UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA AGRARIA, INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS Y AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

EFECTOS DE LOS PRODUCTOS HORMONALES EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARVEJA USUI (Pisum sativum)
EN EL VALLE DE CHANCAY - HUARAL

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGRONOMO

SILVIA ALICIA JARA GARCIA

Dr. SERGIO EDUARDO CONTRERAS LIZA

Asesor

HUACHO-PERU
2022



Borrador final Alicia

51

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 19, 4. Oy

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucss.edu.pe

Fuente de Internet

2%

unividafup.edu.co

Fuente de Internet

=)

T

repositorio.unasam.edu.pe

Fuente de Internet

e

T

dspace.espoch.edu.ec

Fuente de Internet

-~

T

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

o

T

repositorio.undc.edu.pe

Fuente de Internet

T

Submitted to Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

Trabajo del estudiante

B B

T

dev.moragues.pe

Fuente de Internet

(K

Cia.uagraria.edu.ec

Fuente de Internet



UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA AGRARIA, INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS Y AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

EFECTOS DE LOS PRODUCTOS HORMONALES EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARVEJA USUI (Pisum sativum)
EN EL VALLE DE CHANCAY - HUARAL

Sustentado y aprobado ante el jurado evaluador

Dr. Dionicio Belisario Luis Olivas Dr. Edison Goethe Palomares Anselmo
PRESIDENTE SECRETARIO
Mg.Sc. Cristina Karina Andrade Alvarado Dr. Sergio Eduardo Contreras Liza
VOCAL ASESOR

HUACHO - PERU
2022



DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado primeramente a Dios por darme la
vida y la fuerza suficiente para lograr una de mis metas.

A mis padres Rosalina y Melecio, por ser el pilar mas importante y
por demostrarme siempre su apoyo incondicional.

A mis hermanas Olinda, Delina, Noemi, Libia, Haydee y mi hermano
Gerardo, por su carifio y estar siempre pendiente de mi.

A mi padrino Néstor, mis primos y primas por su apoyo moral.

Con mucho carifio para mi inspiracion mds grande, mi motor y

motivo mi pequeria Camila.



AGRADECIMIENTO

Muy especial a mi asesor el Dr. Sergio Contreras Liza por compartir sus
conocimientos y dedicacion al asesorarme en este trabajo de investigacion.

Al Ing. Pedro Nicho Salas especialista del “Instituto Nacional de Innovacion
Agraria” — Huaral, por permitirme realizar el trabajo de investigacion en dicha
entidad.

Al Dr. Dionicio Belisario Luis Olivas, Dr. Edison Palomares Anselmo y Mg Sc.
Cristina Karina Andrade Alvarado, por la disposicion de sus tiempos durante el

desarrollo del trabajo de tesis

Finalmente a mis maestros de la universidad, hago un extensivo agradecimiento
especial, por sus ensefianzas impartidas en las aulas han hecho posible llegar a esta

meta.



INDICE

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cccooiiiiieeeieeee e 1
1.1 Descripcion de la realidad problematica ............ccveeeveeeeiieeiieecieecee e 1
1.2 Formulacion del problema............cccoooviieiiiiiiiieieeceecee e 1

1.2.1 Problema general ...........ccccuiveiiiiiiiiecieece e 1
1.2.2  Problemas €SPECITICOS .....uvieiiiiiriieeiiieeiieeeieeecee e e e sree e e e eaaeeeaaeeeneeas 1
1.3 Objetivos de 12 INVESHZACION. ......cc.eeriierieeiieiieeieesiee e eteeeeeeseeeeereereessreeseeenseas 2
1.3.1  ODbJetivo ENeral .......cccuiviiiiiiiiiiiiiieiceteeeee et 2
1.3.2  ODbjetivos €SPECIIICOS ...cuviriieriiietieriiieiie ettt ettt e 2
1.4 Justificacion de 1a INVESHZACION ......cccuveeeiieeeiiieeiee ettt e 2
1.5 Delimitacion del eStudio........cooueiiiiiiiiiiieieeee e 3

CAPITULO II. MARCO TEORICO ......cooovoeiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee v, 4

2.1 Antecedentes de 1a INVESHIZACION.......cccuviieiiiieeiiieciie et e 4
2.1.1  Antecedentes internacionales .........c..ccooveeriiriiieniiiiieneeeeee e 4
2.1.2  Antecedentes NaCIONAIES.......cccueeriiiiiiiriiiiiinieeeceeee e 4

2.2 Bases TEOTICAS ..c..veeuiiiiiiiieeiie ettt e 5
2.2.1  Las hormonas 0 fitoROTMONAS .........cevueruieriiriiiniierieeiesceeee e 5
2.2.2  Productos hormonales COMErciales ............ceceriererienienienienieienieseeeeeee 7
223 Elcultivo de 12 arverja.......ccueeiiiiieiiieieeieeeeeeee e 10
2.2.4  Condiciones ambientales ...........ccocueiiuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 12

2.3 Definiciones de t€rmino DASICOS........c.eeruiiriiiiiieiiienieeieeee e 14

2.4 HipOtesis de INVEStIZACION ....c.uveeeeeieeiieeeiieeeieeesieeeereeeieeeeaeeeeaeeesaeeesnreeennseeens 14
2.4.1  HIpOtesis GENEral ..........cceeviiiiiiieiiieiiecie ettt ve e e sae e e saaeessea e 14
242  Hipotesis ESPeCifiCas......ccccvveviiriieiiieiiieiiecieeteete et 15

2.5 Operacionalizacion de 1as variables...........cccceeveeriierieiiieiiecieeeeee e 15

CAPITULO III. METODOLOGIA ......oiiiiiiiriirieceses s 16
3.1 Gestion MEtOOLOZICA ......ccueieviiiiieiieiie ettt ettt et saeeseeeeaeenee 16

.11 UDICACION ..ttt ettt sttt 16
3.1.2  Caracteristicas del area experimental ..............ccccueevieriiiiiiiniiienieieeee, 16
3.1.3  Materiales € INSUMOS ....cc.eevueeuiriiniieieeiienieete sttt ettt sae e 16
3,104 TratamieNtos ...cc.eeeeieiieeiieeieeee ettt ettt ettt 17
3.1.5  Diseflo eXperimental..........ccceieriuiiiiiieeniieeieeeieeeiee et 17

3.1.6  Caracteristicas del area experimental ............c.ccoceeevierciieniiniiienieeeeiee e, 18



3.1.7  Croquis del campo experimental...........cccceeveeeriieriieeeiieeeiie e 19

3.1.8  Variables @ evaluar ..........coocueiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
3.1.9  Conduccion del eXperimento ..........ccueeeveerirerieenieenrienieenieesveereesneesseessseenne 20
3.2 Técnicas para el procedimiento de la informacion............cceecvevvveveerveenieennnene 22
CAPITULO IV. RESULTADOS ..ottt sttt 23
4.1 Altura de planta al inicio de floracion (Cm)..........cceeeveeviercieenieeciienie e, 23
4.2 Altura de planta a la cosecha (CM).......c..cecviieeiiieiiie e 24
4.3  Primera coSecha (G UE ™). ... 25
4.4  Segunda cosecha (Z UE™) .....ocooiioiiieeeeeeeeeeeeeeee e 26
4.5 Tercera coSecha (E UE™) .....oviuiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
4.6 Co08echa total ( UE™) ..cuiiiiiieeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
4.7 Longitud de vaina (CIM).......cceeeriieriieeiiienieeieesieeieeseeereeseeeeaeeseseesseeseseenseessseenns 29
4.8  Rendimiento (KZ ha)........c.oooovoiiiiiioieceeeee e, 30
CAPITULO V. DISCUSION .......oooomiimiimiinriieeisesiseesssesssss s esss s sssees 31
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoooeririniniriennnn. 32
6.1 CONCIUSIONES. ...ttt ettt sttt ettt ettt sttt et e bt esanenes 32
6.2 ReCOMENAACIONES ......eeuviiiiiieiieiiesie ettt 32
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... essesssessseesssssssss e 33



