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Resumen

Objetivos: evaluar el efecto de los bionutrientes en el rendimiento de chirimoyo en
condiciones de Huaycho. Metodologia: La investigacion se llevé a cabo en la localidad de
Huaycho, perteneciente a la provincia de Huaral, Lima, durante los meses de mayo a
diciembre del 2021. Se implement6 el disefio experimental de bloques completos al azar seis
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: T1: Agrostemin-GL; T2:
Aminovigor Premium; T3: Bio-Aminoalexin; T4: Exelon Forte; T5: Top-Fol; y T6: Testigo.
Se evaluaron namero de frutos cuajados por planta, grados brix (%), azucares reductores,
rendimientos por categoria y rendimiento total. Para la comparacion de medias se utilizo la
prueba de Scott-Knott al 5%. Resultados: Para grados brix (%) y azUcares reductores no se
presentd diferencias significativas entre los tratamientos. Para el rendimiento en las
diferentes categorias y el total se aprecia que el Exelon y el Bio Aminoalexin fueron los que
destacaron al obtener los mayores valores. EI Agrostemin-GL obtuvo resultado similar al
testigo. Conclusiones: se concluye que los bionutrientes Exelon y Bio Aminolexin
favorecieron a la obtencion de mejores indicadores para rendimiento por categorias Yy total.

Palabras clave: Annona cherimola var. Cumbe, peso de fruto, rendimiento.

Abstract

Objectives: to evaluate the effect of bionutrients on custard apple yield under Huaycho
conditions. Methodology: The research was carried out in the town of Huaycho, belonging
to the province of Huaral, Lima, during the months of May to December 2021. The
experimental design of randomized complete blocks was implemented with six treatments
and four repetitions. The treatments were: T1: Agrostemin-GL; T2: Aminovigor Premium;
T3: Bio-Aminoalexin; T4: Exelon Forte; T5: Top-Fol; and T6: Witness. Number of fruit set
per plant, brix degrees (%), reducing sugars, yields per category and total yield were
evaluated. For the comparison of means, the Scott-Knott test at 5% was used. Results: For
degrees brix (%) and reducing sugars there were no significant differences between
treatments. For the performance in the different categories and the total, it can be seen that
Exelon and Bio Aminoalexin were the ones that stood out by obtaining the highest values.
Agrostemin-GL obtained similar results to the control. Conclusions: it is concluded that the
bionutrients Exelon and Bio Aminolexin favored the obtaining of better indicators for
performance by categories and total.

Keywords: Annona cherimola var. Cumbe, fruit weight, yield.



INTRODUCCION

La chirimoya es una fruta considerada como de élite debido a que es poco conocida en el
mercado internacional y el producto final est4 orientada hacia el autoconsumo o a la venta
en el mercado interno. Su produccion esté a cargo de pequefios productores de las regiones
andinas destacando dentro de ellas la region de Lima que concentra alrededor del 40% de la
produccion nacional; y las variedades que sobresalen son Chiuna 1, Chiuna 2, Chiuna 3 y

Cumbe.

La chirimoya peruana es una fruta que sobresale por sus propiedades organolépticas; sin
embargo, existen factores que hacen que este producto no sea competitivo, ya sea en el
mercado nacional o internacional, considerandosele entonces como un cultivo de
subsistencia. Entre esos factores se puede mencionar la dificultad de acceder a tecnologias

de avanzada que le permitan mejorar la calidad del producto e incrementar los rendimientos.

Es en ese sentido, que la presente investigacion tiene como proposito evaluar el efecto de los

bionutrientes en el rendimiento de la chirimoya en la localidad de Huaycho.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Descripcion de la realidad problematica

La chirimoya es una fruta con un alto potencial de exportacion por sus caracteristicas
organolépticas y su alto contenido nutricional; sin embargo, su produccién esta orientada

principalmente para autoconsumo Y atender la demanda interna.

Uno de los mayores problemas que enfrenta este cultivo es el deficiente manejo agronémico,
que trae como consecuencia la obtencién de bajos rendimientos, cuyos valores estan
oscilando entre 5y 8 t ha; y que en mejores condiciones de conduccion podria alcanzar
rendimientos de hasta 20 t ha™* (Kobashigawa, 2018).

Para el mejoramiento de la produccion existen una serie de alternativas, como es la eleccion
correcta del material genético, uso adecuado de patrones, polinizacion artificial eficiente,

nutricion foliar y bioestimulantes en el momento adecuado, entre otros.

