde se real@ado el fruto

posea una coloraciégmerde con reflejos amarillentggpara el consumo en grano seco cuando

el follaje y las vainas presenten una coloracion amarillenta (MINAGRI, 2016; Departamento
Administrativo Nacional de Estadistif2ANE], 2015)



1.1.2. Hormonas vegetales

Vejaranoy Martinez (1983) definen hormona vegetal como una sustancia organica
producda en el interior de la plantgue se moviliza hacia un 6rgabtancoen donde a
bajas concentraciones pugmtemover, modificar o inhibir cualquier proceso fisigicode
crecimiento o diferenciacion en la plantas hormonas vegetales presentan su eficacia a
concentraciones cercanas @Ml (micromolar: 1& molar), adiferencia de aminoacidos,
azlcares y otros metabolitos que ejercen respuestas en el crecimiento y desarrollo

concentraciones mas altas,rdés1 a 50mM (milimolar: 10° molan).

Salisburyy Ross(1994) menciona que un fitorregulador es wunsustancia quimica que en

muy bajas concentraciones tiene la capacidad de actuar sobre el metabolismo de la planta,
activar o inhibir procesos de desarroffe.clasifican en dos tipos; fitorreguladores naturales,
sintetizados por la propia planyafitorreguladores sintéticogonocide como hormonas

exdgenas o productos hormonales.

La respuesta fisiologica prowada por las hormonas no solo se ve influenciada dedacuer

al 6rgano vegetal blanco,nsiquetambién dichas respuestas obedecen al tipo pkcies
vegetal, etapa de desarrollo, concentracion hormonal, sinergismo entre hormonas y diversos
factores ambientales en que actien las horm@easlividen en cinco gruposuxinas,
citoquininas, gibelaas, etileno y acidabscisicolLas fitohormonas deallan de dos formas

en el interior de la plantébre y ligada; la primera es la forma activa y la segunda constituye

la forma de transporte y almacén. La forma libre debe unirse a un receptor para poder generar
una respuesta fisiolégical receptor es una molécula proteica localizada en lugar de accion
(por ejemplo la membrana nuclear) atpale la cual actiaobre el ADN o el ARN, ya sea

de manera directa o a través de un menségaicsburyy Ross 1994; Vejarany Martinez,

1983).

10



Principales grupos hormonales

a. Auxinas

La palabra auxina proviergel griegoauxeinque significa aumentar o incrementare
empleada por primereaez porFritz Went en 1926 cuando demostrépl@sencia de una
sustancia que promoMiexpansion celular en el apice del coledptilo de aveven@ sativa

L.). La aportacion de Went fue también la extraccion de esta sustngmovocar su
inhibicién, al difundirla del apice des coledptilcs sobre bloques de agdtn la actualidad,

la auxina descubierta por Went es conocida como el &cido indolacético (IAA).
Investigaciones subsiguientes dedlana que también existen otros tres compuestos
similares estructuralmente al IAAprovocan varias dias mismas respuestgae esteel

acido 4cloroindolacético («€lorolAA), el &cido fenilacético (PAA) y el &cido indolbutirico
(IBA). Otros compuestos que pertenezcan a la categoria de auxinas pero qua no sea
necesariamentsintetizadg por las planta se ledenominanreguladores de crecimiento

vegetal (Vejarang Martinez 1983).

- Biosintesisde las auxinas en las plantas

Segun Jordan y Casaref2006), pese a la localizacion de las auxieastodos los tejidos

de la plantauna mayoconcentracion se encuenéa las regionesug estan en crecimiento
activo, principalmentea) semillas en desarrolld) meristemos apicales) hojas jovenes y

d) frutos en desarrolldRojas (1993) menciona que la sintesis de la auxina natural (acido
indolacético) ocurre en las células del meristemo agalahlloa partirdel &cido antranilico

el cual es transformado en triptéfaneste aminoacido puede seguir dos rutde
transformacionpuede pasar a triptamina o a acido indolpiriyambos con una pérdida

del grupo amino y del grupo carboxilo terminal de la cadena lateral del aminoacido
tript6fano) después de pasar por cualquieraesiasdos rutas mencionadas, el siguiente
paso seria la trarmimacion a indolacetaldehidBn la magriade lasespecies vegetalées

ruta comun es donde ocurre flaamacion del &cido indolpiravico, luego mediante una
descarboxilacion se transforrmandolacetaldehidgy finalmenteeste compuesto se oxida a

acido indolacétic@Figura 1).
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Figura 1. Biosintesis del &cido indolacético (IAAuente:Salisbury y Ross, 1994

- Transporte de las auxinas en las plantas

Azcdn y Talon(2008) sefala que el acido indolacétical igual que otras hormonass
transportado por difusién a células digsitio de accidn)a través de células que componen

el tgido vascular (xilema y floemaHaciala raiz el transporte es basipétaks deir, el

IAA recorre desde la regién apical (tallo) hdsteaiz. Para el transporte de IAA se demanda
energia metabdlica, debido a que no se produce movimiento de esta sustancia en ausencia

de oxigeno ni cuando existe algun inhibidor de la sintesis de ATP.

- Efectosde las auxinas en las plantas

Segun Taiz y zeiger (2008ps efectos fisioldgicos de las auxinas sobre las plantas son los

siguientes:

A Expansioncelular: Las auxinas desempefian la funciéregieansiorde células de tallos
y coledptilos esta informacién se derivé del estudio de la curvatura de coledptilos de la
avena. Esta hormona incrementa la plasticidad dedal g la célula, lo cual disminuye
la presion ejercida de la pared sobre la célula, itiemdo asi el ingreso de agua o savia.
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A Regulan la dominancia apical:El crecimiento de la yema apical de las plantas se ve
promovido por las auxinas, esto causa a la vez la inhibicidon de las yemas aRdares.
contrario, ladecapitacion del brote apicgeneraque la concentracién de la hormona

aumente permitiendo el dasollo de las yemas laterales.

A Promueven la formacién de raices laterales y adventiciags diferencia de la raiz
principal que s@nhibe aconcentraciones alta® auxina, las raices laterales y adventicias
se ven estimuladas a dichamncentracionesEste efecto estimulador en estas rages

empleado en la horticultura para la propagacién vegetativa por esquejes.

A Retrasan el inicio de la abscision de las hojaEn hojas jévenedonde no se ha iniciado

la senescencika concentracidéme auxinas es elevada, lo cual evita la abscision de las
hojas. En cambio, dashojas maduraslonde la concentracion tehormona disminuye,
provocaque las paredes de la base del peciolo se vuelven débiles y ocurra posteriormente

la abscision de haga

A Regula el desarrollo floral de las yemasEl recorrido de las auxinas al meristemo de
inflorescenciadebido al transporte polapermite iniciar la floracion, posteriormente
induce el amarre y desarrollo de frutos, sdio@ enespecies con frutos dauchas

semilas como los pimientos y cucurbitaceas.

b. Citoquininas

En 1963, los grupos de Miller y Letham aislaron la primera dibagg naturacontenida en
semillas de maitextraida del endospermo lechassl maiz,Zea may4..), esta sustancia
fuenombrada como zeatinBesde entonces se han encontrado otras estructurasesayural
sintéticas de citoquininas.nie lascitoquinas enddgenas se encuentidihidrozeatina,

isopentenil adening en las exdégenas a benciladenina (Azcon y Talon, 2008).

- Biosintesis de las citoquininas en las plantas

Vejarano yMartinez(1983), mencionan quen estudio realizaden 1979por Chong Maw

y Melitz en tejidos del tabaco demostro la biosintesis de las citoquibosatejidc de esta
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planta contienen una enzima llamada isopentenil AMP sintasdogua adenosina®

mo n o f o s-AMR), dich¢ codpesto junto a dimetilalil pirofosfato (DMAPP) generan

a5 -fosfato de isopentenil adenosifiagura 2) Este por eliminacién hidrolitica del grupo
fosfatg mediante una enzima fosfatasa se convierte a isopentenil adenosina, este ultimo se
convierte luego a isopentenil adenina por eliminacion hidrolitica del grupo ribasa.
citoquinina natural isopentenil adenina mediante el remplazo de un hidrogeno por un
hidroxilo en un grupo metilo del lado de la cadena de isopentenilo, puede oxidarse a zeatina.
Estacitoquinina natural puede convertirse por reduccion (NADPH) del doble enlace de la
cadena lateral de isopenilo, a otra citoquinina naturaonocida como dhidrozeatinaPor

otro lado,Jordan y Casaretto (2006), sefialan tpsecitoquininas se pueden extraer de

organoscontejidosen division activasemillas, frutos, y raices
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- Transporte de las citoquininas en las plantas

Bidwell (1993, sefala que las citoquininas enddgenas poseen un transporte polar basipétalo,
y no se movilizan con tanta facilidad como las auxinagilyerelinas Trabajos
experimentalescon injerto de [antas, evidenciaon el transporte de estas hormonas
vegetaleslesc la zona radicular hacia la parte apj@lmue esta movilizacion acropétala

aun no parece estar muy bien establedidaitoquinina exdgena aplicada ya sea en hojas o
algun otraejido de la planta, presenta muy pawavilizacion e inclusive puede pernemer

Unicamente en la zona donde se aplico.

- Efectosde las citoquininas en las plantas

Segun Salisbury y Ro£2000), los efectos de las citoquininas en la fisiologia vegetal son

los siguientes:

A Divisién celular y formacion de érganos Promueve la citocinesis e incremelatdasa
de division celular en los sistemas tisulares siplntas. La relacion citoquining auxina
influencia la formacion de érganos, si la relacién esfaltarece la formacién de yemas,

hojas y tallos; en cambio séta es baja se estimula la formacion de raices.

A Retardo de la senescenciakEl envejecimiento de labojas esta precedido por el
amarillento de hojas y condiciones de oscuridad, cuando ocurre la formacién de
citoquininas se reduce la degradacion de protgiteapérdida de clorofillademas estas

reemplazan el efecto de la luz, retardaasli®!| envejeaniento de las hojas

A Desarrollo de yemas laterales En situaciones de dominancia apical en plantas, la

aplicacion de citoquininas promueve el desarrollo y elongacion de las yemas laterales.

A Expansion celularen cotiledonesLas semillas germinadas en condiciones de oscuridad
tienen como resultado plantslale reducido tamafio y de coloracion amarillenta; la
aplicacion de citoquininas incrementa la tasa de crecimiento de cotiledones, triplicando

sSu crecimiento, inclusive en condiciones de oscuridad.
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A Movilizacién de nutrientes: Las citoquinas influyen en taaslocacion de fotosiatos o
minerales al 6rgano blanco (érgano donde se aplica la citoquinina exégena) desde otras

partes de la planta.

c. Giberelinas

Fitopatologos japoneses descubrieron por azar las giberelinas BAs) estudio con
plantas de arroz enfermas, la patologia era causada por el Gapigerella fujikuroi
Wollenw que provocaba un crecimiento excesivo de tallos y brsiiegmbargpprovo®
la muerte de las plantas debido a los dafios producidos pdaégépa. Posteriorment®s
japoneses Yabuta y Hayashi aislal@sustancia inductora del crecimiento del talpartir
del filtradosegregado por el hongo, a la sustancia se le denominé acido gibgk8igo
Posteriormentese habian aisladogaracterizado 84 gibelinas provenientes de plantas
hongos de estas, 4 se hallaron en plantas superiores, 25 en el h@ilgloerellay 14 en

ambagqVejaranoy Martinez 1983).