INDICE DE TABLAS

1T 1) 8
17T 1) U1t 8
17T 1) C TG 2t 9
151 0 e 9
8 1T 1) T 15
1T 1) C T 17
T 1) R 17
1T 1) T 21
1521 1) e 23
8 021 1) T 23
8 12T 1) U 0 24
T 1) T 24
8 12T 1] T K 25
1521 1) 0 Pt 25
1521 1) 0 Tt 26
8 12T 1) T 26
8 1T 1) U 27
T 1) T 27
12T 1] T 28
151 0 02t 28
8 111 10720 29
1T 1) U102 29
T 1) 00 30
0T 1] O 30

A 25, tetiiiittiieereeeereneeeseeeeesssesesssesesssssesssssesssssessssscsssssessssssassssssssesone 38



RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de los productos hormonales en el rendimiento del cultivo
de arveja INIA-usui (Pisum sativum) en el valle de Chancay, Huaral. Metodologia: Se
utilizé el disefio de bloques completo al azar con cinco tratamientos y cuatro bloques. Los
tratamientos fueron TO testigo, T1: Biozyme, T2: Triggrr foliar, T3: Kelpak y T4 Activol.
Las variables evaluadas fueron: altura de planta (cm) a la floracién y la cosecha, longitud de
vaina (cm), peso de vainas por cosecha y rendimiento. Resultados: Segun los resultados
obtenidos, los productos hormonales favorecieron el crecimiento de la planta, superando
significativamente al testigo. Con respecto a las cosechas y rendimiento total, la aplicacion
del Triggrr foliar favorecié a la obtencion de mejores resultados, siguiendole en importancia
el Biozyme, Activol y Kelpak. Conclusién: Se concluye que la aplicacion de las hormonas
favorece a la obtencion de mejores resultados de produccion, destacando dentro de ellos el
Triggrr foliar.

Palabras clave: Rendimiento, productos hormonales, Triggrr foliar, Biozyme

ABSTRACT

Objective: To determine the effect of hormonal products on the yield of the INIA-usui pea
crop (pisum sativum) in the Chancay valley, Huaral. Methodology: The complete
randomized block design with five treatments and four blocks was used. The treatments were
TO control, T1: Biozyme, T2: Triggrr foliar, T3: Kelpak and T4 Activo. The variables
evaluated were: plant height (cm) at flowering and harvest, pod length (cm), pod weight per
harvest and yield. Results: According to the results obtained, the hormonal products favored
the growth of the plant, significantly surpassing the control. Regarding harvests and total
yield, the application of foliar Triggrr favored obtaining better results, followed in
importance by Biozyme, Activovol and Kelpak. Conclusion: It is concluded that the
application of hormones favors obtaining better production results, highlighting within them
the foliar Triggrr.Results:

Keywords: Performance, hormonal products, Triggrr foliar, Biozyme



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Los principales productores de arveja a nivel mundial estan integrados por paises como
Canadéd, China, Rusia, India y Estados Unidos; quienes producen el 70% de la produccion
mundial; s6lo Canada produce el 30% de este tipo de legumbre, mientras que los cuatro
paises restantes producen el 40%. En términos cuantitativos se produce entre 10 a 11
millones de toneladas al afio, sumando todas las variedades de arveja. El terreno aproximado
que se usa para dicha produccion es de 6,2 millones de hectareas en el mundo (De Bernardi,

2017).

En el Peru, la arveja se siembra principalmente en la parte de la serrania, por tradicion y por
su alto nivel nutritivo, sobre todo en hierro, fésforo, calcio y algunas vitaminas. Segun el
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2018), los principales departamentos
productores son Huancavelica y Junin con 16 245 y 13 028 ha, respectivamente. Le sigue en

importancia los departamentos de Lambayeque con 3 452 ha y Lima con 634 ha.

Por otro lado, no se cuenta con estudios cientificos que demuestren fehacientemente los
rendimientos que se pueden obtener en la arveja con el uso de los productos hormonales, en
otras palabras, no se sabe con exactitud cudl de los productos hormonales (Biozyme, Kelpak

Activol y Triggrr foliar) son mas eficaces; con respecto al rendimiento.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Cuales son los efectos de los productos hormonales en el rendimiento de arveja en el Valle

de Chancay — Huaral?

1.2.2 Problemas especificos

- (Cudles son los efectos de biozyme en el rendimiento de arveja en el Valle de

Chancay — Huaral?



1.3

1.3.1

(Cuadles son los efectos de activol en el rendimiento de arveja en el Valle de Chancay
— Huaral?

(Cuadles son los efectos de kelpak en el rendimiento de arveja en el Valle de Chancay
— Huaral?

(Cuales son los efectos de triggrr foliar en el rendimiento de arveja en el Valle de
Chancay — Huaral?

(Qué producto hormonal tiene mayor efecto en el rendimiento de arveja en el Valle

de Chancay — Huaral?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar el efecto de los productos hormonales en el rendimiento de arveja en el Valle de

Chancay — Huaral

1.3.2

Objetivos especificos

Determinar el efecto de biozyme en el rendimiento de arveja en el Valle de Chancay
— Huaral.

Determinar el efecto de activol en el rendimiento de arveja en el Valle de Chancay
— Huaral.

Determinar el efecto de kelpak en el rendimiento de arveja en el Valle de Chancay
— Huaral.

Determinar el efecto de triggrr foliar en el rendimiento de arveja en el Valle de
Chancay — Huaral.

Identificar el producto hormonal que tiene mayor efecto en el rendimiento de arveja

en el Valle de Chancay — Huaral.

1.4 Justificacion de la investigacion

El presente estudio se realizd por la importancia y necesidad de contar con informacion

cientifica acerca de las implicancias de los productos hormonales en el cultivo de arveja, en

este caso, el Activol, Biozyme, Trigrr foliar y Kelpalk.



De la misma forma, esta investigacion servird como base de informacioén para futuras

investigaciones desarrolladas en el cultivo de arveja.

1.5 Delimitacion del estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en la Estacion Experimental Agraria Donoso provincia de
Huaral, Region Lima, ubicado geograficamente entre las coordenadas de latitud Sur -
77.2053 11229°30°, 77* 12° 19”° de longitud Oeste y a 180 m.s.n.m. de altitud, durante los

meses de abril a setiembre del 2019.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Mora (2013), en su investigacion referida a la evaluacion de fitohormonas en la produccion
de forraje en Babahoyo-Ecuador, encontr6 que la aplicacion de fitohormonas de forma
mezclada influye significativamente en el desarrollo y rendimiento de pastos para forraje,
bajo el contexto de campo. Ademads, encontré que la aplicacion de productos hormonales
como la Auxinas (dosis 250 cc/ha), Citoquininas (dosis 500 cc/ha), Giberelinas (dosis 30
cc/ha), lograron aumentar el rendimiento de materia seca en el tratamiento efectuado, con
un porcentaje de 38%. También concluyd que se presentaron menos incidencia de plagas y
enfermedades en las plantaciones que fueron tratadas y lograron un mayor rendimiento muy

por encima del testigo.