Con respecto a la nutricion foliar y bioestimulantes, la aplicacion oportuna y adecuada
suministra macronutrientes, micronutrientes y aminoacidos, que promueven una mayor
retencion de frutos e incremento de rendimiento. Es en ese sentido, la importancia de esta
investigacion, que al evaluar una serie de bionutrientes, sus resultados contribuiran a
disponer de una alternativa mas en la conduccién de este cultivo, las que beneficiaran

directamente a los agricultores de la zona de Huaycho.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Las aplicaciones de los bionutrientes influyen en el rendimiento del cultivo de chirimoya

variedad Cumbe en condiciones de Huaycho?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Las aplicaciones de los bionutrientes influyen en los grados brix y azlcares

reductores en el cultivo de chirimoya variedad Cumbe en condiciones de Huaycho?
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b) ¢Las aplicaciones de los bionutrientes influyen en el rendimiento por categoria en el
cultivo de chirimoya variedad Cumbe en condiciones de Huaycho?
c) ¢Las aplicaciones de los bionutrientes influyen en el rendimiento total en el cultivo

de chirimoya variedad Cumbe en condiciones de Huaycho?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia de los bionutrientes en el rendimiento del cultivo de la chirimoya

variedad Cumbe en condiciones de Huaycho.
1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de los bionutrientes en los grados brix y azucares reductores
en la chirimoya variedad Cumbe en condiciones de Huaycho.

b) Determinar la influencia de los bionutrientes en el rendimiento por categoria de la
chirimoya variedad Cumbe en condiciones de Huaycho.

c) Determinar la influencia de los bionutrientes en el rendimiento total de la chirimoya

variedad Cumbe en condiciones de Huaycho.
1.4 Justificacion de la investigacion

Relevancia Social: Los beneficiarios de la investigacion serdn principalmente los
agricultores de la localidad de Huaycho, dedicados a la produccién de Chirimoya.
Implicaciones Practicas: Los resultados obtenidos en la investigacion permitiran definir los
productos a aplicar para la obtencion de mejores rendimientos y calidad de producto.
Valor Teorico: Nuevas investigaciones podran desarrollarse a partir de los resultados
obtenidos. Asi, por ejemplo, incluir niveles de fertilizacion quimica u organica y los

bionutrientes.
15 Delimitacion del estudio

Esta investigacion se desarrollé en la localidad de Huaycho, durante los meses de julio del
2020 a diciembre del 2021.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacién

Soto (2015), evaluando el efecto de los bioestimulantes en el cultivo de arverja Usui, observo
que con la aplicacion del Aminovigor se alcanzé un rendimiento de 5,63 t ha!, valor superior

al testigo que obtuvo 4,20t ha .

Chévez (2019), en su investigacion sobre el efecto de inductores en la produccion del
melocotonero, reporta que el aminoalexin y nutrabiota plus favorecieron a la obtencion de
mayores rendimientos (21,50 y 20,07 t ha, respectivamente); sin embargo, el aminoalexin

indujo a la produccién de frutos de mayor tamafio en comparacién al nutrabiota plus.

Cueva (2020), evaluando tres dosis de aminovigor en el cultivo de la papa en condiciones
de Huari-Ancash, encontro que con la aplicacion de 1 L por 200 litros de agua obtuvo 30,25

t ha, valor superior al testigo que fue de 14,07 t ha™.

Geronimo (2021), en su investigacion sobre el efecto de los bioestimulantes en el cultivo del
melocotonero, concluye que para las variables grados brix y acidez titulable no se mostraron
diferencias significativas; y que, para rendimiento, con la aplicacion del Agrostemin-GL se

produjo 17,82 t ha*, valor superior al testigo que alcanzé 16,63 t ha™.

Amado (2021), en su investigacion sobre el efecto de los bioestimulantes en la produccion
de mandarina en condiciones de Cafiete, refiere que éstos promovieron mayor rendimiento
en comparacion al testigo. Indica asimismo que, el Aminovigor premium (63,56 t ha) y el
Agrostemin-GL (62,59 t ha') produjeron rendimientos similares y superiores al testigo
(53,56 t ha™).

2.2  Bases teoricas
2.2.1 Origeny Taxonomia

Segun Van y Scheldeman (1999) y Gonzales (2013), el centro de origen de la chirimoya es
Centro América y América del sur, debido a que esta forma parte de la flora natural.

Asimismo, presentan su clasificacion taxondmica:



Reino: Vegetal
Division: Spermatophyta
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Ranales
Familia: Annonaceae
Género: Annona
Especie: Annona cherimolia Mill.
Nombre cientifico: Annona cherimola Mill.

Nombre comun: chirimoya

2.2.2 Morfologia del chirimoyo

Yaguana (2018) hace la siguiente descripcion de la morfologia del chirimoyo:

Arbol

El arbol de chirimoyo es de copa abierta que alcanza alturas de entre 4 y 10 m. Es un arbol
semicaducifolio, de crecimiento rapido, con tronco bastante corto y parecen mas un arbusto
que un arbol. El dosel del arbol del chirimoyo es denso, con el follaje verde oscuro. La planta
de chirimoya posee corteza gruesa y lisa, o ligeramente veteada, de color verde grisaceo y
las ramas emergen de manera irregular, densas y tienden a inclinarse. Los entrenudos son

largos, de hasta 20 cm en arboles jovenes.