- Biosintesisde las giberelinas en las plantas

Salisbury y Ros$1994), menciona que las GAs son compuestos isoprenoides que se
sintetizara partir daunidades acetattel acetdCoA en la ruta del acido mevaldnidauego,

a través de la ruta se deriva el isopentenil pirofosfato, pac@ntinuaciéonformarse el
compuestofigerannilgernil pirofosfatd (compuesto de 20 carbonpgjue sirve como
donador de atomade carbono de las giberelinasteecompuesto se convierte en kaureno.

A partir derutas que implican oxidaciones (que suceden en el retindlmpasmaticojle

este Ultimo, se produce el &cido Kaureoico; asi mismo, este compuesto se oxida a aldehido
de GAs(ver Figura 3) el cual es utilizado como hormona natural por las plantas. Puede
ocurrir ramificaciones, y formarse otras GAs, comosGAGA7 y GA1 (ambas generaa

GAz3). La GAz 0 &cido giberélico es gdroducto final para el caso del hon@ibberella

fujikuroi Wollenw. Las GAs son sintetizadas en varias partes de las plantas, pero
especialmente en zonas en activo crecimiento como es el caso de embriones o tejidos
meristematicos.Jordan y Casaretto(2006), sefialan que la&As son sintetizadas
principalmente: a) semillas; b) frutos en desarrolth; meristenos radicularesy d)

meristemos apicales.
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Figura 3. Biosintesis de las giberelina@sente:Salisbury y Ross, 1994.

- Transporte de las giberelinas en las plantas

Segun Salisbury y Ross (19948s giberelinas son sustancias muy estables y de rapida
movilizacion por el floema, junto con otras sustancias producto de la fotosintesis. Las GAs
son sintetizadas en hojas jévenesn lazona apical del tallo, movilizandose de forma
basipétala, aunque también puede transportarse por el xilema hacia éebgaitte cuando

son sintetizadas en la rafo realizan transporte polar.

- Efectosde las giberelinas en las plantas

Taiz y zeiger (2006) describen los efectos fisiologicos de las giberelinas sobre la planta de

la siguiente manera:
A Elongacion celular:Las GA incrementan la plasticidad degdaredcelular, y provocéa

reduccion de la presion de esta alrededor de la célula, lo cual permite un mayor ingreso

de agua, provocando el efecto de expansion celular.
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A Estimulan el crecimiento del tallo de las plantasks el efecto mas sorprendente de las
GAs, promueven el creciento de entrenudos mas jovenescgntinuamente se
incrementa la longitud de entrenudos. Estos efectos son mas pronunciados en especies

enanas y de dagollo arrosetada;omo en plantas herbaceas.

A Influyen en el inicio de la floracion: Las GAs pueden inducir la floracion en muchas
espeas que requieren de dias friosdias largos, especialmente en especies de

crecimiento arrosetado, como la ¢Btassica oleraced..).

A Promueven el cuajado de frutosPorejenplo, enmanzana(Malus sylvestrig..), donde

se ha observadiespués de la aplicacion de GAs.

A Promueven la germinacion de semillasCiertas semillas, especialmente de las plantas
silvestres, necesitan de luz o frio para romper su dormancia, este estado puede ser vencido
con |l a aplicaci-n de GAs. Estas act-%an ir

amilasa), que ponen la energia a disposicion de la célula.

A Incrementan el tamafio de frutos:En uvas sin semillas sus tallos son de tamaiio
reducido, por lo cual los racimos se compactan demasiado y las bayas no alcanzan mayor
desarrollo; la aplicacion de GAs provoca la elongacion del tallo, evitando asi la

compactacion y permitiendo a las bayas hacerse de mayorotaman

1.1.3. Informacién técnica de losproductos hormonales en estudio

Esta seccion se comprende la informacion técnica extraida de las fichas técnicas de los

productos hormonal es en ePstnusdtivuoh, para el cu

a. Biozyme TF

Tecnologia Quimica y Comercio (201dgscribe en la ficha técnica del producto comercial

Biozyme TF, la siguiente informacion:
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- Descripcién del producto: Es un regulador de crecimiento que actia estindolas
desarrollo de las plantadgdemas, 8 un complejo hormonal compuegtoncipalmente
por tres fitohormonas: auxinas, citoquininas y giberelinas, en conjunto activan y regulan

procesos fisiologicos en la planta, como la division y elongacién celular.

- Formulacién: Concentrado soluble.

- Composicién quimica:Los ingredientes &iwos son:

GiberelinagAGs): 0.031 g.L*.

Citoquininas (Zeatinasp.083 g.L1.

Auxinas @cido Indol Acético: 0031 g.L %
Microelementos (Fe, Zn, Mg, B, S): Bt g.L%
Inertes: 200t g.L™.

> > > > D>

- Dosis del producto:El uso y la dosis de acuerdo al cultivo Fisum sativum Lse
muestra en la Tabla 1

Tablal

Uso y dosis del regulador de crecimiento Biozyme TF

Cultivo Dosis (ml.200.1) Numero y época de aplicacion

12 Al inicio de la floracion.

Arveja 250 22 Dos semanas después de la prir

aplicacion.

Fuente:Tecnologia Quimica y Comergig017

b. Stimulate

Stoller (2017) menciona en la ficha técnica del producto comercial Stimulate la siguiente

informacion:
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- Descripcién del producto: Es un producto trihormonal, formulado a base de asxina
citoquininas y giberelinas. sk regulador de crecimiento estimula la division vy
diferenciacion celular, el crecimiento de raices, la floracion y el calibre homogéneo de

frutos, favoreciendo el rendimiento del cultivo.

- Formulacién: Concentrado soluble.

- Composicion quimica:Los ingredientes activos son:

Citoquininas (Quinetirg):: 0.009 %.
GiberelinagAGz): 0.005 %.

Auxinas @cido 3-Indol Butiricg: 0.005 %.
Inertes: 99.981 %

D> > >

- Dosis del producto:El uso y la dosis de acuerdo al cultivo Bisum sativunlL. se

muestra en la Tabla 2

Tabla2
Uso y dosis del regulador de crecimiento Stimulate

Cultivo Dosis (ml.200.1) NUumero y época daplicacion

Inicie aplicaciones a partir de la cua

hoja verdadera y repita una segur
Arveja 250 aplicacion a los 7 dias después.

Aplicar en préloracion y repetir hasta dc

aplicaciones cada 7 dias.

Fuente:Stoller, 2017.

c. Gib-bex

GrupoAndina (2018) indica en la ficha técnica del producto comerciab@&ia siguiente

informacion:
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- Descripcién del producto: Es un regulador de crecimiento compuesto de &cido
giberélico y extractos de algas. Su accion es incrementar el tamafio celdpgdaad
fotosintética de la planta (aumentando el contenido de azlcares), y promover el

crecimiento longitudinal de tallos y frutos (como alargamiento de vainas).

- Formulacioén: Concentrado soluble.

- Composicién quimica:Los ingredientes activos son:

A Giberelinas: 9.89 gL
A Extractos de algas: 901,1 ¢f.L

- Beneficios de su aplicacionProporciona los siguientes efectos positivos en el cultivo:

A Promueve el crecimiento y elongacién de los tallos controlan@donelio general de la
planta.
A Promueve la induccién floral en los cultivos.

A Promueve el crecimiento de los frutos reduciendo los desoérdenes fisioldgicos.

- Dosis del producto:El uso y la dosis de acuerdo al cultivo@apsicum annurh. se
muestra en la Tabla 3

Tabla3

Uso y dosis del regulador de crecimiento ®#x
Cultivo Dosis (ml.200LY) Momento de la aplicacién
Paprika 125 A los 60 diaglespués del tsplante.

Fuente:Grupo Andina2018

d. Promalina

Bayer CropScience (2018)escribe en la ficha técnica del producto comercial Promalina la

siguiente informacion:
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Descripcion del producto: Es un regulador de crecimiento compuesto a base de
citoquininas y giberelinas, promueve la division celular, el desarrollo y crecimiento
radicular, el inicio de botoneo y retarda la senescencia de las hojas favoreciendo el

incremento del rendimiento enalltivo.

Formulacién: Concentrado soluble.

Composicion quimica:Los ingredientes activos son:

A Citoquininas(6BA-benciladening): 18.9 g.L .
A GiberelinafGAsy GA7): 18.9 g.L %,
A Inertes: 1012.2 gL

Dosis del producto:El uso y la dosis de acuerdo al cultivo Bisum sativuni. se

muestra en la Tabla 4

Tabla4d

Uso y dosis del regulador de crecimiento Promalina

Cultivo Dosis (ml.200LY)  NUmero y época de aplicacion

12 Aplicacion al inicio defloracion.
22 Aplicacion en la etapa deuajado de
Arveja 60 frutos.

3? Aplicacion en laetapa ddlenadode

frutos.

Fuente:Bayer CropScience, 2018

e. Triggrr foliar

Farmex (2019 describe en la ficha técnica del producto comercial Triggrr foliar la siguiente

informacion:
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- Descripcién del producto: Es un regulador de crecimiento a base de citoquininas.
Estimula la division celular, regula el desbalance hormamgibra la floracion, viabiliza
la polinizacion, favorece la produccion de frutos mas uniformes y de mayor calibre,

incrementando el rendienmto del cultivo y la calidad del fruto.

- Formulacién: Concentrado soluble.

- Composicion quimica:Los ingredientes activos son:

A Citoquininas (Quineting: 0.04 %.

- Dosis del producto:El uso y la dosis de acuerdo al cultivo Bisum sativunL. se

muestraen la Tabla 5

Tablab

Uso y dosis del regulador de crecimiento Triggrr foliar

Cultivo Dosis (ml.200.1) Numero y época de aplicacion

12 Aplicar al inicio de floracion.

228 Aplicar sietedias después de la prime
Arveja 500 aplicacion.

3 Aplicar sietedias después de la segur

aplicacion.
Fuente:Farmex 2019.
1.2. Antecedentes
Internacionales
Boeroetal.( 2019) realizaron una investigaci -n

productiva del cultivo de sofalycine max.. ante la utilizacién de fitorreguladores, en un
lote demostrativo de la Cooperativa Agricola Mixta de Irigoyen, localidad de Galggm re
San Jer -nimo, Argentinao. EI objetivo fue
soja a la aplicacion de fitorreguladores. Emplearon un disefio de bloques completamente al

azar con cuatro repeiones y cinco tratamientos (Tablg @plicaon los tratamientos en el
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estado fenoldgico R3 (inicio de formacion de vainas) del cultivo. Evaluaron los siguientes
parametros: peso de 1000 granos de soja y rendimiento en kilogramos por hectarea; para lo

cual utilizaron una balanz@btuvieron los rsutados descritos en la Tabla 6

Tabla6
Tratamientos y resultados obtenidos en la investigacion de Boero et al. (2019)
Tratamientos en estudio Variables en estudio del cultivo de soja
Tratamientos Dosis de aplicacior Peso del000 granos Rendimiento
(9) (kg.ha)

Stimulate 0.300 L.h& 169 5007

Agrostim 0.250 L.hat 169 4784

Biozyme 0.300 L.hat 177 4755

Bio Forge 1L.hat 172 4727

Testigo - 167 4628

Fuente:Elaboracion propia a partir de Boegbal (2019).