Camino (2015), en su investigacion referida a la aplicacion de dos fitohormonas en el cultivo
de mora en la localidad de Cevallos-Ecuador, indica que los mejores resultados se obtuvieron
con la aplicacion de la fitohormona Fitoamin TF (auxinas, citocininas, acido giberelico,
citoquininas, 4cido pantotenico) en las dosis 3 mL L', que permitié que las plantaciones

aumentaran la produccion tanto de flores y frutos, y por ende a un mejor rendimiento.

Roman (2016), en su investigacion referida a la aplicacion de fitohormonas y boro en la
produccion de maracuya en condiciones de Guayaquil-Ecuador, reporté que el tratamiento
mas conveniente para aumentar la produccion y calidad de la planta fueron las aplicaciones
de citoquinina a la dosis de 500 mL ha™! y AG3 a la dosis de 2,5 g ha'!, sin fertilizacion ni
boro, obteniéndose un resultado confortable en cuanto a diametro, peso, rendimiento y

concentracion de azucar del fruto.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Santiago (2004), en su investigacion sobre el efecto de las fitohormonas en el cultivo de la
cocona en condiciones de Yanajanca-Huanuco, hall6 que la aplicacion del acido giberélico
a 20 ppm obtuvo el mejor rendimiento con 62,50 t ha™!. Asimismo, también, obtuvo a mejor

calidad de frutos respecto a su calibre.



Gamonal (2013), evaluando el efecto de diferentes dosis de fitohormonas en el cultivo de
pepinillo en condiciones de la provincia de Lama-San Martin, observd que la aplicacion de
la dosis de 200 a 400 mL ha™!' del tetrahormonal (auxinas, giberelinas, citocininas, acidos
abscisicos) y trihormonal (citoquininas, giberelinas, auxinas) representaron un aumento
significativo en la cantidad de frutos por cada planta, incremento de diametro, longitud y

peso del producto.

Rivas (2020), en su investigacion sobre evaluacion de cinco fitohormonas en el cultivo de la
arverja, encontr6 que la aplicacion del Stimulate promovi6 a la obtencion de mayor nimero
de vainas por planta (29,10 vainas.planta™!), nimero de granos por vaina (7,80 bayas.vaina-

1 y rendimiento por hectéarea (19,49 t.ha™!).
2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Las hormonas o fitohormonas

La hormona vegetal, también denominada fitohormona, es un compuesto producido
internamente por la planta, que ejerce su funcion en muy bajas concentraciones y cuyo
principal efecto se produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los
vegetales y permitiendo su control. En cambio los reguladores vegetales son compuestos

sintetizados quimicamente y que en general, son mucho mas potentes que los naturales

(Alcantara et al., 2019).
1.  Giberelinas

Las giberelinas bioldégicamente activas, actGan como reguladores esenciales del
desarrollo de las plantas y cubren todos los aspectos de la historia de vida de las
plantas, modulando varias respuestas del crecimiento como la germinacién de
semillas, el crecimiento del tallo, la partenocarpia, la expansion foliar, la elongacion
de la raiz, la floracion y la liberacion de enzimas hidroliticas en algunos tejidos.
Unicamente las giberelinas biologicamente activas pueden cumplir con estas
funciones, las giberelinas no bioactivas existen en el tejido vegetal como precursores
de las formas bioactivas o como metabolitos desactivados. Se ha dilucidado que existe
una necesidad estructural como requerimiento para la afinidad con el recientemente
descubierto receptor de giberelinas en arroz (GID1) y sus homoélogos en otras especies

Parece ser que la regulacion de la biosintesis de giberelinas y de sus receptores y vias

5



de sefializacion dependen de la especie de estudio. En general, se encuentran mayores
niveles de giberelinas en las partes reproductivas en comparacion con las vegetativas,
y en partes jovenes en comparacion con las maduras. Se encuentra con facilidad en
apices de tallos y raices, en hojas jovenes, partes florales, semillas inmaduras y

embriones en germinacion (Cruz et al, 2005, p. 43).

Auxinas

Las auxinas se encuentran en la planta en mayores cantidades en las partes donde se
presentan procesos activos de division celular, lo cual se relaciona con sus funciones
fisioldgicas asociadas con la elongacion de tallos y coleodptilos, formacion de raices
adventicias, induccidén de floracion, diferenciacion vascular, algunos tropismos y
promocion de la dominancia apical. Dado que los niveles endogenos de auxina son
mucho mayores en tejidos jovenes, es razonable sospechar que éste es su sitio de
sintesis; sin embargo, esta hipdtesis no ha podido ser probada, debido a que las vias de
biosintesis aun no estan completamente entendidas, pues se conocen multiples y
complejas vias de sintesis, algunas dependientes del triptéfano y otras independientes
de este amino 4cido, sin que en la actualidad se haya podido establecer ninguna via
completa de sintesis de auxinas de novo. Por el contrario, se tiene suficiente certeza
sobre sus roles fisioldgicos, sus vias de sefializacion y sus mecanismos de transporte,
pero aun se desconoce como lo produce la planta. En los ultimos avances que se han
hecho, se han descubierto varios genes claves en la biosintesis de auxinas, pero aun se
requiere integrar estudios genéticos con analisis bioquimicos para llenar los vacios que
subsisten. En cuanto a los mecanismos de transporte, se conoce un mecanismo polar
(mas lento) en tallos y raices, exclusivo de auxinas, que depende de proteinas
transportadoras especificas para esta hormona (la familia de transportadores
PINFORMED), y no polar en el floema (mas rapido) donde se encontraria asociado
con procesos de division del cambium y ramificacion de raices. Las auxinas
generalmente son transportadas en el sentido del eje longitudinal de la planta,
alejandose del punto apical hacia la base (basipeto) en el tallo y en el sentido contrario
(acropeto) desde la raiz (Srivastava 2002). La importancia del establecimiento y
mantenimiento de la polaridad celular son temas centrales de la biologia celular y en
la fisiologia del crecimiento y desarrollo, ya que esta caracteristica define la direccion

de las divisiones celulares, y de esta forma, la arquitectura y forma individual de cada



planta, ademads que estd estrechamente relacionada con la direccion de la sefializacion

y la comunicacion intercelular (Cruz et al, 2005, p. 41).