Hojas

Las hojas del chirimoyo son caducifolias o perennifolias en zonas con invierno, de
disposicion alternas, simples, de forma ovalada a eliptica. El color varia de verde oscuro a
verde brillante, siendo el haz de un color verde méas oscuro que el envés, con ligera presencia

de pubescencia. El peciolo es hueco y corto en la zona de insercién con el tallo.
Flores

Las flores se caracterizan por su fragancia, son hermafroditas y pueden estar solitarias o
agrupadas en dos o tres, sus pétalos son amarillentos jaspeados y poco llamativas. El caliz

tiene tres sépalos de color verde oscuro, las que son pequefias y de forma triangular.



Fruto

La chirimoya presenta un fruto compuesto, de piel fina y delicada, con abundantes semillas
negras. Alcanza pesos entre 150 y 2000 g. El color depende de la variedad y puede variar

desde verde oscuro, amarillo o verde claro. Su superficie es reticulada.
Semilla

Las semillas presentan colores que van desde el marron oscuro hasta un negro y son de forma

ovalada. Es el medio de propagacién de esta especie.
2.2.3 Fenologia del cultivo

Crecimiento: la etapa donde corresponde desde la siembra de la semilla hasta la floracion
comprende de 2 a 4 afios de edad de la planta en donde la planta crece llegando a ser un arbol

consistente, siendo aptos para producir flores ((Farré, 1999).

Floracién: comprende desde inicios de la floracidn hasta el cuajado de los frutos que es la
fructificacion que estan en pleno desarrollo, en esta etapa es principal para él % de

rendimiento del arbol del lacumo (Gonzales et al. 2006; Vidal y Martinez, 2006).

Fructificacion: es la etapa comprende desde inicio del cuajado hasta la madurez para luego
ser cosechados, es donde los frutos alcanzan sus adecuados niveles fisiologicas (Morton,
1987).

2.2.4 Bionutrientes

Los bionutrientes o bioestimulantes son sustancias 0 microorganismos que, aplicadas sobre
el follaje de las plantas o en la rizosfera, intensifican el metabolismo de las plantas,
favoreciendo el crecimiento de la planta y de los frutos, asi como mejorando su calidad y
vida de anaquel, e incrementando su tolerancia a los estreses bi6tico o abidtico. La diferencia

con un nutriente o fertilizante es que se aplica en pequefas cantidades (Agroproductores, sf.)

Bionutrientes en estudio



El Agrostemin-GL es un bionutriente organico antiestrés, es una nueva formulacion liquida
con protohormonas organicas glycosilicadas. Es un extracto natural de algas frescas
Ascophyllum nodosum. De accion correctora del manejo protohormonal de todas las etapas
fenoldgicas, antiestrés y biosanitarias. Promueven, dentro de la planta, la liberacion natural
de auxinas, giberelinas y citoquininas en forma balanceada. En cosecha, incrementa el
rendimiento y la calidad de las cosechas en cuanto a contenido de aminoécidos, contenido
de azucar, eleva el brix, etc. Dosis de aplicacion via foliar en toda etapa fenoldgica del
cultivo es 500 ml/200 L de agua (Serfi, 2020).

Aminovigor Premium; es un bionutriente foliar, obtenido por hidrolisis enzimética de
pescado y procesos fermentativos, contiene una alta concentracién de aminoacidos
biologicamente activos, péptidos, &cidos organicos, vitaminas, materia organica liquida,
hormonas naturales, se aplica en toda etapa fenoldgica del cultivo, dosis via suelo 2 - 3 L/200
L de agua y via foliar 500 ml - 1500 ml/200 L de agua (Ecocampo, 2013).

Bio Aminoalexin es un bionutriente organico anti estres, elaborado a base de fosforo 42 %
como ion fosfito altera el metabolismo de una serie de hongos estimula que la planta
produzca una serie de sustancias naturales especificas de autodefensa en cantidades
insuficientes llamadas fitoalexinas. Ademas, contiene potasio 28 % mas aminoacidos libres
44.5 % estimula la apertura de las estomas de las hojas para un mejor absorcion, penetracion
y movilizacion de nutrientes. Estimula la floracion, desarrollo de frutos, acelera la
maduracion y mantiene bajos los niveles de etileno evitando la caida de flores y frutos y
retarda el envejecimiento de la planta, se obtiene altos rendimientos de productos de alta
calidad. Dosis de aplicacion via foliar en toda etapa fenologica del cultivo es 500 ml/200 L
de agua (Bioiberica, 2020).

Exelon Forte es un bionutriente natural que contiene AATC y Acido Félico y esta
enriquecido con aminoacidos y vitamina B1, que estimulan la actividad fisiologica de las
plantas. Puede ser aplicado en cualquier estado de la planta; sin embargo, es mejor aplicarlos

en periodos de mayor demanda (Heredia, 2021).

Nutrabiota Plus es una enmieda organica a base de sustancias himicas que contribuyen a

mejorar la calidad del suelo y promover el desarrollo de la microbiota; esta compuesto por
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guano de isla, harina de pescado, harina de sangre, etc. Favorece la germinacion y
crecimiento de la planta, asi como mejora la formacion de frutos y su estado nutricional.
Aunque favorece a la descomposicion de la materia orgénica, su mayor virtud es que mejora
la asimilacion del nitrégeno por los microorganismos del suelo, las que posteriormente se

hacen disponibles para las plantas (Zevallos, 2015).
2.3 Definiciones de términos basicos

Bloque al azar: En experimentacion, son las repeticiones con sus tratamientos sorteados
indiscriminadamente en los bloques, para realizar estudios estadisticos y derivar

conclusiones (Reyes, 2001).