Analizaron los resultados a través de un analisis de varianza, por medio del programa
estadistico SPSS; y compararon las medias mediante el test de Fisher. Encontraron
diferenciassignificativas en los tratamientos Biozyme y Bio Forge sobre el peso de granos;
al igual que en Stimulate sobre el rendimiento por hectarea. Concluyeron que, el tratamiento
con Biozyme logro el mayor peso de 1000 granos de soja, con 177 g.10001gamagro

lado, el tratamiento con Stimulate obtuvo el mayor rendimidat cultivo, con 5007 kg.ha

! superando al tegld sin aplicacion (4628 kg.Ha

Ru2z (2017) real i z- un estudi o denominado
hormonales que ctienen auxinas, giberelinas, citoquininas y nutrientes sobre la produccion

y calidad de fruto en el cultivo de tomatgcopersicon esculentum en la regién Jutiapa,

Guat emal ao. E objetivo fue determinar el
floracion, cuajado de frutos, rendimiento por hectarea y calidad de frutos; asimismo,
determinar si los productos hormonales producen toxicidad en las plantas de tomate. Empleo
un disefio de blogues completamente al azar con cuatamieattos (Tabla)7y cuatro

repeticionesaplico los tratamientos en la etapa de floracion, 15 y 30 dias después de la
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primera aplicacién. Evalu6 las siguientes variables: numero de frutos por planta y

rendimiento por hectérea en kilogramobtuvolos resultados descritos en la Tabla 7

Tabla7
Tratamientos y resultados obtenidos en la invesifgade Ruiz (2017)
Tratamientos en estudio Variables en estuad del cultivo de tomate
Tratamientos Dosis de aplicacior ~ Numero de frutos Rendimiento
(frutos.plantd) (kg.hat)
Potenciador 0.5 L.hat 181 97 959
Crecimiento 0.5 L.ha! 132 79 592
Stimulate 0.5 L.ha! 141 80 816
Testigo - 115 77143

Fuente:Elaboracion propia a partir deuiz (2017).

Analizé los resultados a través de un analisis de varianza, por medio del software estadistico
INFOSSTAT; y compard las medias mediantgtaeba de Tukey. Encontré diferencias
significativas en ambos parametros; de acuerdo a la prueba de Tukey, Potenciador fue el
anico tratamiento que evidencié alta significancia. Concluyé que, el tratamiento con el
producto hor monal A Phaybrendmeeroadeé drutas, por @lantauyv o e |
rendimiento, con 181 frutos.plaritg 97 959 kg.hd, respectivamente en comparacion con

el testigo sin aplicacion (115 frutos.plahta77 143 kg.hd).

Grailletetal.( 2014) presentaron un ensayo denomina
de crecimiento sobre el rendimiento del cultivo de chile habab@psicum chinenséacq

en el fundo Los Narros, en el estado de V
compotamiento del cultivo ante la aplicacion de los reguladores de crecimiento, en base a
namero de frutos por planta y peso de frutos por planta. Emplearon un disefio de bloques
completos al azar con seis tratamienfdabla § y tres repeticiones; realizarorosl
aplicaciones de los productos hormonales en cada tratam@piiavieron logesultads

descritos en la Tabla 8
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Tabla8
Tratamientos y resultados obtenidos en el ensayo de Graillet et al. (2014)

Tratamientos epstudio Variables en estud del cultivo de Chile
Tratamientos Dosis de aplicacior Numero de frutos Peso de frutos
(frutos.planta) (g.plantat)

Brassinal 0.5 L.hat 109.8 1379.4
Brassinal 1 L.hat 89.1 806.6
Activador 1 L.hat 725 529.8
Biozyme 1L.hat 85.2 783.3
Maxigrow 1 L.hat 76.5 827.9
Testigo - 51.3 286.8

Fuente:Elaboracion propia a partir derailletet al (2014).

Analizaron los resultados a través de un analisis de varianza, por medio del software
estadistico FAUANL; y compararon las medias mediante la prueba de Tukey. Encontraron
diferencias significativas para ambos parametros; la prueba de Tukey evidencié dichas
diferencias en el tratamiento Brassinal, sobre el numero de frutos y peso de fruto.
Concluyeron que, el tratamiento Brassinal (dosis: 0.51).batuvo el mayor nimero de
frutos por planta con 109.8 frutos.plaftasimismo, cuadriplico el peso de fruto por planta

en comparacion al testigo, mostrando 1379.4 g.ptan86.8 g.plantarespectivamente.

OfosuAnimetal (2007) realizaron un estudi o nombr
Biozyme TF sobre el rendimiento y calidad de fruto en el cultivo de tooyatgersicon
esculentuni. en el campo experimental de Umiversity of Ghana, regién Gran Accra,
Ghanao. El objetivo fue determinar el ef e
crecimiento, rendimiento y calidad del cultivo de tomate. Emplearon un disefio
completamente al azar con cuatro tratamienfbabla 9. Evaluaron los siguientes
parametros: numero de frutos por planta, peso del fruto y rendimiento en toneladas por
hectarea. Para la medicion de las variables utilizaron: cartilla de evaludecilamya digital.

Obtuvieron logesultads referidos en la Tiala 9
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Tabla9

Tratamientos y resultados obtenidos en el estudio de &osu et al. (200y

Tratamientos en estudio Variables en estuad del cultivo de tomate

Tratamientos  Dosis de Numero de frutos Peso de fruto  Rendimiento

aplicacion (frutos.planta) (g.fruto?) (t.hat)

Testigo - 4.88 35.70 5.44
Biozyme TF  0.250 L.h& 6.56 35.69 6.79
Biozyme TF  0.500L.hat 6.09 37.70 7.52
Biozyme TF  0.750 L.ha 5.56 36.69 6.55

Fuente:Elaboracion propia a partir dgfosu-Anim et al (2007).

Analizaron los resultados a través de un analisis de varianza, por medio del programa
estadistico SPSS; y compararon las medias mediante la prueba de Tukey. Encontraron
diferenciassignificativas solo para los parametros niamero de frutos y rendimiento por
hectarea; la prueba de Tukey evidérdichas diferencias en Biozyme TF con dosi®.@é0

y 0.500L.hat. Concluyeron que, letratamiento con una dosis @250 L.hat obtuvo el

mayor nimero de frutos por planta, con 6.56 frutos.plaeta comparacion a los demas
tratamientospor otro lado, el tratamiento cah500 L.ha' logré el mayor peso de fruto y
rendimiento del cultivo, con 37.70 g.frtty 7.52 t.ha, respectivamente.

Nacionales

Cueva y Quiroz (2017) realizaron un estudi
analisis econdmico de la aplicacion del bioestimulante Stimulate con tres dosis de aplicacion,

en el cultivo de arvejRisum sativunk.. (variedad Alderman) en distrito de Casa Grande,
provincia de Ascope, regi-n La Libertad, P e
del bioestimulante que incremente el rendimiento del cultivo, y realizar un analisis
econdmico de la aplicacion de los tratamientos endestuEmplearon un disefio
completamental azar con tres tratamientos (Tabla)lQas variables evaluadas fueron:

namero de vainas por planta, rendimiento por hectarea, longitud y ancho de vaina, y nimero

de bayas por planta; los equipos de medicion atlbs fueron: regla cuadriculada, wiach

y una balanza. Obtuvieron lossultadg referidos en la Tabla 10
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Tablal0

Tratamientos y resultados obtenidos en el estudio de Cueva y Quiroz (2017)

Tratamientos en estudio Variables en estud del cultivo de arveja
Tratamientos Dosis de aplicacior ~ Numero de vainas Rendimiento
(vainas.plantd) (t.hat)
Stimulate 0.5 L.hat 20.10 10.47
Stimulate 1.0 L.hat 18.00 8.30
Stimulate 1.5 L.hat 19.63 9.43
Testigo - 14.33 5.83

Fuente:Elaboracion propia a partir deueva y QuiroZ2017).

Analizaron los resultados a través de un analisis de varianza, por medio del programa
estadistico SAS; y compararon las medias mediante la prueba de Duncan. Encontraron
diferencias significativas para ambos parametros; la prueba de Duncan evidencio dichas
diferencias erl tratamientacon dosis d€.5y 1.5L.ha’ sobre el nimero de vainas, y en
todos los tratamientos sobre el rendimiento por hectarea. Cormiuyee, la dosis de.5

L.ha' obtuvo el mayor rendimiento, con 10.47 tfem relacion a los aeas tratamientos.

Fribourg (2017) evalué el efectbe | regul ador de crecimiento
de fAaj 2 @Eapsicanbbaccdtued | | d en el fundo ADon Ge
Cafiete, regiéon Lima, Perl. El objetivo del ensayo fue determinar el efecto del producto
hormonal sobre el rendimiento y calidad de fruto en el cultivo de aji escabeche. Empled un
disefio de bloques completalsaza con seis tratamientos (Tabla)Lth dosis del producto

fue1.5 ml.Ly fue aplicado con una mochila manual de 20 L de capacidad. Los parametros
evaluados fueron: numero de frutos por planta, peso de fruto, rendimiento en toneladas por
hectarea, layde fruto, ancho de fruto y nimero de semillas por fruto; utilizé los siguientes
materiales y equipos de medicién: bolsas de papel, lzaldigital y vernier. Obtuvo los

resultads referidos en la Tabla 11
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Tablall

Tratamientos y resultados obtenidos en la investigacion de Fribourg (2017)

Tratamientos en estudio Variables en estio del cultivo de aji escabeche

Tratamientos Momento de Numero de frutos Peso de fruto Rendimiento

aplicacion(DDT)  (frutos.plantd) (g.fruto?) (t.hat)

Biozyme TF 15 41 43.63 26.72
Biozyme TF 15y 30 46 44.26 23.23
Biozyme TF 15,30y 45 41 46.@2 27.07
Biozyme TF 15, 30,45y 60 56 50.10 25.22
Biozyme TF 15, 30, 45, 60 y¥5 69 52.94 24.45
Testigo - 38 40.84 22.68

Fuente:Elaboracion propia a partir daibourg(2017).