Citoquininas

Este grupo de fitohormonas es considerado el responsable de los procesos de division
celular, entre los que se encuentran la formacion y crecimiento de brotes axilares, la
germinacion de semillas, la maduracion de cloroplastos, la diferenciacion celular y
también el control de varios procesos vegetales como el retardo de la senescencia y en
la transduccion de senales. Se cree que las citoquininas son sintetizadas en tejidos
jovenes o meristematicos como apices radiculares, yemas del tallo, nddulos de raices
de leguminosas, semillas en germinacion, especialmente en endospermas liquidos y
frutos jovenes; desde donde se transportan via xilema hacia la hoja donde se acumula,
para luego ser exportada via floema hacia otros organos como los frutos.
Recientemente se han reconocido sus mecanismos de biosintesis y de sefalizacion,
debido al uso de técnicas moleculares modernas que han permitido la identificacion de
los genes que codifican para las enzimas y proteinas que controlan los puntos clave de
estos procesos. La biosintesis y homeostasis de citoquininas, estan finamente
controladas por factores internos y externos como el nivel de otras fitohormonas y las
fuentes de nitrogeno inorganico, ademds su mecanismo de translocacion estd
relacionado con el mismo sistema de transporte de purinas y nucledsidos tanto a nivel

de toda la planta, como a nivel celular (Cruz et al, 2005, p. 42).

2.2.2 Productos hormonales comerciales

En la actualidad existen varios productos hormonales que estan compuestos por uno o mas

sustancia hormonales (giberelinas, auxinas, citoquininas) reforzadas, que permiten un mejor

efecto en las plantas.



Nombre comercial: Biozyme T.F.

Tabla 1
Ficha técnica de Biozyme T.F.

Generalidades:

Nombre comercial
Ingrediente activo
Clase

Grupo

Formulacion
Composicion quimica

BIOZYME T'F.

Acido Giberélico + Auxinas + Citoquininas

Regulador de crecimiento Vegetal

Miscelaneo

Concentrado soluble

Extractos de origen vegetal y fitohormonas
biologicamente activas 820.2 g/L Giberelinas 0.031 g/L
Acido Indol Acético 0.031 g/L Zeatinas 0.083 g/L
Microelementos (Fe, Zn, Mg, Mn, B,S)19.34 g/L

Dosis L/Ha Numero y época de aplicacion
0.5L 1° Al inicio de la floracion (Boton floral)
05L 2° Dos semanas después de la primera

Mecanismo de accion

Actua a nivel celular estimulando la division y elongacion celular

Fuente: Tecnologia Quimica y Comercio S.A. (2019)

Nombre comercial: Triggrr foliar

Tabla 2.

Ficha técnica del Triggrr foliar.

Generalidades:

Nombre comercial TRIGGRR FOLIAR

Composicion Citoquininas (como kinetina) 0.132 g/L
Aditivo csp.....1L

Formulacién Concentrado soluble (SL)

Dosis L/Ha Numero y época de aplicacion

0.400 L 1° Al inicio de la floracion (Boton floral)

0.300 L 2° A 7 dias de la primera

0.300 L 3° A 7 dias de la segunda

Fuente: Farmex (2019) Fuente: Santiago 2004



Nombre comercial: Kelpak

Tabla 3.
Ficha técnica Kelpak

Fitohormonas - Actividad Biologica equivalente a:

Citoquininas...........ceeevervenenns 0,031 mg/L
AUXINGS....coovieeririereireerere e 11 mg/L
Brassinoesteroides................. 1,1 pg/L
Poliaminas.......................... 2,0 mg/L
Florotanninas....................... 4,0 mg/L

(Todas provenientes de Ecklonia maxima)

Dosis L/Ha Nimero y época de aplicacion
0.700 L 1° 3 a 4 hojas trifoliadas
0.700 L 2° A dias de la primera
0.600 L 3° A 7 dias de la segunda
2L 3 a 4 hojas trifoliadas

Fuente: Basf 2016 Kelp Products International (Pty) (2016)

Nombre comercial: Activol

Tabla 4.
Ficha tecnica del Activol

Generalidades:

Nombre comercial : Activol

Ingrediente activo : Acido Giberélico

Clase : Regulador de crecimiento

Grupo : Miscelaneo

Formulacion : Tabletas solubles en agua

Composicion quimica : Acido giberélico 94 %
Ingredientes inertes 90.6 %

Dosis Gr/200 L Numero y época de aplicacion

5¢g A la floraciéon

Mecanismo de accion

Tiene como accion basica modificar el mensaje genético que lleva el RNA

Fuente: Tecnologia Quimica y Comercio S.A. (2018)



2.2.3 El cultivo de la arverja

Origen de la arveja

El centro de origen del cultivo de arveja, asi como del progenitor silvestre, alin es
desconocido. De acuerdo a los ultimos estudios realizados, muchos investigadores
concuerdan que el centro de origen del cultivo de arveja estaria en las zonas
comprendidas desde la region del Mediterraneo, pasando por el Medio Oriente, hasta
el sur oeste de Asia; zonas, de donde posteriormente se difundid a regiones con climas

templados y zonas altas de los tropicos de todo el mundo (Suasnabar et al., 2021, p.16)

Variedades de arveja en el Peru

En el caso del Peru, segiin Ministerio de Agricultura y Riego (2016) existen variedades
mejoradas genéticamente para obtener mejores rendimientos, que han sido obtenidas gracias
a investigaciones realizadas por diversas instituciones, entre estas variedades tenemos:
Alderman, INIA Usui, Midori Usui, Utrillo, Rondo, Holantao, Remate, Resistant Early,

Perfection, Azul, etc.

Variedad: INIA-Usui

La variedad INIA-USUI “se distingue por el hilum negro de sus granos. Tiene buena
adaptaciéon a diferentes condiciones agroecoldgicas, buen potencial de rendimiento,

tolerancia a enfermedades, y es preferida para cosecha en grano verde.”(MINAGRI, 2016,

p. 15).
Entre sus principales caracteristicas se indican:

e Tamafio: Grande, 100 semillas pesan 30 a 35 gr.

e C(Color de grano: Crema, opaco.

e Forma: Esférica de textura lisa.

e Calibre: 285 a 333 semillas en 100 gramos

e Zona de produccion: Sierra: Cajamarca, La Libertad, Junin/ Costa: Lambayeque, La
Libertad, Ancash y Lima; desde 0 a 2600 m.

e Liberacion: INIA — Huaral

e Dias de cosecha: 115
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Taxonomia
Segun Strasburger (1986) la taxonomia de la arverja es la siguiente:
Reino Eukaryota
Sub reino Cormobionta
Divisién Spermatophyta
Sub division Magnoliophytina (Angiospermae)
Clase Magnoliatae (Dicotyledoneae)
Sub clase Rosidae
Stperorden Fabanae
Orden Fabales
Familia Fabaceae (Papilionaceae)
Sub familia Faboideae
Género Pisum

Especie Pisum sativum L.

Descripcion botanica

Raiz

Se caracterizan por presentar raices pivotantes con raices secundarias que se desarrollan a
lo largo del eje de la planta, de la misma forma ocurre con las raices terciarias, y en

asociacion con las bacterias Rhizobium forman nddulos nitrificantes (Suasnabar et al.,

2021).

Tallo

Presentan un tallo delgado y cilindrica, con un vacio en su interior, su crecimiento es vertical
y trepador, produciendo de 12 a 16 nudos; el tamafio varia de acuerdo a la variedad

(Suasnabar et al., 2021).

Hoja

Las hojas son de aspecto imparipinadas y compuestas, las cuales muestran foliolos elipticos
con orillas ondulado. En donde, los tres primeros entrenudos se mostraron de forma tosca o

ruda en modo de escamas, y los que lo siguen muestran una formacion de un solo par de
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foliolos. Mientras las hojas superiores sus foliolos se convierten en zarcillos persistentes,

que son necesarios para trepar y sostenerse (Suasnabar et al., 2021).