Coeficiente de variacion: Este es un valor de la desviacion estandar expresado como un
porcentaje de la media. Es una medida de variacion que es independiente de la unidad de
medida, y que por eso resulta muy util para comparacion entre poblaciones diferentes
(Reyes, 2001).

Flor hermafrodita: Flor de las plantas superiores que contiene los 6rganos reproductores,

tanto masculino como femenino, es decir, en el mismo individuo (Reyes, 2001).
Flor imperfecta: Flor a la que le falta el estambre o pistilo (Reyes, 2001).

Bionutrientes: Los Bionutrientes son formulados que incluyen carbohidratos, vitaminas,
proteinas, vitaminas, fitohormonas, etc. provenientes de los propios vegetales, que
constituyen los fotosintatos primarios y cuya funcion en el metabolismo vegetal esta lo

suficientemente documentado (Montano et al., 2007).



2.4  Formulacién de la hipotesis
2.4.1 Hipotesis general

Las aplicaciones de los bionutrientes no influyen en el rendimiento del cultivo de chirimoyo

cultivado en condiciones de Huaycho.
2.4.2 Hipotesis especificas

a) Las aplicaciones de los bionutrientes no influyen en los grados brix y azlcares
reductores en el chirimoyo cultivado en condiciones de Huaycho.

b) Las aplicaciones de los bionutrientes no influyen en el rendimiento por categoria de
chirimoyo cultivado en condiciones de Huaycho.

c) Las aplicaciones de los bionutrientes no influyen en el rendimiento total de

chirimoyo cultivado en condiciones de Huaycho.



CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1  Disefio metodoldgico
3.1.1 Uhbicacién

La presente investigacion se realizd en Huaycho, provincia de Huaral, departamento de
Lima, geogréaficamente ubicado en datos UTM a 115210.5100 E y 772050.5120 N, 1,320.00

m.s.n.m. de altitud, durante los meses de julio del 2020 a diciembre del 2021.

3.1.2 Materiales e insumos

e wincha

e rafia

e bomba de fumigar
e Dpipetas

e balanza

e refractometro

e bionutrientes

3.1.3 Disefio estadistico

Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con seis tratamientos
consistentes con cinco bionutrientes y un testigo, y distribuidos al azar en cuatro bloques.
Para las comparaciones de las mediciones biométricas se utilizo la prueba de comparaciones
de medias de Scott-Knott a un nivel de a = 0,05. Dichos analisis se realizaron mediante el
uso del programa informatico Infostat version estudiantil. El andlisis de varianza es el

siguiente:
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Tabla 1
Analisis de varianza (ANVA)

CM F

Fuente de variacion GL SC

Bloque 3 SCB
Tratamiento 5 SCT
Error 15 SCE
Total 23 SCT

SCB/3 CMB/CME
SCT/5 CMT/CME
SCE/15

3.1.4 Tratamientos

Tabla 2

Tratamientos

Caodigo Tratamiento

T1 Agrostemin-GL

T2 Aminovigor Premium
T3 Bio Aminoalexin

T4 Exelon Forte

Ts Top-Fol

Te Testigo

3.1.5 Caracteristicas del area experimental

Distancia entre lineas:

Distancia entre plantas:

Numero de plantas por unidad experimental:
Area de la unidad experimental

Numero de bloques/tratamiento:

Numero total de plantas:

Densidad de siembra:

3m

4m

- 48 m?

04

72

833 plantas por ha
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3.1.6 Croquis del experimento

B-1

B-II

B-III

B-IV

ENTRADA
N =

Th T2 T: Ts Ts T4 10 o

)

T2 Ts T4 Th Ts Ts

Ts T4 Th T2 T3 Ts

Ts Ts Tz Ts T4 T

«— 24m >

Unidad experimental:

MN® de surcos: 1
N*® de plantas: 3

Area 48 m?
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3.1.7 Evaluaciones biométricas

Las evaluaciones se realizaron en el momento de la cosecha y se evaluaron tres plantas por
cada tratamiento. Se evaluaron las siguientes variables respuestas:
e Numero de frutos cuajados por planta: A los 30 dias después de la polinizacion se
realizé el conteo de frutos.
e Grados brix (%): Se eligieron 10 frutos al azar y en ellas se midi6 los grados brix con
la ayuda del refractémetro.
e Azlcares reductores: Las muestras fueron enviadas a laboratorio para su
determinacion. Se utilizé el método de Lane Eylon (NMX-F312-1978).
e Rendimiento por categoria: Los frutos cosechados se clasificaron de acuerdo a la

informacion proporcionada por Agroperu (2015):

Tabla 3
Categoria y peso

Categoria Peso de fruto
Super Extra >que 5019
Extra 500a401¢g
Primera 400a251g
Segunda 250a151¢g
Tercera <que 150g

e Rendimiento total: Fue el resultado de la sumatoria de todos los frutos categorizados.