Analizé los resultados a través de un analisis de varianza, por medio del software estadistico
R; y comparé las medias mediante la prueb@u®gcan. Encontro diferencias significativas,

solo en el parametro peso de fruto; la prueba de Duncan evidencio dichas diferencias en
todos los tratamientos en estudio. Concluyo que el tratamiento con tres aplicaciones (15, 30
y 45 DDT) alcanzé el mayor rdimiento con 27.07 t.ha mientras que el menor
rendimiento lo obtuvo el testigo con 21.48 tha

Nina (2016) real i z- un ensayo denominado
rendimiento del cultivo de pimient@apsicum annuurh. (variedad Candente) en el campo
experimental de | a Universidad Nacional Jor
objetivo fue determinar el bioestimulante con mayor rendimiento en el cultivo de pimiento.
Empled un disefio de bloques completos al azar con cinco tratanfi€alds 13 y cinco
repeticionesLos momentos de aplicacidmeronde acuerdo a las indicaciorestablecidas

en la ficha técnica de cada producto comercial. Evalué las siguientes variables: nimero de
frutos por planta, peso de fruto, rendimiento en toneladas por hectérea, largo ylaricho

de fruto. Obtuvo losesultads descritos en la Table21
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Tablal2

Tratamientos y resultados obtenidos en el ensayo de Nina (2016)

Tratamientos en estudio Variables en estudio del cultivo de pimiento

Tratamientos Dosisde  Numero de frutos Peso ddruto Rendimiento
aplicacion  (frutos.plantd) (g.fruto?) (t.hah)
Testigo - 9.06 233.14 32.59
Stimplex G 900 ml.ha 9.16 255.59 35.85
Agrocimax Plus 300 ml.hat 10.18 275.82 43.91
Rumba 800 ml.hat 9.58 258.96 38.08
Triggrr Foliar 800 ml.hat 9.20 259.45 36.78

Fuente:Elaboracion propia a partir déina (2016).

Analizo los resultados a través de un analisis de varianza, por medio del programa estadistico
SPSS; y compard las medias mediante la prueba de Duncan. Encontré diferencias
significativas en los parametros memados; la prueba de Duncan evidencié dichas
diferencias en el Agrocimax sobre numero de frutos y rendimiento por hectarea, al igual que
Agrocimax y Rumba sobre el peso de fruto. Concluyo que el bioestimulante Agrocimax Plus
alcanzo el mejor rendimient@phectarea con 43.91 t:haespectivamente en comparacion

con el testigo sin aplicacion (32.59 tha

Valer (2014) realiz- un estudi o nombrado Al
el crecimiento y rendimiento de tres cultivares de pa@éasicum annuuri. en el campo
experimental de la Universidad Nacional Agraria La Molina, regién LimapPert EI o bj et i
fue determinar el tratamiento con mejor efecto sobre los componentes de crecimiento y
rendimiento; y el cultivar con el mejor comportamiento ante la aplicacion de los
tratamientos. Empleo6 un disefio de bloques compl@tazar en arreglo fawial 3R x 3F
mMAas un testjo sin aplicacion, resultando ltfatamiatos de la combinacién de tres
aplicaciones hormonales: acido giberélica I(Brge: 45 ppm), citoquininasX{-Cytex: 25
ppm) y acido giberélico mas citoginas (NLarge: 45 ppmX-Cytex: 25 ppm), y tres
cultivares: Papri King, Papri Queen y Monarca; aplico los tratamientos a los 35 dias después
del trasplante. Evalud las siguientes variables: nimero de frutos por planta, peso de fruto y
rendimiento en kilogramos. Analiz6 los resultados @ésade un analisis de varianza, por
medio del software estadistico R; y compar6 las medias mediante la prueba de Tukey.
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Concluy6 a nivel de cultivar que, Papri King mostré el mayor nimero y peso de fruto con
28.12 frutos.plantay 5.79 g.frutd', respectiamente. Respecto a las fitohormonas, el mayor
rendimiento lo obtuvo el tratamiento-INirge masX-Cytex con 4 750.7 kg.haen

comparacion al testigo.

Li mont a y Pereda (2010) real i zar on una
fitorregulador Biozyme TFreel cultivo de paprik&apsicum annuura. (variedad Papri

King) el fundo Cerro Negr o, provincia de T
fue determinar el mej or moment o de aplicac
cultivo de paprika. Ulizaron un disefio de bloques completos al azar con cinco tratamientos
(Tablal3d vy tres repeticiones; aplicaron el pr o
250 ml.200L"1. Evaluaron los siguientes parametros: rendimiento total de frutos frescos y
rendimiento total de frutos deshidratados; para lo cual emplearon una balanza de precisién

y una estufa. Obtuvieron como resultaldscritos en la Tabla 13

Tablal3
Tratamientos y resultados obtenidos en la investigacion de Limonta y Pereda (2010)
Tratamientos en estudio Variables en estudio del cultivo ge&éprika
Tratamientos Momentode Rendimiento en fresct Rendimiento en secc
aplicacién(DDT) (t.hal) (t.hal)
Testigo - 16.83 5.79
Biozyme TF 30 20.23 6.34
Biozyme TF 60 20.40 6.23
Biozyme TF 90 18.88 6.06
Biozyme TF 30y 90 19.78 6.68

Fuente:Elaboracion propia a partir démonta y Peredé2010).

Analizaron losresultados a través de un analisis de varianza, por medio del programa
estadistico SPSS; y compararon las medias mediante la prueba de Duncan. Encontraron
diferencias significativas, solo el parametro rendimiento de frutos frescos; la prueba de
Duncan eviénci6 dichas diferencias el tratamiento con Biozyme TF aplicado a los 60 DDT.
Concluyeron que el tratamiento aplicado a los 60 DDT produjo el mejor rendimiento de
frutos en fresco con 20.40 thaRespecto al rendimiento de frutos deshidratados, el
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tratami ent o con fABiozyme TFO aplicadyresulto dos

superior a los demas tratamientos.

Bernaola y Cheglio (1999) estudiaron el efecto de tres formas de aplicacion de tres
reguladores vegetales sobre el rendimiento del cultivo de tdipedpersicon esculentum

L. (variedad Heinz 3302) en el fundo Arrabales, bajo condiciones del valle ¢kedca, 20 . E |
objetivo fue determinar el tratamiento con un Optimo comportamiento sobre los
componentes de rendimiento del cultivo de tomate. Emplearon un disefio de bloques
completos al azar con arreglo factorial 3R x 3F mas un testigo absoluto, resultando die
tratamientos de la combinacion de tres fitoreguladores, Triggrr foliar (dosis: 1),L.ha
Promalina (dosis: 0.125 L.Bay Agrispon (dosis: 1 L.h9; y tres formas de aplicacion,
completo, fraccionado en dos y fraccionado en tres. El momento de iéplidacacuerdo a

la forma, lo realizaron a los 58, 78 y 92 dias después de la siembra. Evaluaron los siguientes
componentes de rendimiento: niumero de frutos por planta, peso de fruto y rendimiento en
kilogramos por hectarea. Analizaron los resultadosvadrde un analisis de varianza, por
medio del programa estadistico SAS; y compararon las medias mediante la prueba de Tukey.
Concluyeron que el tratamiento con Promalina fraccionado en dos momentos alcanzé el

mayor rendimiento con 82 469 kghan compaacion con el testigo (57 481 kgHa
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CAPITULO Il : MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

Segun Hernandez al. (2014) las investigaciones experimentales son aquellas en donde se
manipulan las variables independientes (tratamientos) para observar e analizar sus efectos
sobre las variables dependientes, dentro de una situdeidontrol para el investigador.
Dichos efecte deben ser explicado®mpmedio de la mediciée interpretacion de los
resultadosPor consiguienteel disefio de la presente investigacion fue dediperimental

para evaluar eéfecto de cine productos hiamonales erel rendimientodel cultivo de

fiarveja Pisum sativuni. variedad INIAUsui, bajocondiciones de Costawtral.

Monje (2011), menciona qu#na investigacion con enfoque cuantitativo, es aquella que
recoge y analiza datos numéricos para probar una hipétesis previamente est@ldeatida.
gue,el enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, con el objetivo de determinar el
efecto ded aplicacién d@roducts hormonaéssobre los componentes morfoagrondmicos

y de rendimiento del cultivo, en base a un resultado numérico y un posterior andlisis

estadistico.

2.2. Lugary fecha

2.2.1. Ubicacion del campo experimental

La parte experimental da investigacion se desarroki el campoagricolade la Estacion
Experimental Agraria Donog&EA Donoso)ubicadaen eldistrito de Hiaral, provincia de
Huaral en el departamentie Lima-Perd Su ubicacion geografica es d&° 31' 300" de

latitud sur y de77° 14' 074" de longitudoeste del Meridiano de Greenwjatomo se indica

en el Apéndice 1.
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El valle de Huaral es conocido como la capital de la agricultura, debido a la gran diversidad

de productos agricolas que g®sechan en esta zona. La superficie sembrada del valle de
Huaral esta compuesta principalmente por los siguientes cultivos: maiz, papa, camote,
lechuga, zanahoria, fresa, frijol, aji amarillo, coliflor, culantro, entre otros. En cuanto a
frutales: mandania, naranja, palto, uva, durazno, etc. Respecto a la actividad pecuaria,
sobresale por la crianza de cerdos, pollos de engorde, ganado vacuno, gallos de pelea y
caballos de paso, entre los mas destacados. En lo que respecta a la gastronomia, el valle de
Huar al resalta por su plato bandera fHel cha
2013; Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2014).

La EEA Donosoces una de las 13 estaciones experimentales a cargo del Instituto Nacional
de Innowadon Agraria (INIA), fuefundada en el afio 19%®n elapoyo conjunto de la
Agencia deCooperaciorinternacional del JapddICA). La superficie de terreno que posee

es de 420 ha y estdesignadapara campos agricolas experimentales, bancos de
germoplasms oficinas administrativas, laboratorios de investigacion (agua suelos,
fitopatologia, entomologia, nematologia y biotecnologia), invernaderos, granjas de
animales, entre otras areas.fuacion principal de la EEA Donoso e<alizar trabajos de
investigacion e innovacién agraria en diversos cultd@suestro paidrutales, hortalizas,
tuberosasentre otrosOtra funcion importante es la produccion de semillas, plantines y
plantones; asi com@ambién prestar servicios dabbratorios y biocontroladores (Agraria,
2013;Instituto Nacional de InnovaciéAgraria[INIA], 2018).

El presente trabajo de investigacidvd una duraciérde cincomess, como inicio en el

mesde mayo Yfinalizando en setiembigel 2019.

2.2.2. Caracteristicas del suelo

Para determar las caracteristicas fisicaguimicas del suelo de la parcela experimeséal
realizéun andliss de sueldApéndice 12)el area en estudien ellaboratorio de suelos de

la EEA Donoso.Los resultados del andlisie observaen la Tabla 14
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Tablal4
Analisis de suelo de la parcela experimental

Caracteristicas  Valor Unidad
Clase textural Franco arenoso

Ph 7.66

C.E. 0.35 ds.m!
CaCQ 12.76 %

M.O. 0.81 %

N 0.04 %

P 60 Ppm

K 281 Ppm

CIC 17.37

ca+ 16.37 meq.100y*t
Mg** 0.16 meq.100y*t
K* 0.72 meq.100g*?
Na" 0.12 meq.100g*?