Flores

Las flores se tornan de forma individual o se desarrollan en racimos en las axilas de las hojas,
es una planta autdbgama, que tiene una forma papilonada (forma de una mariposa) con una

polinizacion que dura de dos a tres dias (Suasnabar et al., 2021).

Fruto

En los frutos se puede indagar que “tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener de 4 a 10
semillas; son de forma y color variable (...). El fruto seco presenta dehiscencia cuyas valvas

de la vaina encierran las semillas lisas” (Mufioz, 2013, p. 9).

Semilla

En las semillas se pueden encontrar que tiene una forma globosa angular con un didmetro de
3 a 5 milimetros. La teta, la cual su funcion primordial es cuidar a la semilla, es delgada, en
donde puede tornarse incolora, verde, gris, café o violeta y su base puede tener una

caracteristica lisa o rugosa (Suasnabar et al., 2021).

2.2.4 Condiciones ambientales

Clima

El clima ideal para un buen desarrollo de la planta es de templado a templado frio, con
inviernos largos pero suaves. Si bien resiste a las heladas durante la germinacion y los
primeros estadios, mas no ocurre lo mismo cuando la planta se encuentra en floracion y
formacion de vainas. Por otra parte, las temperaturas altas causan un decaimiento en las

plantas, acortando el ciclo de la produccion (Suasnabar et al., 2021).

Pinillos (2004) considera que “El cultivo de arveja se comporta muy bien en climas templado
a frio con una buena adaptacion a periodos de baja temperatura, durante la germinacion y

los primeros estadios de la planta” (p. 12).
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“La planta se comporta adecuadamente en clima templado y templado trio, con buena
adaptacion a periodos bajas temperaturas durante su germinacion y primeros estados de la

planta, favoreciendo su enraizamiento y macollaje” (Soto, 2015, p.22).

Asi también, Valdez (2017) manifiesta que “la temperatura 6ptima de crecimiento puede

situarse entre 14 y 26°C” (p. 25).

Altitud

“En el Peru se adapta en la costa (siembra en invierno) y en la Sierra se cultiva desde los

2500 hasta los 3700m.s.n.m.” (Sarmiento, 2014, p.20)

Luz

Segin Sarmiento (2014) indica que la duracion del dia y la intensidad de la luz son

importantes en el proceso de floracion.

Humedad

La arveja en su proceso de emergencia, floracion y desarrollo requiere de una proporcionada
rotacion de agua, por ello, es necesario evitar el exceso de agua, que traerian enfermedades.

(Sarmiento, 2014)

Suelo

La arveja, segn Pinillos (2004), requiere de “suelos de buenas estructura, profundos y bien
drenados; ricos en nutrientes asimilables y preferentemente de reaccion ligeramente acida a
neutro” (p. 10). Por otra parte, Delgado (2014) considera que. “La arveja prefiere suelos
sueltos, profundos, con buen contenido de materia orgénica y buen drenaje, en aquellos
suelos lavados, pesados y con problemas de drenaje, las plantas crecen raquiticas, se

amarillan prematuramente y tienen poca capacidad de carga” (p. 14).

La planta de arveja se adapta a cualquier tipo de suelo, pero de preferencia se recomienda

suelos sueltos, hondos y con un apropiado drenaje. Asi mismo, el pH adecuado es de 6,65.
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2.3 Definiciones de término basicos

Altura de la planta: Se refiere a la distancia corta y alta de los tejidos fotosintéticos de las

plantas. Las plantas consiguen su altura maxima después de haber llegado a su maduracion.

Cultivo: Se entiende por cultivo a la practica de sembrar o cultivar semillas de una
determinada especie de planta con la finalidad de conseguir frutos. Para Sarmiento (2014)
es la. “Planta sembrada y cuidada por el hombre para su aprovechamiento, y toda la serie de

labores, operaciones que se realizan para este fin” (Sarmiento, 2014, p. 26).

Cosecha: Esto representa el apartamiento de la planta madre de su producto vegetal que es
de interés comercial, esto puede ser por sus raices, frutos, etc. Este término es general, el

cual puede considerarse también como la recoleccion de los frutos.

Fertilizante: Es un tipo de materia orgdnica o no orgénico, el cual contiene sustancias
nutritivas para las plantas, estas se emplean para darle fertilidad al suelo con la finalidad de

estimular los beneficios de las plantas.

Hormonas: Son sustancias organicas que pueden incidir en el desarrollo de las plantas y de

los animales.

Variedad: Taxondmicamente es una subdivision de una especie, ya sea formada en los
procesos evolutivos por la seleccion natural (varie-dades criollas o regionales), o por
fitomejoramiento (variedad me-jorada, hibridos simples, dobles, etc., en especies aldégamas
o, lineas puras, compuestos multilineales, etc. en autdgamas), para siembras comerciales

(Reyes, 2014).

2.4  Hipotesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis General

Los productos hormonales tienen efectos en el rendimiento de arveja en el Valle de Chancay

— Huaral.
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2.4.2 Hipotesis Especificas
e Biozyme tiene efectos significativos en el rendimiento de arveja en el Valle de
Chancay — Huaral.
e Activol tiene efectos significativos en el rendimiento de arveja en el Valle de
Chancay — Huaral.
e Kelpak tiene efectos significativos en el rendimiento de arveja en el Valle de
Chancay — Huaral.
e Triggrr Foliar tiene efectos significativos en el rendimiento de arveja en el Valle de
Chancay — Huaral.
e Biozyme tiene mayor efecto que el resto de los productos hormonales en el
rendimiento de arveja en el Valle de Chancay — Huaral.
2.5 Operacionalizacion de las variables
La construccion de la operacionalizacion de las variables sigui6 el formato establecido por
Espinoza (2019).
Tabla 5
Operacionalizacion de las variables
Concepto Dimension Variables Indicadores
Altura de planta en la
' cm
Caracteristicas floracion
morfolédgicas Altura de planta en la
cm
cosecha
_ Longitud de vaina cm
Produccion
de vainas
_ Primera cosecha g UE!
Caracteristicas de
o Segunda cosecha g UE!
rendimiento
Tercera cosecha g UE!
Cosecha total g UE!
Rendimiento kg ha!
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Gestion metodologica

3.1.1 Ubicacion

El presente trabajo se llevo a cabo en el INIA-DONOSO, perteneciente al distrito y provincia
de Huaral- Lima, ubicado en las siguientes coordenadas UTM -11.141365. -77.066486, a

1,420 m.s.n.m de Altitud, durante los meses de abril a setiembre del 2019.

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

Suelo

Los suelos de la provincia de Huaral, son de textura franco arcillo arenoso, basicamente
constituidos por depdsitos aluviales, pH de 7,2, conductividad eléctrica (C.E.) de 85,40
mS/m los valores no muestran limitacion alguna para un buen desarrollo en la planta de

sandia (Calderon 2019).