3.1.8 Conduccion del experimento

La conduccion del experimento correspondid desde el inicio de la floracion hasta la cosecha.
La aplicacion de los bionutrientes se realizé cuando los frutos se encontraron en el primer
estadio de crecimiento. Las labores culturales siguieron el patron adoptado por los

agricultores de la zona.
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3.2  Poblacion y muestra

La poblacién estuvo constituida por las 72 plantas presentes en el experimento, las mismas

que constituyeron las muestras.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizo plantillas para el recojo de la informacién de campo.

3.4.  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se utilizo el software estadistico Infostat version estudiantil, con la ayuda de Excel.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1  Numero de frutos cuajados por planta

En la Tabla 4 se presentan los resultados del anélisis de varianza para el nimero de frutos
cuajados por planta. Se observa que existen diferencias significativas tanto entre los

tratamientos en estudio como entre los bloques.

En promedio, por cada planta se ha contabilizado 61,13 frutos con un coeficiente de

variabilidad de 2,21%, valor aceptable para trabajos de campo.

Tabla 4

Analisis de varianza para numero de frutos cuajados por planta.

Fue_nte_s_de Suma de C_arados de Cua(_jrados E calc. o-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamiento 5357,88 5 1071,58 588,96 ** <0,0001
Bloque 21,46 3 7,15 3,93 * 0,0297
Error 27,29 15 1,82

Total 5406,63 23

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

CV: 2,21%

Promedio: 61,13

Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 5 se muestra
que la aplicacion del Exelon Forte ha promovido un mayor namero de frutos cuajados (80,50
frutos), siendo superior significativamente a los otros tratamientos. Le siguen en importancia
el Bio Aminoalexin (70,75 frutos) y Aminovigor Premium (65,00 frutos). El testigo presento

el menor valor (32,00) frutos), siendo inferior significativamente a los demas tratamientos.
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Tabla 5

Prueba de Scott-Knott al 5% para ndmero de frutos cuajados por planta.

Tratamiento Medias
Exelon Forte 80,50 a
Bio Aminoalexin 70,75 Db
Aminovigor Premium 65,00 c
Agrostemin-GL 60,00 d
Nutrabiota Plus 58,50d
Testigo 32,00 e

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2  Grados brix (%)

En la Tabla 6 se presentan los resultados del anélisis de varianza para Grados brix. Se
observa que no existen diferencias significativas tanto entre los tratamientos en estudio como

entre los blogues.

El promedio de Grados brix obtenido fue de 23,58% con un coeficiente de variabilidad de

3,19%, valor aceptable para trabajos de campo.

Tabla 6

Analisis de varianza para Grados brix (%).

Fuentes de Suma de Gradosde Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios F calc. p-valor
Tratamiento 6,45 5 1,29 2,27 ns 0,0998
Bloque 3,92 3 1,31 2,30 ns 0,1188
Error 8,51 15 0,57

Total 18,88 23

ns: no significativo

CV: 3,19%

Promedio: 23,58
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 7, segln la
prueba de Scott-Knott no se ha presentado diferencias significativas entre los distintos

tratamientos.

Tabla 7
Prueba de Scott-Knott al 5% para grados brix (%)

Tratamiento Medias
Exelon Forte 24,35a
Nutrabiota Plus 24,02 a
Bio Aminoalexin 23,80 a
Agrostemin-GL 23,31l a
Testigo 23,04 a
Aminovigor Premium 22,94 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3 AzUcares reductores

En la Tabla 8 se presentan los resultados del analisis de varianza para azucares reductores.
Se observa que no existen diferencias significativas tanto entre los tratamientos en estudio

como entre los bloques.

El promedio de azUcares reductores obtenido fue de 8,11 con un coeficiente de variabilidad

de 9,58%, valor aceptable para trabajos de campo.

Tabla 8

Andlisis de varianza para azlcares reductores (%).

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios EGalc: p-valor
Tratamiento 0,6 5 0,12 0,20 ns 0,9575
Bloque 3,68 3 1,23 2,03 ns 0,1527
Error 9,06 15 0,6

Total 13,34 23

ns: no significativo

CV: 9,58%

Promedio: 8,11
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 9, segun la

prueba de Scott-Knott no se ha presentado diferencias significativas entre ellos.

Tabla 9

Prueba de Scott-Knott al 5% para azlcares reductores.

Tratamiento Medias
Agrostemin-GL 8,29 a
Testigo 8,26 a
Bio Aminoalexin 8,15a
Aminovigor Premium 8,12 a
Exelon Forte 8,06 a
Nutrabiota Plus 7,80 a

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.4  Rendimiento en categoria super extra

En la Tabla 10 se presentan los resultados del analisis de varianza para esta variable. Se
observa que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio

mas no entre los bloques.

El promedio obtenido fue de 2,03 t ha* con un coeficiente de variabilidad de 12,66%, valor

aceptable para trabajos de campo.

Tabla 10

Andlisis de varianza para rendimiento en categoria super extra (t ha2).