Fuente:Laborabrio de suelos EEA Donosg 2018.

2.2.3. Caracteristicas climaticas

Las caracteristicas climaticate la provincia de HuaralApéndice 13)muestran los
siguientes parametrosemperaturaminima y maxima media dé4 y 21 °C con una
humedad relativa medide 96 %. Estos datos climéaticee encuetrandentro delrango
establecido pavaroto(2002), donde sefiala que la temperatura éptima pdesatrollo de
Pisum sativuni. se sitla entre 1426 °C. Sin embargoMaroto agregague dicha especie
se comporta meja una temperatura entre 16&°C pa pertenecer an clima templado
e humedoAl analizar estos datos, la temperatura podria hafeido en el comportamiento

del cultivo.

35



2.2.4. Materiales empleados en el experimento

Material vegetal

El maerial bioldgico que setilizd en el experimento fueron semillas ider v djswno

sativumL. de la variedadNIA -Usui, proporcionado pola EEA Donoso.Nicho (20183,

como coordinador e investigador del Programa Nacional de Investigacion en Hortalizas
(PNIH) de la EEA Donos#luaral, sefiala que la EEA Donoso posee como una de sus

uni dades de i nvestigaci -n al APNI HoO, di ch
tecnol - gicos, |l a producci-n vy | iberaei-n d
Usui 0. Est a v ardwrdasdoyacts de invésiigagida entlacEEAIDonoso,

y liberada a los agricultores tanto de la region Sierra como en la Costa peruana, para su
adopci -n como herramienta tecnol ®guao Par

seleccionadg proporcionadgara la presente investigacion.

Productos hormonales

Los reguadores de crecimiento guse emplearoen el experimentson los siguientes
productos comercialg§abla 20 Apéndice 9) (a) Biozyme TF; (b) Stimulatéc) Gib-bex;

(d) Promalina y (e) Triggrr foliaNicho (2018h, como coordinador del Programa Nacional

de I nvestigaci - n delaEEA ®onbse,lsefiadaagse |didredtiorHde los
productos hormonales evaluados en la presente investigacion fue determinasla por
APNI Ho, con el objetivo de evaluar el ef e
rendimiento del cultivo de arveja variedad INUsui y determinar el producto con un
comportamiento optimo sobre las variables en estudio. Asi mismo, el criterio fue proba
productos hormonales con las siguientes caracteristicas: carencia de investigacién en el
cultivo de arveja, diferente composicién hormonal (productos con una, dos o tres de las
hormonas vegetales: auxinas, citoquininas y giberelinas), y propiedadtifeidridaciona

de Innovacion Agraria (INIA).

36



Equipos de evaluacion

Para la medicién de lasnables en estudio se utilizartos sguientes equipos y materiales
balanza de precisigrvernierdigital, lupa, bolsay tiras de plésticostickers libreta de

apuntes.

Otros materiales yequipos

Se emplearomateriales para la demarcacion de las parcelas: cordel, cal, estacas, carteles.
Herramientas de campo: lampa, rastrillo, pico. Eqgiiaoa la aplicaciofoliar deproductos
quimicos mochila manuatarcafiJact@ de 20 L(se dispuso de dosochilas una destinada

a la aplicacion d los productos hormonales y otrtda aplicacién fitosanitarigjnochila
atomizadoramarcafiSolod de 25 L (empleada Unicamente para el control quimieo
Prodiplosis longifilaGagné, aplicacion dirigida al tercio inferior de la plagt&quipo de

proteccion personalnsumos para l&ertilizaciony el manejo sanitario del cultivo

2.3. Descripcion del experimato

2.3.1. Fase preliminar

Esta fase inicial comprendita busqueda y recopilacién de informacion bibliogréafica
relacionada con el objeto de estudio, el reconocimiento del area en estudio, y la definicién

del disefio estadistico de la investigacion.

2.3.2. Fase de campo

Esta fase contempla actividadeslizadas durda el experimento en campagéndice 2):

Preparacion de terreno

Se realizécon la finalidad de proporcionar lasndiciones favorables mgael desarrollo de

las plantasla secuenciaalla preparacion de terreno fleesiguiente: (a) un aradoara
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fracturar y voltear el suelo; (bpgradeacon el fin de mullir y nivelar el suelo; (aghsurcado
para la formaciénellos surcos distanciados a 1.0§ (d) el riego de machzo,que permitié
realizar urcontrol culturalde plagas (larvas y pupas imsectosy proporcismar la humedad

para lasiembra del cultivo.

Caracteristicas del campo experimental

Parala realizacion de esta labee calculéel area total yel area correspondiente a cada
tratamientpademas se calculé tambiéhdrea ocupada por espacios libres destinados para
el transito dentro del area experimenEhalmente, B base a los datos calculaddabla

15), se inicio la demarcaciaie los traamientos para lo cual se utilizéal y estacas para

demarcar.

Tablal5

Caracteristicas del campo experimental

Caracteristicas Valor y Unidades

Area total del campo experiment 420m?
Area de espacio libres 132m?
Area cultivada 288 nt
N° de tratamientos 6
Area neta por tratamiento 48 m?
N° de surcos por tratamiento 3
Longitud de surco 21m
Distanciamiento entre surco 1.00m
Distanciamiento entre planta 025m

Fuente:Elaboracion propia.

Siembra

Para esta labor samplearorsemillas deiarveja Pisum sativuni. de la variedadNIA -

Usui, antes deniciar esta labor se realiza desinfeccionifosanitaria de las semillagl

marco de fantacionempleaddue segun lo sugeridpor Arévaloy Ortega (2003), donde
mencionan que el distanciamiento de siembra para el cultivo de arveja, conducido con un
sistema de tutorado, debe der025 m ertre planta y 0 m entre surcoy tressemillas por
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golpe(debido a que el porcentaje de germinacidnaa es del 100 %) para que finalmente
solo se dispongan de dos plantas por gdgeacuerdo al distanciamiento y al area del

experimento, se requirie 3456 semillas

Riegos

El tipo de riego que se empledel experimento fupor gravedadApéndice 8)EIl primer
riego fueen la preparacion de terreno (riego maohacel segundo antes de la siembra
(riego de ensefpke continuécon una serigle riegos de mantenimiento del cultivo, de
acuerdo a las necesidadhiédricas. El programa déego establecido en la Tabla, 58 aplicé

para todos los tratamientos (area experimental) en estudio.

Tabla16
Programa de riegos en el cultivo de arveja
Momento deiego Riegos Tiempo de riego
Fecha DDS*

07/05/2019 07 DAS* Riego de machaco 8 Horas
13/05/2019 01 DAS Riego de ensefio 20 min
24/06/2019 10 Riego N° 01 1 hora
04/06/2019 21 Riego N° 02 1 hora 20 min
15/062019 32 Riego N° 03 1 hora 20 min
28/062019 45 Riego N° 04 1 hora © min
09/07/2019 56 Riego N° 05 1 hora 50 min
19/08/2019 66 Riego N° 06 2 horas
28/07/2019 75 Riego N° 07 2 horas20 min
07/082019 85 Riego N° 08 1 hora
12/08/2019 90 Riego N° 09 40 min
28/092019 104 Riego N° 10 1 hora
07/092019 114 Riego N° 11 1 hora20 min

Fuente:Elaboracion propia.
DDS*: Dias después de la siembra
DAS**: Dias antes de la siembra
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Fertilizacion

En esta fase se establecieras unidadesuentesy momentogara la fertilizaciora partir
de lo recomendado por Anchivilca (2018), quien sugiere domaula de feitizacion para
el cultivo de arveja80 unidades de Nitrogeno, 100 de Fosforo y 100 de Pptapirtir de
las unidades mencionadas calculdla cantidad de fertilizante a empleam el campo
experimentalLa fertilizacion se realizpara todos los tratamient@@rea experimentagn
estudo, en dos momentoa:los 10/Apéndice 8y a los 32dias después de la siemlramo

se indica en la Tabla 17

Tablal7
Fuentes y cantidad de fertilizantes utilizados en el experimento
Fertilizante Momento de ladrtilizacion
Fuente  Concentracion Cantidad Cantidad 10DDS* 32 DDS*
kg.hat kg.areatotal  kg.areatotal  kg.area total
Sulfatode 21%N,24S 19462 5.52 2.76 2.76
amonio
Fosfato 18% N,46% 21739 6.24 6.24 -
diaménico P.0Os
Sulfatode 50 % KO 200 5.76 5.76 -
potasio

Fuente:Elaboracion propia partir de Anchivilca, 2018.
DDS*: Dias después de la siembra

Manejo de plagas y enfermedades

Conel propdsito de controlar el ataque de plagas y prevenir sintoreasetlimedades en el
cultivo, se establecié yrograma fitosanitario (Tabla l&8plicado a todos los tratamientos
(area experimental) en estudio. Dicho programa involucra principalmente: el momento de
aplicacion y el ingrediente activo insecticida; de adoea la incidencia y el grado de

infestaciéon de las plagas del cultivo.
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Tablal8

Programa de aplicaciones fitosanitarias

Momento de aplicacion Plaga o enfermeda Producto Ingrediente activa Dosis200

Fecha DDS* comercial L
14/05/2019 0 Desinfeccién de Lorsban Clorpirifos 500 ml
semillas Benomilo Benomil 500 ¢
25/05/2019 11 Gusanos de tierra  Monitor Methamidophos 400 ml
08/06/2019 25 Mosca minadora  Cipermex Alfa-cipermetrina 200 ml
Prodiplosis Movento Spirotetramat 250 ml

20/06/2019 37 Mosca minadora  Triggar Ciromazina 70 ¢
Prodiplosis Confidor Imidacloprid 180 ml
02/07/2019 49 Mosca minadora Ciclon Dimetoato 400 ml
Prodiplosis Movento Spirotetramat 250 ml
19/07/2019 66 Mosca minadora Reto Abamectina 200 ml
Prodiplosis Monitor Methamidophos 400 ml

Oidium Sulfa Azufre 500 g

28/07/2019 75 Mosca minadora  Triggar Ciromazina 70 g
Prodiplosis Dardo Fipronil 220 ml
Oidium Tebucoz Tebuconazole 400 ml
11/08/2019 89 Mosca minadora  Cipermex Alfa-cipermetrina 200 ml
Prodiplosis Movento Spirotetramat 250 ml

Fuente:Elaboracion propia.
DDS*: Dias después de la siembra

Metodologia de aplicacion de los productos hormonales en estudio

Al igual que los productos hormonalesmatodologia de aplicacidne establecida por el

APNI HO de | a Estaci-n EXxperspaldadatpa [ToncArgr ar i e
(2015), quien sefiala que los productos hormonales son aplicados segun la fichaéécnica
producto comercial. Por consiguientes cinco productos horonales empleados en la

presente investigacidneron aplicados de acuerdo a la informacién tédpiosis comercial

y momento de aplicaciom¢comendadaenlagt et a d el produgdodeApars
basestedricas e n o mi nado fil nfedospmnauctos harmdnaes eniestugio”d

La metodologia comprendié las siguientes secciones:
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A Equipo de aplicacion

Para la aplicacion de los tratamientos se dispuso de una mochila mesuwalc a A Jact o0
20 L de capacidady una boquillaii J a odé cono regulabldzul. El tipo de boquilla
mencionado es el apropiado para aplicacion seplinstituto de Innovacion Tecnoldgica en
Agricultura [Intagri] (2001) por ser una boquilla tipcono de pulverizacion con gotas mas

finas y mejor coberturaéddemas, se empled un equipo de proteccion personal compuesto

por: mameluco impermeable, lentes de proteccion, respirador con filtros, guantes y botas de
latex. Para asegurar que la pulverizacida un tratamiento sea dirigida al argae

corresponde, se empled una barrera de costal color azul.