3.1.3 Materiales e insumos

Los materiales e insumos que se utilizaron fueron los siguientes:

Materiales de campo: Equipos:
- Libreta de Campo - Camara fotografica
- Fichas de evaluacion. - Computadora
- Lapiceros - Mochila de fumigar manual
- Lampas - Motobomba de fumigar manual
- Rafia - Balanza digital capacidad 30Kg
- Wincha de 50 metros - Vernier digital
- Cordel Insumos:
- Cal - Insecticidas
- Letreros - Fertilizantes
- Foliares

- Productos hormonales

- Fungicidas
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3.1.4 Tratamientos

Para determinar el efecto de los tratamientos se plante6 5 tratamientos con 04 repeticiones,
haciendo un total de 20 unidades experimentales. Para la comparacion de medias se utilizo

la prueba de Tukey con una probabilidad de 0,05

Tabla 6

Tratamientos en estudio (Hormonas)

N° TRATAMIENTO

TO Testigo

T1 Biozyme

T2 Triggrr foliar
T3 Kelpak

T4 Activol

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4
repeticiones. El analisis de datos se realizo con la ayuda del paquete estadistico Infostat
version estudiantil y la comparacion de medias se realizé con la prueba de Tukey al (p<0,05)

de significancia. El esquema de analisis de varianza fue el siguiente:

Tabla 7

Anadlisis de varianza individual del diseiio bloques completos al azar

Fuente de Variacion GL SC CM Fcal Sig
Bloque b-1=3 SCBloq CMBIloq
Tratamiento t-1=4 SCTrat CMTrat
Error (b-1)(t-1)=12 SCe CMe

Total bt-1 =19 SCtotal -

Fuente: elaboracion propia
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3.1.6 Caracteristicas del area experimental
Dimensiones de Unidad Experimental:

e Distanciamiento entre surco:

e Distanciamiento entre golpe:

e Numero de surco/Unidad exp.:
e Longitud Unidad exp:

e Ancho de Unidad exp:

e Area de unidad exp:
Dimension de Bloques:

e Numero de bloque:
e Longitud de bloque:
e Ancho de bloque:

e Area de bloque:

Dimension del area Experimental:

e Area total del experimento:

0.80 m

0.20 m

4,0

4,0 m

3,20 m

3.20mx 4,0 m=12,8 m?

4,0

16,0 m

4,0 m?

16,0 m x 4,0 m = 64,0 m?

18,0 m x 21,0 m = 378,0 m?
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3.1.7 Croquis del campo experimental

18 m Unidad Experimental (UE)
€ >
A A
1m
v
am P T1 0 T4 T3 |
1 mj
4m T1 TO T4 T3 T2 I
[
=
3
1m
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v v
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3.1.8 Variables a evaluar
Altura de planta en la floracion (cm)

Para esta evaluacion se identificaron 10 plantas al azar en cada unidad experimental. Se

midio6 con la ayuda de una wincha de 5 m. El resultado se expres6 en cm.
Altura de planta en la cosecha (cm)

Para esta evaluacion se identificaron 10 plantas al azar en cada unidad experimental. Se

midio6 con la ayuda de una wincha de 5 m. El resultado se expreso en cm.
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Longitud de vaina (cm)

Se evaluaron 20 vainas al azar de los surcos centrales en cada unidad experimental. Se midio
desde la base hasta el apice de la vaina. Se utiliz6 el vernier digital. El resultado se expreso

en cm.
Rendimiento (kg ha™)

El parametro se evalud en cada cosecha y en cada unidad experimental. Se hicieron tres
cosechas. El pesaje se realiz6 con una balanza digital de 30 Kg. El resultado se expreso6 en

kg ha'l.
3.1.9 Conduccion del experimento

e Analisis del suelo: Se extrajo porciones de suelo hasta una profundidad de 30 cm
con el método del zigzag y se llevo al laboratorio, los resultados fueron de suma
importancia para poder calcular la formula de abonamiento.

e Limpieza del campo antes de la preparacion del terreno: Se aplico destructor
(glifosato) a una dosis de 3 Ll/cil de agua, debido a la alta presencia de diversas
malezas.

e Preparacion del terreno: Se realiz6 con maquinaria agricola , iniciando con el
arado, gradeo, nivelado y surcado(0.80 m entre surco)

e Semilla: Se inici6 con la seleccion de semilla de “arveja” variedad INIA-Usui, luego
se realizo la desinfeccion con Vitavax (carboxin) a 2 gr/kg

e Siembra: La siembra fue manual y se colocaron dos granos por golpe y cada 20 cm
a lo largo del surco. La distancia entre surcos fue de 80 cm.

e Aclarado de surco: Esta actividad se realiza para facilitar el riego y las demas
actividades.

e Riego: Se aplico el riego por gravedad. La primera aplicaciéon fue de remojo o
machaco. La segunda, se aplic6 2 dias antes de sembrar; y el tercero, a los 6 dias
después de la siembra, y solo fue un riego ligero para favorecer la germinacion;

después de ello los riegos fueron de acuerdo a la necesidad hidrica.
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Control de malezas: Esta actividad se realiz6 manualmente, el primer control a los
10 dias de la siembra, los siguientes fue de acuerdo a la presencia de malezas.
Manejo de plagas y enfermedades: Los momentos de aplicacion de los insecticidas
fueron de acuerdo al grado de infestacion de las plagas y de los fungicidas se realiz6
de manera preventiva y curativa.

Fertilizacion: La fertilizacion se realizé de acuerdo al analisis de suelo, siendo la
formula general 100 N-50 P205-60 K2O, fraccionando el nitrogeno en dos
momentos, a los 15 dias de la siembra y a los 20 dias de la primera fertilizacion.
Aporque: Esta labor se realizé de forma convencional, a los 45 dias de la siembra.
Esta actividad le da mayor estabilidad, aireacion y evita el exceso de humedad en el
cuello y la raiz de la planta.

Aplicacion de los productos hormonales: La aplicacion de los productos
hormonales fue segun la informacion técnica del producto, como se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 8

Productos hormonales

Producto Dosis 200 Momento de aplicacion
hormonal L!
Biozyme 250 ml 1° Al inicio de la floracion

2° Dos semanas después de la primera aplicacién

Triggrr foliar 500 ml 1° Al inicio de la floracion

2° A siete dias después de la primera aplicacion

3° A siete dias después de la segunda aplicacion

Kelpak 500 ml 1° Al inicio de la floracién

2° A siete dias después de la primera aplicacion

3° A siete dias después de la segunda aplicacion

Activol S5¢g Al incio de la floracion
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3.2 Técnicas para el procedimiento de la informacion

Los datos recopilados en el campo fueron procesados a través del software estadistico

Infostat version estudiantil.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Altura de planta en la floracion (cm)

En la Tabla 9 se presenta el analisis de la varianza para la altura de planta al inicio de
floracion. Para bloques no se encontraron diferencias significativas; en tanto que, para
tratamientos las diferencias fueron altamente significativas, lo que indica que al menos uno
de los tratamientos ha presentado un valor diferente a los demas. El coeficiente de variacion
fue de 5,32% considerado como aceptable; mientras que el coeficiente de determinacion fue

de 0,95, lo que indica que el 95% de la varianza es explicada por los tratamientos.

Tabla 9

Analisis de la varianza para altura de planta (cm) a inicios de floracion.

F.V. SC gl CM F p-valor R? CV
Bloque 194,8 3 64,93 1,24 0,3376ns 0,95 5,32
Tratamiento 11915,2 4 2978,80 56,99 <0,0001**

Error 627,2 12 52,27
Total 12737,2 19

ns: no significativo; **: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias de las alturas de planta, Tabla 10, segin la prueba de Tukey al 5%
el testigo presentd menor valor, siendo inferior significativamente a los otros tratamientos.
Los tratamientos Biozyme, Triggrr foliar, Kelpak y Activol presentaron alturas similares, no

siendo diferentes entre si.