Fuentesde Suma de Grados de Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios F calc. p-valor
Tratamiento 7,67 5 1,53 23,30 ** <0,0001
Bloque 0,21 3 0,07 1,05ns 0,4013
Error 0,99 15 0,07

Total 8,86 23

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

CV: 12,66%

Promedio: 2,03
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 11, segln
la prueba de Scott-Knott el bionutriente Exelon Forte ha sido superior significativamente a
los otros. Entre Bio Aminoalexin, Aminovigor Premium, Nutrabiota Plus y Agrostemin-GL

no se han presentado diferencias significativas, pero si fueron superiores al testigo.

Tabla 11
Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento en categoria super extra (t ha™).

Tratamiento Medias
Exelon Forte 3,24 a
Bio Aminoalexin 1,89b
Aminovigor Premium 1,88 Db
Nutrabiota Plus 1,88 Db
Agrostemin-GL 1,82Db
Testigo 1,45¢

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
45  Rendimiento en categoria extra
En la Tabla 12 se presentan los resultados del analisis de varianza para esta variable. Se

observa que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio

mas no entre los bloques.

El promedio obtenido fue de 5,25 t ha* con un coeficiente de variabilidad de 10,56%, valor

aceptable para trabajos de campo.

Tabla 12

Andlisis de varianza para rendimiento en categoria extra (t ha).

Fuentesde  Suma de Gradosde Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios F calc. p-valor
Tratamiento 46,48 5 9,3 30,30 ** <0,0001
Bloque 0,15 3 0,05 0,16 ns 0,9215
Error 4,6 15 0,31

Total 51,23 23

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

CV: 10,56%

Promedio: 5,25
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 13, segln
la prueba de Scott-Knott los bionutrientes Exelon Forte y Bio Aminoalexin han sido
superiores significativamente a los otros. Aminovigor Premium, Nutrabiota Plus,

Agrostemin-GL y el testigo presentaron resultados similares.

Tabla 13
Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento en categoria extra (t ha™).

Tratamiento Medias
Exelon Forte 7,14 a
Bio Aminoalexin 6,98 a
Aminovigor Premium 5,43 b
Nutrabiota Plus 4,20 c
Agrostemin-GL 4,03¢c
Testigo 3,70 ¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.6  Rendimiento en categoria primera

En la Tabla 14 se presentan los resultados del analisis de varianza para esta variable. Se
observa que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, y

significativas entre los bloques.

El promedio obtenido fue de 3,45 t ha con un coeficiente de variabilidad de 9,06%, valor

aceptable para trabajos de campo.

Tabla 14

Andlisis de varianza para rendimiento en categoria primera (t ha?).

Fuentesde Sumade  Gradosde Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios F calc. p-valor
Tratamiento 22,61 5 452 46,16 **  <0,0001
Bloque 1,03 3 0,34 350* 0,0418
Error 1,47 15 0,1

Total 25,11 23

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

CV: 9,06%

Promedio: 3,45
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 15, segln
la prueba de Scott-Knott el bionutriente Exelon Forte super6 significativamente a los otros
bionutrientes. Le siguié en segundo lugar el Bio Aminoalexin. Entre los b bionutrientes
Aminovigor Premium, Nutrabiota Plus, Agrostemin-GL y el testigo no se presentaron

diferencias significativas.

Tabla 15
Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento en categoria primera (t ha™).

Tratamiento Medias
Exelon Forte 535a
Bio Aminoalexin 4,03b
Aminovigor Premium 3,15¢
Agrostemin-GL 291c
Nutrabiota Plus 2,79 ¢
Testigo 2,51c

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.7  Rendimiento en categoria segunda
En la Tabla 16 se presentan los resultados del analisis de varianza para esta variable. Se

observa que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, mas no entre

los bloques.

El promedio obtenido fue de 3,52 t ha con un coeficiente de variabilidad de 11,29%, valor

aceptable para trabajos de campo.

Tabla 16

Andlisis de varianza para rendimiento en categoria segunda (t ha).

Fuentesde Sumade  Gradosde Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios EGalc: p-valor
Tratamiento 16,45 5 3,29 20,81 ** <0,0001
Bloque 0,02 3 0,01 0,05ns 0,9856
Error 2,37 15 0,16

Total 18,85 23

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

CV:1,29%

Promedio: 3,52
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 17, segln
la prueba de Scott-Knott el bionutriente Exelon Forte super6 significativamente a los otros
bionutrientes. Le siguié en segundo lugar el Bio Aminoalexin. Entre los bionutrientes
Aminovigor Premium, Nutrabiota Plus, Agrostemin-GL y el testigo no se presentaron

diferencias significativas.

Tabla 17
Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento en categoria segunda (t ha™).

Tratamiento Medias
Exelon Forte 515a
Bio Aminoalexin 4,00 b
Aminovigor Premium 3,19¢c
Nutrabiota Plus 3,15¢
Agrostemin-GL 2,98 c
Testigo 2,69 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.8  Rendimiento en categoria tercera
En la Tabla 18 se presentan los resultados del analisis de varianza para esta variable. Se

observa que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, mas no entre

los bloques.