A Dosis de aplicacion

La dosis descrita para cada tratamiento corresponde a la dosis co(afi&l9) de cada
producto hormonal en estudioidBa dosidue aplicadgara cada momento de aplicagion

tal cual es establecidm la informacién técnicdel respectivgroducto.

A Calibracion del equipo de aplicacion

Antes de la aplicaciofoliar, sellevo a cabda calibracion de la mochila manua dcuedo
a lo sugerido por Intagri2001), quien sefiala que la calibracién permite determinar el
volumen de agua y dosis del producto a aplicar aaaleobertura vegetale la plantaDe
ahi que, en cada momente dplicacion Tabla 19 Apéndice 11) se realiz6 eélculo dé

volumen de aplicaciéy se obtuvda cantidad de producto hormonal a aplicar (Apéndice 4)

A Mezcla de la aplicacion

Antes de iniciar cada mezcla de aplicagyéa finalizar cadaulverizacion, se llevo a cabo

el lavado del equipo de aplicacién. La actividad propiamente dicha compenebllenao

del tanque de la mochila aspersora; lusgoagregdy mezcld los productoa aplicar
(Apéndice 9)yor medio de umlosificador graduado, en el siguiente orden: modificador de
pHde nombr e c o preductoih@nmondirdaeriol surfactante agricolde
nombr e c¢ omer dpara mejofaFlasrcondidioaes tiedla aplicaci@h)final se

realizd una mezcltotal y se sell el tanque de la mochila.
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A Momento de aplicacion

El momento de aplicacion de los productos hormonales fue establecido de acuerdo a la
informacion técnicael producto comercial (Tabla 19

Tablal9

Dosis y momento de aplicacion de los productos en estudio
Productchormonal Dosiscomercial Momento de aplicacion
Biozyme TF 250 ml.200L* 1° Al inicio de floracion

2° Dos semanas después de la primera aplicacion.
Stimulate 250 ml.200L* 1° A partirde la cuarta hoja verdadera

2° Aplicar a los 7 dias después de la primera aplicac

3¢ Aplicar en préoracion.

4° Aplicar a los 7 dias después de la tercera aplica

5° Aplicar a los 7 dias después de la cuarta aplicac
Gib-bex 125 ml.200L* 1° A los 90 dias después tesiembra.

Promalina 60 ml.200L* 1° Aplicacion al inicio de floracion.
2° Aplicacion en la etapa de cuajado de frutos.

3° Aplicacion en la etapa de llenado de frutos.

Triggrr foliar 500 ml.200L* 1° Aplicar al inicio de floracion.
2° Aplicarsietedias después de la primera aplicacic

3° Aplicar sietedias después de la segunda aplicac

Fuente:Elaboracion propia partir deTecnologia Quimica y Comercio (2018}oller (2017) Grupo Andina
(2018) Bayer CropScience (201,8) Farmex(2019)

Tutorado

Esta labor se realizdé con el propésito de conducir el cultivo de arveja de forma vertical
(Apéndice 8) siguiendo lo sugerido pdkrévalo y Ortega (2003), dondaeencionan los
criterios para el sistema de tutorado en el cultivardeja; a partir de ello el tutorado se
realizo a los 25 dias después de la siembra; para su instalacion se temopésoo palos
(para sostener la posicion vertical del cultide) 2.5 m de alturaynidos con rafia. Los
tutores se plantarasm un distan@miento de cada cuatmoetrosy a una profundidad de 40

cm; el pasaje de rafia se realizé cada 20 cm, a medida que lagoésnideen altura.
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Manejo de malezas

Esta labor se realizéon la finalidad de evitar largsencia de malezagprincipdes
competidores del cultivqgor captar parte de los nutrientes, luz yaag.os deshierbos se
realizaronde forma manual y de acuerdo a la presencia de maleraamente se realizé
aplicacién de herbicida en la preparacién de terreno, con el objetiacahdicionar el

campo para el paso de la maquinaria agricola.

Cosecha

Esta labosse llevo a cabo a los 4@iasdespués de la siembfapéndice 8)del cultiva En
total se realizaron tres cosechas, con unaérega de 10 diasle forma manualLacosecha
se realizéen frutos verdes o frescos; el criterio para su recoleccion fue la sigeiefnteo
debe presentama coloracién verdeon reflejos amarillentosn la parte extrema de la linea

de abertura del fruto.

2.3.3. Fase de laboratorio

Estafase comprendias actividadesa) pesaje de vainasediante ldbalanza de precision;
b) medicion delancho y largo de las vainasn unvernierdigital y c) conteo de granos

verdes por vaingApéndice 10).

2.3.4. Fase de gabinete

El trabajo degabinete consisti@n el ordenamiento de los datos obtenidos en campo,
tabulacion de los mismosapalisis e intengetacidnmediantecuadros ygraficos finalmente,

la redaccion final de la tesis de investigacion
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2.4. Tratamientos

Tabla20

Tratamientos en estudio

Tratamients

Numero Clave - — — Dosiscomercial
Producto comercial Composicién quimica
1 TO Testigo absoluto - -
2 T1 Biozyme TF Auxinas (Acidolndol Acético) 250 ml.200L*

Citoquininas (Zeatinas)
Giberelinas (GA)
Microelementos (Fe, Zn, Mg, B, S
3 T2 Stimulate Auxinas(Acido 3-Indol Butirico) 250 ml.200L1
Citoquininag(Quinetinas)
GiberelinagAGs)

4 T3 Gib-bex Giberelinas 125 ml.200L1
Extractos de algas
5 T4 Promalina Citoquininas(6BA benciladeninpa 60 ml.200L*!
Giberelinas (GAy GAy)
6 T5 Triggrr foliar Citoquininas(Quinetinas) 500 ml.200L1

Fuente:Elaboracion propia a partir deecnologia Quimica y Comercio (2018}oller (2017)Grupo Andina
(2018) Bayer CropScience (201,8) Farmex (2019)

2.5. Unidades experimentales

La unidad experimental en la presente investigacion estuvo constituida por una planta de
arveja (variedad INIAUsui), a la cual se aplico los tratamientos y se midié e analizo las
variables en estudio. Seis tratamientos en estudid fepeticimes por cada tratamiento,
comprendierorun total de 6Qunidades exgrimentalegn = 60) Para cada tratamiento en
estudio, se designo tres surcos del cultivo de arveja.

2.6. Identificacion de variables y su mensuraciéon

2.6.1. Identificacion de variables

En la Tabla 21se puede observar las variables independientes y dependientes del presente

experimento.
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Tabla21

Identificacién de variables

Variables independientes (X Variables dependientéy, Zy W)
X1 = Biozyme TF Y = Componentes de r end.iRisunesativion
X2 = Stimulate L. en Costa central.
X3 = Gib-bex _

Z = Componentes morfoagr on -Peumc
X4 = Promalina sativumL. en Costa central.

X5 = Triggrr foliar
W = Anadlisis econémico de los tratamientos en estudio.

Fuente:Elaboracion propia.

2.6.2. Mensuracion de las variables

En la Tabla 22se plantea las variables que se evaluasmel cultivo.

Tabla22
Variables evaluadas y unidaté medida
Variables Unidadde Método
medida
Componentes Numero de vainasosechada  Vainasplanta! Conteo
deRendimiento Peso de la vaina Gramos.vaina Medicién con una balanz
de precision
Rendimientgpor hectérea Toneladas.ha Peso de las vainas
Componentes Longitud de vaina Mil imetros Medicién con un verniel
morfoagronémicos digital
Ancho de vaina Mil imetros Mediciébn con un verniel
digital
Numero de bayagor vaina Bayasvainat Conteo
Anélisis econémico indice beneficio/costo indice Formula
Incremento de utilidad en Porcentaje Regla de tres simple

relacion al testigo

Fuente:Elaboracion propia.

46



2.6.3. Metodologia de evaluacion de las variables

La evaluacién y muestreo para las varialesiponentes de rendimiento y componentes
morfoagronémicoslel cultivo de arvej@Apéndice 10)se realizd siguiendo la metodologia
de evaluacion empleada por Anchivilca (2018), donde las variables mencionadas se

evaluaron con el siguiente criterio:

Componentes de endimiento

Los componentes de rendimiento en el cultlearvejason el nUmero de vainas por planta,

el peso de vaina y el rendimiento por hectarea del cultivo.

A Numero de vainaspor planta

Se eligierory marcaroriOplantas al azar en cada tratamied#las cuales se contabilieb
ndamerovainas por planta. Eonteo de vainase realizéen cada uade las cosechas del
cultivo y se obtuvo el numero total de vainas cosechadas por planta.

A Peso de vaina

Se recolectarof0 vainasen verdegor cada tratamiento, una vaina elegida al azar por cada
una de lagplantas marcadas en la actividad antedimrego se pesarcen ura balanza de
precision.

A Rendimiento por hectarea

Los rendimientosle vainaobtenidogpor parte de lad0 plantas evaluadase anotaroen
un registro de evaluacion de rendimien&stos datos fueroprocesados parobtener el

rendimiento total en toneladas por hectatelacultivo(considerando una poblacion 80 000

plantas por hectarea, de acuerdo al distanciamiento establecido)
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Componertes morfoagronémicos

Los componentes morfoagronomioes elcultivo de arveja son la longitud de vaina, el

anchode vaina y el numero de bayas por vaina.

A Longitud de la vaina

Se mididla longitud del0 vainagor cada tratamiento, las mismas €ueron elegida para

la actividad de pesado de vainds medicion se realiz6 empleando un vernier digital
midiendo desde la base del pedicelo hasta el apice témheilzavaina

A Ancho de la vaina

Se midiéel ancho de 10 vainas por cadatamiento, las mismas que fueron tomadas para la

actividad anterigrutilizando un verniedigital, para medir la parte media de la vaina

A Numero de bayagor vaina

Secontabilizéel nimero dbayas @ranos que posadas vanasseleccionadas en la anterior

actividad.