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (cm) al inicio de floracion

Tratamiento Altura de planta (cm)
Biozyme 154,75 a

Triggrr foliar 153,75 a

Kelpak 142,75 a

Activol 139,25 a

Testigo 88,50 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2 Altura de planta en la cosecha (cm)

En la Tabla 11 se presenta el andlisis de la varianza para la altura de planta a la cosecha.
Segun este resultado, para bloques no se encontraron diferencias significativas; mientras que
para tratamientos las diferencias fueron altamente significativas, lo que indica que al menos
uno de los tratamientos ha presentado una altura diferente a los demas. El coeficiente de
variacion fue de 4,83% considerado como aceptable; mientras que el coeficiente de
determinacion fue de 0,96, lo que indica que el 96% de la varianza es explicada por los

tratamientos.

Tabla 11

Analisis de la varianza para altura de planta (cm) a la cosecha.

F.V. SC gl CM F p-valor R? CV
Bloque 134,95 3 4498 0,99 0429 ns 096 4,83
Tratamiento 12145,30 4 3036,33 66,94 <0,0001 **

Error 544,30 12 45,36
Total 12824,55 19

ns: no significativo; **: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias de las alturas de planta, Tabla 12, segtn la prueba de Tukey al 5%
el testigo presentd menor altura, siendo inferior significativamente a los otros tratamientos.
Los tratamientos Biozyme, Triggrr foliar, Kelpak presentaron alturas similares; de igual

forma los tratamientos Kelpak y Activol, presentaron alturas similares.

Tabla 12

Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (cm) a la cosecha

Tratamiento Altura de planta (cm)
Biozyme 158,50 a

Triggrr foliar 158,00 a

Kelpak 146,25 a b

Activol 142,25 b

Testigo 91,75 c

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.3  Primera cosecha (g UE™)

En la Tabla 13 se presenta el analisis de la varianza para la produccion en primera cosecha.
Segun este resultado, para bloques y tratamientos se ha presentado diferencias significativas.
El coeficiente de variacion fue de 27,58% considerado como alto; mientras que el coeficiente
de determinacion fue de 0,81, lo que indica que el 81% de la varianza es explicada por los

tratamientos.

Tabla 13

Andlisis de varianza para primera cosecha

F.V. SC gl CM F p-valor R? CvV
Bloque 263295 3 87765 5,94 0,01 * 0,81 27,58
Tratamiento 493220 4 123305 835 0,0018 **

Error 177180 12 14765
Total 933695 19

*: significativo al 0,05; **: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias de la produccion en la primera cosecha, Tabla 14, segiin la prueba
de Tukey al 5% los tratamientos Triggrr foliar, Activol, Biozyme y Kelpak presentaron
valores similares; de igual forma los tratamientos Activol, Biozyme, Kelpak y el Testigo,

presentaron valores similares.

Tabla 14

Prueba de Tukey al 5% para primera cosecha

Tratamiento g UE!

Triggrr foliar 685,00 a

Activol 455,00 a b
Biozyme 452,50 a b
Kelpak 420,00 a b
Testigo 190,00 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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44  Segunda cosecha (g UE™)

En la Tabla 15 se presenta el andlisis de la varianza para la produccion en segunda cosecha.
Segun este resultado, para bloques y tratamientos se ha presentado diferencias significativas.
El coeficiente de variacion fue de 21,02% considerado como alto; mientras que el coeficiente
de determinacion fue de 0,87, lo que indica que el 87% de la varianza es explicada por los

tratamientos.

Tabla 15

Andlisis de varianza para segunda cosecha

F.V. SC gl CM F p-valor R? CV
Bloque 484820 3 161606,67 8,74 0,0024 ** 0,87 21,02
Tratamiento 1051070 4 262767,50 14,21 0,0002 **

Error 221930 12 18494,17
Total 1757820 19

**: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias de la produccion en la segunda cosecha, Tabla 16, segun la prueba
de Tukey al 5% el tratamiento con Triggrr foliar obtuvo la mayor produccion, superando
significativamente a los demads tratamientos. Biozyme, Kelpak y Activol presentaron valores
similares; de igual forma los tratamientos Kelpak, Activol y el Testigo, presentaron valores

similares.

Tabla 16

Prueba de Tukey para segunda cosecha

Tratamiento g UE!
Triggrr foliar 1030,00 a
Biozyme 687,50 b
Kelpak 605,00 b
Activol 597,50 b
Testigo 315,00

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.5  Tercera cosecha (g UE™)

En la Tabla 17 se presenta el analisis de la varianza para la produccién en tercera cosecha.
Segun este resultado, para bloques y tratamientos se ha presentado diferencias significativas.
El coeficiente de variacion fue de 18,21% considerado como valor medio; mientras que el
coeficiente de determinacion fue de 0,90, lo que indica que el 90% de la varianza es

explicada por los tratamientos.

Tabla 17

Andlisis de varianza para tercera cosecha

F.V. SC gl CM F p-valor R? CvV
Bloque 348120 3 116040,0 11,24  0,0008 ** 0,90 18,21
Tratamiento 782270 4 195567,5 18,94 <0,0001 **

Error 123930 12 10327,5
Total 1254320 19

**: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias de la produccion en la tercera cosecha, Tabla 18, segiin la prueba
de Tukey al 5% el tratamiento con Triggrr foliar obtuvo la mayor produccion, superando
significativamente a los demas tratamientos. Biozyme, Kelpak y Activol presentaron valores
similares. El Testigo presentd el menor valor, siendo inferior significativamente a los demas

tratamientos.
Tabla 18

Prueba de Tukey para tercera cosecha

Tratamiento g UE!

Triggrr foliar 880,00 a

Biozyme 580,00 b

Kelpak 545,00 b

Activol 527,50 b

Testigo 257,50 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.6  Cosecha total (g UE™)

En la Tabla 19 se presenta el andlisis de la varianza para la cosecha total. Seglin este
resultado, para bloques y tratamientos se ha presentado diferencias significativas. El
coeficiente de variacion fue de 20,64% considerado como valor medio; mientras que el
coeficiente de determinacion fue de 0,88 lo que indica que el 88% de la varianza es explicada

por los tratamientos.

Tabla 19

Andlisis de varianza para cosecha total

F.V. SC gl CM F p-valor Rz CV
Bloque 3188855 3 1062951,67 9,22 0,0019 ** 0,88 20,64
Tratamiento 6787120 4 1696780,00 14,71  0,0001 **

Error 1384120 12 115343,33
Total 11360095 19

**: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias de la cosecha total, Tabla 20, seglin la prueba de Tukey al 5% el
tratamiento con Triggrr foliar obtuvo la mayor produccion, superando significativamente a
los demas tratamientos. Biozyme, Activol y Kelpak presentaron valores similares. El

Testigo present6 el menor valor, siendo inferior significativamente a los demas tratamientos.

Tabla 20

Prueba de Tukey para cosecha total

Tratamiento g UE"!