El promedio obtenido fue de 1,79 t ha™ con un coeficiente de variabilidad de 13,19%, valor

aceptable para trabajos de campo.

Tabla 18

Andlisis de varianza para rendimiento en categoria tercera (t ha).

Fuentesde Sumade  Gradosde Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios EGalc: p-valor
Tratamiento 4,48 5 0,9 16,12 ** <0,0001
Bloque 0,24 3 0,08 1,43 ns 0,2741
Error 0,83 15 0,06

Total 5,56 23

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

CV:13,19%

Promedio: 1,79
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 19, segln
la prueba de Scott-Knott, entre los bionutriente Exelon Forte, Bio Aminoalexin y Nutrabiota
Plus no hubo diferencias significativas y presentaron valores superiores a los otros
bionutrientes. Entre los bionutrientes Aminovigor Premium, Agrostemin-GL y el testigo no

se presentaron diferencias significativas.

Tabla 19
Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento en categoria tercera (t ha).

Tratamiento Medias
Exelon Forte 2,28 a
Bio Aminoalexin 2,26 a
Nutrabiota Plus 2,09 a
Testigo 1,50 b
Aminovigor Premium 1,30 b
Agrostemin-GL 1,30 b

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.9  Rendimiento total
En la Tabla 20 se presentan los resultados del analisis de varianza para esta variable. Se

observa que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, mas no entre

los bloques.

El promedio obtenido fue de 16,04 t ha* con un coeficiente de variabilidad de 4,57%, valor

aceptable para trabajos de campo.

Tabla 20

Andlisis de varianza para rendimiento total (t ha).

Fuentesde Sumade  Gradosde Cuadrados

variabilidad cuadrados libertad medios EGalc: p-valor
Tratamiento 368,51 5 73,7 137,27 ** <0,0001
Bloque 1,53 3 0,51 0,95 ns 0,4414
Error 8,05 15 0,54

Total 378,1 23

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

CV:4,5T%

Promedio: 16,04
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Comparando los promedios obtenidos por los distintos tratamientos, en la Tabla 21, segln

la prueba de Scott-Knott el bionutriente Exelon Forte super6 significativamente a los otros

bionutrientes. Le siguié en segundo lugar el Bio Aminoalexin. Entre los bionutrientes

Aminovigor Premium y Nutrabiota Plus no hubo diferencias significativas. De igual forma,

entre el Agrostemin-GL y el testigo no se presentaron diferencias significativas, y fueron

inferiores significativamente a los otros bionutrientes.

Tabla 21

Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento total (t ha?).

Tratamiento Medias
Exelon Forte 23,16 a
Bio Aminoalexin 19,16 b
Aminovigor Premium 14,94 c
Nutrabiota Plus 14,11 ¢c
Agrostemin-GL 13,03 d
Testigo 11,84 d

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

De acuerdo a los resultados encontrados, en la Tabla 22 se puede apreciar que el bionutriente

Exelon Forte ha destacado, al promover una mayor cantidad de frutos en las diferentes

categorias y en el total. Le sigue en importancia el Bio Aminoalexin.

Tabla 22

Resumen para rendimiento (t ha?).

Bionutriente Categoria Total
Super extra Extra Primera Segunda Tercera
Exelon Forte 3,24 7,14 5,35 5,15 2,28 23,16
Bio Aminoalexin 1,89 6,98 4,03 4,00 2,26 19,16
Aminovigor Premium 1,88 5,43 3,15 3,19 1,30 14,94
Nutrabiota Plus 1,88 4,20 2,79 3,15 2,09 14,11
Agrostemin-GL 1,82 4,03 2,91 2,98 1,30 13,03
Testigo 1,45 3,70 2,51 2,69 1,50 11,84
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CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que el bionutriente Exelon Forte ha
superado significativamente a los otros bionutrientes en la mayoria de las variables
evaluadas, con excepcion de los grados brix y azUcares reductores. Esto podria explicarse
porque no solo es un bionutriente aportante de nitrogeno, sino que ademas cuenta entre sus
ingredientes con sustancias bioactivadoras que incrementan la actividad fotosintética de la

planta en situaciones adversas, tal como se ha evidenciado en la presente investigacion.

En el caso del bio aminoalexin, esta se caracteriza principalmente por su actividad de
resistencia al inducir a la produccion de fitoalexinas, que le otorgan resistencia al ataque de
patdgenos tanto aéreo como radicular. Esa reaccion positiva de la planta no necesariamente
significa mayor rendimiento, si es que esta no es capaz de aprovechar al maximo los
nutrientes disponibles en el suelo, tal como se puede evidenciar con el Exelon. Investigacion
desarrollada por Chavez (2019) reporta que el Aminoalexin promueve la formacion de frutos
de mayor tamario, tal como fue evidenciada en esta investigacion, al ocupar el segundo lugar,

luego del Exelon.

En el caso del Agrostemin, el resultado encontrado concuerda con lo hallado por Geronimo
(2021) quien reporta que sus efectos en la produccion de frutos no se diferenciaron del testigo

que no recibid ningun tipo de aplicacion adicional.