Analisis econédmico

Para el andlisis econémico se adopto6 la metodologia empleado por Cueva y Quiroz (2017),

donde el analisis econdmise realizé con el siguiente criterio:
A indice de Beneficio/Costo (I. B/C)
Para etalculo del I. B/C se necesitgs datos de ingresos (Beneficio) y costo de produccién

+ costo del tratamiento en estudio (Costo), luego se introdujo los datos mencionados a la

siguiente formula:



A Incremento de la Utiidad en relacion al Testigg(l.U.T.)

El .LU.T. se obtuvoa partir de unairegla de tres simpie donde seempledlos datos de
utilidad delproducto hormonal a evaluar y del testigo sin aplicacion (equivale el 100 % de
utilidad).

50E1AAMDAAGAOI T TpAtin

o8P 5 OE T ERAE Cl

2.7. Disefo estadistico del experimento

El disefio experimntal empleado fue el Disef@ompletamente al Azar (DCAgon seis

tratamients en estudio.
Modelo aditivo lineal
Yij=¢ + T+ Ej
Donde:
T: Tratamientos
i: 1 (Testigo) 2 (Biozyme TF) 3 (Stimulate), 4 (Gikbex), 5(Promalina), 6 (Triggrr Foliar)
j:1,2,3,4,5,6,7, 8,9y 10 repeticiones.
Yi: Numerode vainaspor planta (vainas.plantl peso devainas (g), rendimiento por
hectarea (t.h3), longitud de vaina (mm), ancho de vaina (mm), y nimero de bayas por vaina

(bayas.vaind) con el iésimo producto hormonahla j-ésima repeticion.

¢: Efecto de la media gerardel nUmero de vainas por planpeso de vainas, rendimiento
por hectarea, longitud de vaina, ancho de vaina, y numero de bayas por vaina.

Ti: Efecto deliésimo tratamiento
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Ejj: Efecto del error experimental en eésimo producto hormonain laj-ésimarepeticion

2.8. Analisis estadistico del experimento

El andlisis e interpretacion de los resultadionidos en el experimerge realiz6 mediante

el programa estadistico SPSS versionS® obtuvo el analisis de varianza y pruebas de

medias; las medias fueron compasagar medio de la prueba de TukeyU= 0.05 de
probabilidad.
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CAPITULO lll: RESULTADO S

3.1. Componentes de rendimiento

Durante el experimento se evalug lbomponentes de rendimiento ercetivo de arveja
(variedad INIA -Usui), como el nimero de vainas por planta, el peso de vaina y el
rendimientadel cultivopor hectarea. Los promedios, el coeficiente de variacion y el andlisis

de varanza se muestran en la Tabla 23

Tabla23
Promedios coeficiente devariacién y analisis de varianza de $ocomponentes de
rendimiento en etultivo de arveja variedad INHJsui

Tratamientos Numero de Peso de vaina (g) Rendimiento del

vainas.planta cultivo (t.hat)
T1: Biozyme TF 26.30 8.58 18.42
T2: Stimulate 29.10 8.40 19.49
T3: Gib-bex 22.90 7.71 14.13
T4: Promalina 27.40 8.65 19.21
T5: Triggrr foliar 24.90 8.01 15.97
TO: Testigo 22.710 7.65 13.69
Promedio 25.55 8.17 16.82
C.V. (%) 15.14 7.80 18.27
Significacion * * *

Fuente Elaboracion propia.

3.1.1. NUumero de vainas por planta

Enla Figura 4, spuede aprecidos promedios de los valores para la variable nUmero de
vainaspor plantaestodluctuaronentre 22.70 a 29.10 vainas.plahteorrespondiendo a los

tratamientos TO (Testigabsolut) y T2 (Stimulate), respectivamente cual representa un
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incremento del 28.19 Yespecto al testigden la Tabla 23seobserva upromedio general
de 25.55 vaias.plantd para dicha variable; con un coeficiente de variabilidad del 15.14 %,

lo cual expresa confiabilidad en los resultados obtenidos en el experimento.

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00
26.30 20.10 27.40

22.70 22.90 240

10.00

Nimero de vainas.planta-!

TO: Testigo T1: Biozyme TF T2: Stimulate T3: Gib-bex T4: Promalina T5: Triggrr

foliar
Tratamientos

Figura 4. NUmero de vainas por plantente:Elaboraciorpropia

Encuanta | ang8l i si s de(Tabla23Ammliced) pdrateNcaracrainiimero
de vanas por planta, se observa que existe significancia estadistios tratamientosn
estudig lo cualnos indica que al menos un productarhonaltuvoun efecto diferente sobre

la variable nUmero de vainas.

Tabla24
Promedios de numero de vainas por planta y la prueksgieficacion deTukey(0.05)
O.M. Tratamiento Numero de vainas.planta Significacion
1 T2: Stimulate 29.10 A
2  T4: Promalina 27.90 AB
3 T1:Biozyme TF 26.30 AB
4  T5: Triggrr foliar 24.90 AB
5 T3: Gibbex 22.90 B
6  TO: Testigo 22.10 B

Fuente Elaboracion propia.
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Lapruebadeompara i - n de medi a s)afnhivdt dsigrificapcladel®.05a 2 4
identifico dos subconjuntobomogéneogA y B) de acuerdo éa similitud y diferencias
estadisticagntre lasmedias de los tratamientdsn e | subconjunto AAO0 ¢
tratamientos AStimul ateo, i P r oloszualesrfueron nBi C

estadisticamente similar dentro del mismo subconjummitmo ocurre con el subconjunto

=)}

Bo, donde |l os tratamientos APr owadxonay, elfl

1]

testigo sin aplicaci--no, Simembags, ¢l tratamiento di f e
ASti mul ateo evidenci - difeaénciras ami,gnit Oi €&

logré la mayor media con 29.10 vainas.pldnta

3.1.2. Pesode vaina (g)

En la Figura 5, se puede obserla promedios de los valores para laalle peso de vaina
estos fluctuaron erd 7.65 a 8.65 g;orrespondiendo a los tratamientos TO (Testigo) y T4
(Promalina), respectivamente; lo cual representa uernmento del 13.07 %n relacion al
testigo En la Tabla 23se aprecia upromedio generale 8.17 g para dicha variabt®n un
coeficiente de variabilidad del 7.80, lo cual expresa confiabilidad en los resultados

obtenidos en el experimento.

8.80

8.60
8.40

8.20

8.00

7.80 8.58 8.65
8.40

Peso de vaina (g)

7.60

8.01
7.40

7.20

7.65 7.71

7.00

TO: Testigo T1: Biozyme TF T2: Stimulate T3: Gib-bex T4: Promalina T5: Triggrr
foliar
Tratamientos

Figura 5. Peso de vain&uente:Elaboracion propia

Encuantma | ang8l i si &NOY& babld 23AmEmdired) pdralel caractgreso de

vaing se observa que existe significancia estadisticlos tratamientosn estudiplo cual
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nos indica que al menos un producto hormduad un efecto diferente sobre la variable
peso de vaina

Tabla25
Promedios de peso de vaingyprueba designificacion deTukey(0.05)
O.M. Tratamiento Peso de vaina (g) Significacion

1 T4: Promalina 8.65 A
2 T1: Biozyme TF 8.58 AB
3  T2: Stimulate 8.40 ABC
4  T5: Triggrr foliar 8.01 ABC
5 T3: Gib-bex 7.71 BC
6  TO: Testigo 7.65 C

Fuente Elaboracién propia.

Lapruebadecomparta - n de medi a s)aifnivetde gignifiqartia del0.@5, 2 5

identificd tressubconjuntos homogénes, B y C) de acuerdo a la similitud y diferencias

estadisticas entre las medias de los tratamieftos. e | subconjunto AAO
tratamientos AProm&ltii mad bt @e@gyeymel T&DO, | C
estadisticamente similar dentro delismo subconjunto. Lo mismo sucede con los
subconjuntos fiBo y AC6, donde | os tratamien
no muestran diferencias significativas. N o
diferencias estadisticas en compaiaa los tratamientofitestigo sima p | i c afcG+- mo vy
bexo; asimismo, obtuvo | a mayor media en pe

3.1.3. Rendimiento del cultivopor hectarea(t.hal)

En laFigura 6§ se puede apreciar los promedios de los valores para la vaeabimiento
del cultivo por hectarea, estos fluctuaron entre 13.69 a 19.49 tdr@espondiendo a los
tratamientos TO (Testigo) y T2 (Stimulate), respectivamente; lo cymksenta un
incremento del 42.3% con respecto al testigén la Tabla 23 se dserva urpromedio
generalde 16.82 t.ha para dicha varide; con un coefiiente de variabilidad del 18.273,

lo cual expresa confiabilidad en los resultados obtenidos en el experimento.
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25.00

20.00

15.00

t.ha!

10.00 18.42 | 19.49 19.21

13.60 1413 15.97

0.00

TO: Testigo T1: Biozyme TF T2: Stimulate T3: Gib-bex T4: Promalina T5: Triggrr
foliar
Tratamientos

Figura 6. Rendimiento del cultivpor hectarearuente:Elaboracion propia.

En cuantoa | ans8l i si sN@\eA@aldar 23,Apendre 7)fipAra el caracter
rendimiento del cultivo por hectareseobserva que existe significancia estadisticdos
tratamientogn estudiplo cual nos indica que al menos un producto hormonal tuvo un efecto

diferente sobre la variabtendimiento por hectéarea.

Tabla26
Promedios deendimiento por hectaregla prueba designificacién derukey(0.05)
O.M. Tratamiento Rendimiento de vainas.lf&a?) Significacion
1 T2: Stimulate 19.49 A
2  T4: Promalina 19.21 A
3 T1: Biozyme TF 18.42 A
4  T5: Triggrr foliar 15.97 AB
5 T3: Gibbex 14.13 B
6  TO: Testigo 13.69 B

Fuente Elaboracion propia.

Lapruebadecomparta - n de medi a s)aifniveétde gignifiqantia del0.@5, 2 6
identificd dos subconjuntos homogéneos (A y B) de acuerdo a la similitud y diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamieBtos. | subconjunto AAO0O se
tratamientos AStiAiBubayme, TR®rgymamlrnggrr f ol

estadisticamente similar dentro del mismo subconjunto. Lo mismo ocurre en el subconjunto
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ABo, donde | os tratambemd oy @MriAggsti ol 5a

mostraron diferencias significativas. Sin embardo,0 s tratamientos

APromalinao y fABiozyme TFO evidenciaron

di

trat anestigaxt @ofr ot r o | ad onayoin8diaiemetehdentero@or| o g r -

hectarea con9.49t.hal.