Triggrr foliar 2595,0 a

Biozyme 1720,0 b

Activol 1580,0 b

Kelpak 1570,0 b

Testigo 762,5 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.7 Longitud de vaina (cm)

En la Tabla 21 se presenta el andlisis de la varianza para la longitud de vaina. Segun este
resultado, para bloques y tratamientos se ha presentado diferencias significativas. El
coeficiente de variacion fue de 3,23% considerado como aceptable; mientras que el
coeficiente de determinacion fue de 0,90 lo que indica que el 90% de la varianza es explicada

por los tratamientos.

Tabla 21

Andlisis de varianza para longitud de vaina

F.V. SC gl CM F p-valor Rz CV
Bloque 1,40 3 0,47 6,81 0,0062 ** 0,90 3,23
Tratamiento 5,71 4 1,43 20,83 <0,0001 **

Error 0,82 12 0,07
Total 7,94 19

**: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias de la cosecha total, Tabla 22, seglin la prueba de Tukey al 5% el
tratamiento con Triggrr foliar obtuvo la mayor longitud de vaina, superando
significativamente a los demas tratamientos. Biozyme, Kelpak y Activol presentaron valores

similares. El Activol y el Testigo presentaron valores similares.

Tabla 22

Prueba de Tukey para longitud de vaina (cm)

Tratamiento Longitud de vaina (cm)
Triggrr foliar 8,98 a

Biozyme 8,33 b

Kelpak 8,00 b

Activol 7,90 b v
Testigo 7,35 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.8 Rendimiento (kg ha™)

Enla Tabla 23 se presenta el analisis de la varianza para el rendimiento. Segun este resultado,
para bloques y tratamientos se ha presentado diferencias significativas. El coeficiente de
variacion fue de 20,64% considerado como valor medio; mientras que el coeficiente de
determinacion fue de 0,88 lo que indica que el 88% de la varianza es explicada por los

tratamientos.

Tabla 23

Andlisis de varianza para rendimiento

F.V. SC gl CM F p-valor R? Cv
Bloque 48657551,79 3 16219183,93 9,22 0,0019 ** 0,88 20,64
Tratamiento 103563078,52 4 25890769,63 14,71 0,0001 **

Error 21120014,27 12 1760001,19
Total 173340644,57 19

**: significativo al 0,01 de probabilidad.

Comparando las medias del rendimiento, Tabla 24, segiin la prueba de Tukey al 5% el
tratamiento con Triggrr foliar obtuvo el mayor rendimiento, superando significativamente a
los demads tratamientos. Biozyme, Activol y Kelpak presentaron valores similares. El

Testigo present6 el menor valor, siendo inferior significativamente a los demas tratamientos.

Tabla 24

Prueba de Tukey para rendimiento

Tratamiento Rendimiento (kg ha!)

Triggrr foliar 10136,73 a

Biozyme 6718,75 b

Activol 6171,90 b

Kelpak 6132,83 b

Testigo 2978,53 C

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CAPITULO V. DISCUSION

Para el conjunto de caracteristicas evaluadas, los tratamientos con base a los productos
hormonales superaron significativamente al testigo. Esto es explicable porque segin
Alcantara et al. (2019) los productos hormonales son capaces de controlar el crecimiento y

desarrollo de manera especifica y potencializar a la planta.

Comparando a los productos hormonales evaluados, los mejores resultados se obtuvieron
con la aplicacion del Triggrr Foliar. Esto se explica porque es un producto a base de
citoquininas y complementado con micronutrientes con adecuado balance, que al ser
aplicado en tres momentos (al inicio de floracidn y aplicaciones semanales por dos semanas)
favorece la multiplicacion celular de las flores y evita la caida de las mismas logrando un
mayor cuajado; ademas, la adicion de micronutrientes cubre la demanda incrementada
durante la floracién y cuaje de frutos (Taiz et al., 2017). Resultados similares han sido
observados por Vuelta-Lorenzo et al. (2017) y Lirio (2019), quienes encontraron que el
Triggrr foliar aplicado al follaje de las leguminosas increment6 los rendimientos. Asi
también, Miyakawa y Tanokura (2017) refieren que los productos hormonales a base de
citoquininas regulan la abscision de flores al reducirla, y consecuentemente se mejoran los
rendimientos. De igual manera, Pefia et al. (2015) mencionan que los productos hormonales
a base de citoquininas y micronutrientes promueven mayor produccion de enzimas,
carbohidratos y vitaminas, los cuales inciden directamente en mayor floracion, cuajado de
vainas y llenado de granos por vaina. Resultado diferente fue encontrado por Agurto (2022),
quien observo que Triggrr foliar, a pesar de haber promovido una mayor formacion de granos
por vaina, presentd menor rendimiento y explica que probablemente la demanda de
fotosintatos ocasionada por la mayor formacion de granos se haya visto afectado por la

disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Le sigue en importancia el Biozyme, Activol y Kelpak. Es posible que las bajas
concentraciones en citoquininas y la presencia del acido giberélico hayan promovido un
mayor crecimiento vegetativo, en detrimento del crecimiento reproductivo, tal como lo

refiere Taiz et al. (2017).
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6.1

6.2

b)

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados del ensayo conducido bajo condiciones del valle de Huaral, concluyen
que la aplicacion foliar de los productos hormonales han favorecido a la obtencién
de plantas de mayor altura con mayores producciones por cosecha, y finalmente a

mejor rendimiento, en comparacion al testigo, que no recibio tratamiento alguno.

El producto hormonal que sobresali6 fue el Triggrr foliar, siguiendole en importancia

el Biozyme, Kelpak y Activol.
Recomendaciones

Evaluar el experimento en otras localidades y condiciones climdticas para el mismo

cultivo.
Evaluar el efecto de los productos hormonales en otros cultivos horticolas de

importancia economica.
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Tabla 25

Datos de campo

Peso de vaina por UE (g)

Altura de planta (cm) Longitud

Bloque Tratamiento de vaina Rendlml_einto
En En (kg ha'!)
lera 2da 3era Total . (cm)
floracion  cosecha
1 Testigo 120 340 280 740 90 92 7,0 2890,6
1 Biozyme 600 900 750 2250 162 165 8,6 8789,1
1 Triggrr 960 1300 1040 3300 147 150 9,2 12890,6
foliar
1 Kelpak 400 720 680 1800 150 153 8,2 7031,3
1 Activol 520 840 700 2060 124 130 8,0 8046,9
2 Testigo 240 290 250 780 88 94 75 3046,9
2 Biozyme 560 700 630 1890 144 148 8,3 7382,8
2 Triggrr 880 1340 1140 3360 151 156 9,5 13125,0
foliar
2 Kelpak 520 680 580 1780 139 143 7.9 6953,1
2 Activol 540 640 590 1770 137 140 8,0 6914,1
3 Testigo 220 350 280 850 94 96 7,6 33203
3 Biozyme 400 710 560 1670 157 160 8,6 6523,4
3 Triggrr 540 920 840 2300 159 163 9,0 89844
foliar
3 Kelpak 520 640 600 1760 143 146 8,3 6875,0
3 Activol 520 560 520 1600 149 151 8,2 6250,0
4 Testigo 180 280 220 680 82 85 73 26563
4 Biozyme 250 440 380 1070 156 161 7.8 4179,7
4 Triggrr 360 560 500 1420 158 163 8,2 5546,9
foliar
4 Kelpak 240 380 320 940 139 143 7,6 3671,9
4 Activol 240 350 300 890 147 148 74 3476,6
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