En el caso del Aminovigor, que ocupo el tercer lugar en rendimiento, Amado (2021) refiere

que en su investigacion ocupo el segundo lugar en la produccion de mandarina.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1  Conclusiones
Finalizada la investigacion se llega a las siguientes conclusiones

a) Los bionutrientes aplicados no influyeron en los grados brix y los azucares
reductores, por lo que todos presentaron respuestas similares.

b) Elmayor nimero de frutos cuajados fue obtenido con el bionutriente Exelon, seguido
del bio Aminoalexin.

c) El bionutriente Exelon destacd con el mayor rendimiento en las categorias de frutos
y en el total. Le sigue en segundo lugar el bio Aminoalexin.

d) EIl desempefio del Agrostemin-Gl no se diferencio del testigo en la mayoria de las

variables evaluadas.
6.2  Recomendaciones
Como fruto de la investigacion se hace las siguientes recomendaciones:

a) Repetir el experimento en otras localidades.
b) Incluir niveles de fertilizacion.

c) Evaluar momentos de aplicacion.
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Tabla 23

Resumen de datos de campo

NUamero de

. . Azlcares
Tratamiento Bloque mﬁj N Grados brix reductores
Agrostemim-GL 1 62,00 22,30 6,78
Agrostemin-GL 2 59,00 24,40 8,55
Agrostemin-GL 3 59,00 23,32 9,08
Agrostemin-GL 4 60,00 23,21 8,73
Aminovigor Premium 1 64,00 21,76 8,21
Aminovigor Premium 2 65,00 24,20 7,95
Aminovigor Premium 3 67,00 23,30 7,99
Aminovigor Premium 4 64,00 22,50 8,34
Bio Aminoalexin 1 74,00 23,18 7,53
Bio Aminoalexin 2 71,00 24,85 9,25
Bio Aminoalexin 3 69,00 23,60 8,42
Bio Aminoalexin 4 69,00 23,56 7,40
Exelon Forte 1 81,00 23,56 7,53
Exelon Forte 2 80,00 24,46 6,72
Exelon Forte 3 82,00 24,41 8,76
Exelon Forte 4 79,00 24,98 9,21
Nutrabiota Plus 1 60,00 24,43 7,42
Nutrabiota Plus 2 57,00 24,90 8,53
Nutrabiota Plus 3 59,00 23,40 8,31
Nutrabiota Plus 4 58,00 23,35 6,95
Testigo 1 34,00 23,90 7,58
Testigo 2 30,00 22,63 9,05
Testigo 3 33,00 21,95 8,74
Testigo 4 31,00 23,68 7,65
PROMEDIO 61,13 23,58 8,11

31



Tabla 24

Resumen de datos de campo

Super

Tratamiento Bloque extra Extra Primera  Segunda Tercera  Total
Agrostemin-GL 1 1,72 3,92 3,14 3,49 1,04 13,31
Agrostemin-GL 2 2,02 3,90 2,69 2,58 1,32 12,51
Agrostemin-GL 3 1,75 3,84 3,01 2,62 1,52 12,74
Agrostemin-GL 4 1,78 4,46 2,78 3,22 1,30 13,54
Aminovigor

Premium 1 1,58 5,91 2,86 3,41 1,45 15,21
Aminovigor

Premium 2 1,59 5,89 3,41 3,20 0,99 15,08
Aminovigor

Premium 3 2,46 4,95 3,40 3,18 1,42 15,41
Aminovigor

Premium 4 1,89 4,97 2,91 2,95 1,35 14,07
Bio Aminoalexin 1 1,77 6,87 4,23 3,84 2,11 18,82
Bio Aminoalexin 2 1,61 6,95 3,85 3,78 2,17 18,36
Bio Aminoalexin 3 2,02 7,01 4,27 4,14 2,57 20,01
Bio Aminoalexin 4 2,17 7,10 3,77 4,22 2,18 19,44
Exelon Forte 1 3,41 7,18 5,78 5,42 2,23 24,02
Exelon Forte 2 3,12 7,23 5,42 4,93 2,41 23,11
Exelon Forte 3 2,92 7,05 4,95 5,39 2,18 22,49
Exelon Forte 4 3,52 7,11 5,24 4,85 2,31 23,03
Nutrabiota Plus 1 1,97 5,01 3,15 2,95 1,87 14,95
Nutrabiota Plus 2 1,87 4,03 2,20 3,23 2,03 13,36
Nutrabiota Plus 3 1,64 3,85 3,17 3,52 2,25 14,43
Nutrabiota Plus 4 2,03 3,92 2,62 2,89 2,22 13,68
Testigo 1 1,15 3,16 3,22 2,02 1,14 10,69
Testigo 2 1,49 3,20 2,13 3,13 2,10 12,05
Testigo 3 1,57 511 2,65 2,38 1,52 13,23
Testigo 4 1,59 3,31 2,04 3,22 1,23 11,39
PROMEDIO 2,03 5,25 3,45 3,562 1,79 16,04
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