3.2. Componentes morfoagronémicos

Durante el experimento se evaloé componentes morfoagronémi@selcultivo de arveja
(variedad INIAUsui): longitud de fruto, ancho de vainaaymero de bayas por vairlzos

promedios, el coeficiente de variacion y el analisis denaa se muestran en la Tabla 27

Tabla27
Promedios y andlisis dearianza de loxomponentes morfoagronémices el cultivo de

arveja variedad INIAUsui

Tratamientos Longitud de vaina  Ancho de vaina Numero de
(mm) (mm) bayas.vaina

T1: Biozyme TF 89.% 15.91 7.20
T2: Stimulate 89.23 15.54 7.80
T3: Gib-bex 87.18 15.21 6.50
T4: Promalina 91.21 15.82 7.40
T5: Triggrr foliar 87.24 15.33 6.70
TO: Testigo 84.38 14.94 6.20
Promedio 88.20 15.46 6.97
C.V. (%) 3.85 3.46 12.43
Significacion * * *

Fuente Elaboracion propia.

3.2.1. Longitud de vaina (mm)

En laFigura 7 se puede apreciar los promedios de los valores para la variable longitud de

vaina, estos fictuaron entre 84.38 y 91.21 muoygrrespondiendo a los tratamientos TO

(Testigo) y T4 (Promalina), respectivamente; lo cual representa un incrementd9d# 8.
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con respecto al testig&n la Tabla 27se observa upromedio generale 88.20 mm para
dicha variablecon un coeficiente de variabilidad del 3.85 %, lo cual expresa confiabilidad

en los resultados obtenidos en el experimento.

92.00

90.00

88.00

86.00

89.96

84.00

87.18 87.24

Longitud de vaina (mm)
b
B

82.00 84.38

80.00
TO: Testigo  T1: Biozyme TF T2: Stimulate T3: Gib-bex  T4: Promalina T5: Triggrr
foliar
Tratamientos

Figura 7. Longitud de vainaFuente:Elaboracion propia.

Encuanta | ang8l i si & OW & Dabld 27 Apgndizced) pdiafel caracter longitud
de vaira, se observa que existe significancia estadisticls tratamientosn estudiplo
cual nos indica que al menos un producto hormonal tuvo un efecto diferente sobre la variable

longitud de vaina.

Tabla28
Promedios de longitud de vaindayprueba designificacion deTukey(0.05)
O.M. Tratamiento Longitud de vaina (mm) Significacion

1  T4: Promalina 91.21 A
2 T1:Biozyme TF 89.% A
3  T2: Stimulate 89.23 A
4  T5: Triggrr foliar 87.24 AB
5 T3: Gib-bex 87.18 AB
6  TO: Testigo 84.38 B

Fuente Elaboracion propia.
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Lapruebadecompara - n de medi a s)aifnhivetde gignifiqartia del0.@5, 2 8
identific6 dos subconjuntos homogéneos (A y B) de acuerdo a la similitud y diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamieios. e | subconjunto AAO

tratamientos APromail mmlaat e d,Bi @1y iripg xToF, 0f, lo diisSe

cuales fueron estadisticamente similar dentro del mismo subconjunto. Lo mismo sucede con

el subconjunto ABO, donde, nlGébse xytor @t esni eqd o ¢
aplicaci-no, no reigngicativasr N nobstdniteflos rtratanmsentas s

APromal i nao, ABi ozyme TFoO, ASti mul at eo, e
relaci-n al tratamiento @t estHrognaliogg Iptagr ot r c

mayor longitud de vaineon una mdia de91.21 mm

3.2.2. Ancho de vaina (mm)

En laFigura § se puede observéys promedios de los valores para la variable ancho de
vaina, estos fictuaron entre 14.94 y 15.91 muygrrespondiendo a los tratamientos TO
(Testigo) y T1 (Biozyme TF), respectivamente; lo cual representa un incremento del 6.49 %
con respecto al testig&n laTabla 27 se aprecia upromedio generade 15.46 mnpara

dicha variabe; con un coeficiente deariabilidad del 3.46 %, lo cual expresa confiabilidad

en los resultados obtenidos en el experimento.

16.00

15.80

15.91

15.33

14.80 15.21
14.94

Ancho de vaina (mm)
ol
w
o
[

14.60

14.40

TO: Testigo TI1: Biozyme TF T2: Stimulate T3: Gib-bex T4: Promalina T5: Triggrr
foliar
Tratamientos

Figura 8. Ancho de vainaruente:Elaboracion propia.
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En cuanta | ans8l i si 9NOWVA dabld 27iApéndicer) pard el caracter ancho
de vaira, se observa que existe significancia estadistiéas tratamientos; lo cual nos indica

gue al menos un producto hormonal tuvo un efecto diferente sobre la variable ancho de vaina.

Tabla29
Promedios de ancho de vaindayprueba designificacion deTukey(0.05)
O.M. Tratamiento Ancho de vaina (mm) Significacion

1 T1: Biozyme TF 15.91 A
2  T4: Promalina 15.82 A
3  T2: Stimulate 15.54 AB
4  T5: Triggrr foliar 15.33 AB
5 T3: Gib-bex 15.21 AB
6  TO: Testigo 14.94 B

Fuente Elaboracién propia.

Lapruebadecomparta - n de medi a s)aifnivetde gignifiqartia del0.@5, 2 9
identificd6 dos subconjuntos homogéneos (A y B) de acuerdo a la similitud y diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamieftos. e | subconjunto AAO
tratamientos fABi ozyimmu lTatoe 0, Pir Tormaly g xnda, 0 f, lo di$Se
cuales fueron estadisticamente similar dentro del mismo subconjunto. Lo mismo ocurre con

el subconjunto ABO, donde | os trabteaxmd eyt 0 s
Atestigo sin a p | ni diferencias rsignificatimasSin remtstge lasr o
tratamientos ABi ozyme TFO vy APromalinad e
relaci-n al tratamiento AtestfiBgoaympoMFot i

el mayor ancho deaina con una medide 15.91 mm.

3.2.3. Numero de bayas por vaina

En laFigura 9 se puede apreciar los promedios de los valores para la vamiahéro de
bayas powaina, estos fluctuaron entre 6.20 y 7.80 bayas.Vaicarrespondiendo a los
tratamietos TO (Testigo) y T2 (Stimulakte respectivamente; lo cuakpresenta un
incremento del 25.8% en relacién al testigoen la Tabla27, se observa upromedio
generalde 6.97 bayas.vainapara dicha varidle; con un codtiente de variabilidad del

12.43%, lo cual expresa confiabilidad en los resultados obtenidos en el experimento.
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2.00
1.00

0.00

TO: Testigo T1: Biozyme TF T2: Stimulate T3: Gib-bex T4: Promalina T5: Triggrr
foliar
Tratamientos

Figura 9. NUumero de bayas por vairruente:Elaboracion propia.

Encuanta | ang8l i si s de Tabla27Ammleed) parateNcardcerniniero
de bayas por plantge observa que existe significancia estadigtickbos tratamientosn
estudig lo cual nos indica que al menos un producto hormonal tuvo un eftstnte sobre

la variable nimero de bayas

Tabla30
Promedios deimerobayas por vaina a prueba designificacion derukey(0.05)
O.M. Tratamiento Numero de bayas.vairta Significacion

1 T2: Stimulate 7.80 A
2  T4:Promalina 7.40 AB
3 T1: Biozyme TF 7.20 ABC
4 T5: Triggrr foliar 6.70 ABC
5 T3: Gibbex 6.50 BC
6 TO: Testigo 6.20 C

Fuente Elaboracion propia.

La prueba de compacion de media8 T u k e y 0 )@ Unanileel da sighificancia de 0.05,

identifico tres subconjuntos homogéneos (A, B y C) de acuerdo a la similitud y diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamieBtos. e | subconjunto AAO ¢
trat ami eunltaotse oA, StA AT o malyifinTard ,g girBi ofzoyl mea rTOF 0 |
estadisticamente similar dentro del mismo subconjunto. Lo mismo sucede con los

subconjuntos fiBo y ACo, donde | os tratamien
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no muestran diferencias significativas. No
di ferencias estad?sticas en comparactk-n

bexo; aabiuvwoklsiayor nimerde bayagonuna media d&.80 bayavaina?.

3.3. Andlisis econémico

En la Tabla 31se puede observar el analisis economico de los tratamientos aplicados en el
cultivo de arveja; para la construccion de dicha tabla fue necesaria la siguiente informacion:
a) costo de produccion por héeta dé cultivo (Apéndice 3);b) costo del tratamiento
producto lermonal aplicadoApéndiceb); y c) ingresos por hectarea de latagedel producto
(Apéndiceb).

Tabla31
Analisis econdmico de los tratamientos en estudio
Tratamients Costode Costode Costototal Ingresos Utilidad l. I.U.T.
(M produccién T. ($/)) (8/)) ($/)) B/C *x

(Sl.) (Sl.) * (%)
T1: Biozyme TF 13 783.35 746.00 1452935 28916.26 143%91 1.99 186.64

T2: Stimulate 13783.35 1146.00 1498.35 3059459 1566.24 2.05 203.24
T3: Gib-bex 13783.35 294.00 14077.35 22190.38 8113.03 1.58 105.25
T4: Promalha 13783.35 1280.00 1506335 30156.56 1509321 2.00 195.80
T5: Triggrr foliar 13 783.35 104500 14838.35 25068.19 1023984 1.69 132.84
TO: Testigo 13 783.35 0.00 13783.35 21491.73 7708.38 1.56 100.00

Fuente:Elaboraciérpropia.
I. B/C *: Indice Beneficio/Costo.
I.U.T.**: Incremento de Utilidad en relacion al Testigo.

El product o hor mo el mayor in@dso utiiddd @ abka 8), apreSi. 80

594.59 y S/. 1%66.24 respectivamenteen comparacion con elsgo sin aplicacién que
obtuvo,S/. 21 491.73 y&/. 7 708.38n el cultivo de arvejaEn laFigura 10, se puede
observar los valores deB/C y I.U.T estos fluctuaron entre 1.56 a 2.05 y entre 1M@.0

203.24 %, correspondiendo a los tratamientos TO (Testigo) y T2 (Stimulate),
respectivamente partir de este analisis econdmidabla 3), sepuede evidenciar que el
empleodgpr oduct os hormonal es como fSt(gueoes at e 0,

fueron I de mayor retribucion econémjcauede incrementar el ingreso econdémico en

61



primera instancia, para los productores del cultivo de anesjacomo también a los

agricultores que puedan adoptar esta herramienta tecnologia a sus cultivos agricolas.

——I.B/IC —LU.T (%)

240.00
2.00 /l-ﬁr \ /—l\ 220.00
203.24
1.80 YTy 200.00
186.64
/ A\ 1000
1.60
| 1.56 I / \ 1.58 / \ 160.00
1.40 140.00
132.84
120.00
1.20

5.25
100.00 (10525 100.00
1.00 80.00
TO: Testigo T1: Biozyme TF T2: Stimulate T3: Gib-bex T4: Promalina T5: Triggrr foliar
Tratamientos

Figura 10. indice Beneficio/Costo (I. B/G) Incremento de Utilidad en relacién al Testigo
(I.LU.T.). Fuente:Elaboracion propia.
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