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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de 2 bioestimulantes Enziprom y Orgabiol sobre el
cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L), el presente estudio se desarrollé en Estacion
Meteoroldgica Agricola Principal del SESA de la Universidad Nacional Cajamarca; se
estudiaron los bioestimulantes Enziprom y Orgabiol ademas tres dosis (0, 10 y 20 mL). Se usé el
Disefio de Blogques Completamente Randomizado. con arreglo factorial 3x2; siendo 6
tratamientos y 3 repeticiones. Se evaluaron las siguientes variables: rendimiento, nimero de
vainas, peso de las vainas (g), peso de las plantas (g), longitud de raiz (cm), nimero de tallos. Se
Ilego a las siguientes conclusiones y recomendaciones: Conclusiones: a) Entre las dos dosis en
estudio, la de 20 mL, ha tenido el mejor comportamiento; en rendimiento. Con el bioestimulante
enziprom logro 9.59 t ha'l, y el testigo solo llego a 6.24 t ha™*. Con el bioestimulante orgabiol
logro 11.62 t ha! y el testigo llego a 6.4 t ha, b) En cuanto al rendimiento no hubo diferencias
entre los bioestimulantes orgabiol y enziprom. Se hizo la siguiente recomendacion: Incluir en

futuros trabajos con los bioestimulantes enziprom y orgabiol, mayores niveles del factor dosis

Palabras claves: vainita, orgabiol, enziprom, bioestimulante, dosis
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of two biostimulants, Enziprom and Orgabiol, on
the crop of green bean (Phaseolus vulgaris L), this study was carried out at the Main
Agricultural Meteorological Station of SESA of the National University of Cajamarca;
the biostimulants Enziprom and Orgabiol were studied, as well as three doses (0, 10 and
20 mL). A completely randomized block design was used with a 3x2 factorial
arrangement; with 6 treatments and 3 repetitions. The following variables were evaluated:
yield, number of pods, pod weight (g), plant weight (g), root length (cm), number of
stems. The following conclusions and recommendations were reached: Conclusions: a)
Between the two doses studied, the 20 mL dose had the best performance in yield. With
the biostimulant Enziprom, it achieved 9.59 t ha-1, while the control only reached 6.24 t
ha-1. With the biostimulant Orgabiol, he achieved 11.62 t ha-1 and the control reached
6.4 t ha-1, b) Regarding yield, there were no differences between the biostimulants
Orgabiol and Enziprom. The following recommendation was made: Include higher levels

of the dose factor in future work with the biostimulants Enziprom and Orgabiol.

Keywords: Green beans, orgabiol, enziprom, biostimulant



CAPITULO I
INTRODUCCION

En el Peru el cultivo de la vainita esta bastante difundido en las zonas de la costay la
sierra, este cultivo se halla técnicamente méas desarrollado en la costa en donde ademas su
consumo es bastante popular y apreciado por las caracteristicas nutritivas alto contenido de fibra
de las vainas. Asi mismo existe un marcado interés por la produccion de la vainita para
procesamiento en conserva o congelado con fines de exportacion actividad que en nuestro medio
no se ha desarrollado ain (MIDAGRI, 2023).

El cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L), tiene gran representacion econémica para
los agricultores principalmente de la costa peruana y todo el Perd, la superficie cosechada en el
2016, fue de 70 946 ha, la produccion nacional esta en 80 887 t, las regiones con mayor
produccion son: Arequipa, Cajamarca y Huancavelica (SIEA, 2016). El rendimiento nacional
promedio es de 1,320 kg-ha'.

El uso de bioestimulantes ha sido una estrategia agricola para aumento del rendimiento
y la calidad de los cultivos. Los bioestimulantes son sustancias 0 microorganismos que, cuando
se aplican a las plantas, tanto via foliar como edéfica, estimulan procesos naturales que
promueven y mejoran la absorcién o utilizacion de nutrientes, la tolerancia al estrés abiotico, la
calidad de los cultivos o el rendimiento (Dehkordi et al., 2021).

También ofrecen soluciones para mejorar la fertilizacion y la seguridad de los cultivos,
apoyando la capacidad de los sistemas bioldgicos para abordar los problemas de escasez de
nutrientes. En el ambito de la ciencia que estudia la nutricion de las plantas, los &cidos humicos y
falvicos hacen que transporten los minerales a los sitios metabdlicos de las células y al tejido

superficial mejorando el desarrollo de la vegetacion (Lallié et al., 2021).

1
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La problematica del cultivo son los rendimientos bajos del cultivo de vainita (Phaseolus
vulgaris L), este trabajo nos brinda aspectos generales sobre el efecto de dos bioestimulantes uno
hormonal y el otro a base aminoacidos en el cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L) en relacion

al rendimiento en condiciones climéticas del SESA de la Universidad Nacional de Cajamarca.

1.1.  Objetivos

1.1.1. Objetivo general
Determinar el efecto de 2 bioestimulantes Enziprom y Orgabiol sobre el cultivo de

vainita (Phaseolus vulgaris L).

1.1.2. Objetivos especificos
Determinar la dosis adecuada de los bioestimulantes Enziprom y Orgabiol para mejorar el

cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L).



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

Ventura (2017), en su articulo titulado: “Evaluacion de dos Bioestimulantes para mejorar
el Rendimiento en la Produccion del Cultivo de Ejote Francés (Phaseolus vulgaris L.),
Diagndstico y Servicios Realizados en la Empresa Tierra de Arboles, S.A. San Andrés ltzapa,
Chimaltenango, Guatemala C.A”, se evaluaron tres tratamientos y un testigo absoluto. Los
resultados muestran que el tratamiento con concentraciones de 50 cm? del Producto A 'y 75 cm?®
del producto B presento el mejor rendimiento con una media de 32121.21 kg-ha* con respecto al
tratamiento (testigo) que presento una media de 19810.61 kg-ha?, el incremento fue del 51 %.

Coque (2002), en el articulo titulado “Efecto de cuatro bioestimulantes en el cultivo de la
vainita (Phaseolus vulgaris), en base a los resultados y conclusiones se sugiere: indicar a los
agricultores de la zona el uso adecuado de Ecosane, en una dosis de 3 ml/l de agua con un
intervalo de catorce dias, debido a que permitié una mayor productividad con 10,83 t-hay una
mayor tasa de retorno marginal. Finalmente se recomienda realizar estudios complementarios en
base a los resultados obtenidos en este ensayo experimental aplicando otros bioestimulantes con
niveles diferentes, de manera que permita evaluar el efecto independiente de cada bioestimulante

con respecto a este cultivo.



2.1.2. Nacionales

Vivanco (2023), en el articulo titulado: “Fertilizacion en Vainita (Phaseolus vulgaris L.)
cv. Cosmos empleando enmiendas Organicas bajo Condiciones de la Molina”, en los resultados
la aplicacion de biochar y compost no presento diferencias estadisticas en el rendimiento,
obteniéndose 4.6, 4.7, 4.5y 3.7 Mg ha-1 en los tratamientos de testigo, biochar, compost y
biochar mas compost, respectivamente. En la calidad de la vainita resulto un valor promedio de
12.7 y 0.85 cm de largo y diametro de la vaina. En la concentracion de nitrégeno en la vaina
resultd 42.91, 40.18, 38.99 y 42.63 g-ha-1 en los tratamientos de testigo, biochar, compost y
biochar mas compost, respectivamente. No presentd diferencias estadisticas.

Verde (2022), en su trabajo de investigacion titulado: “Efecto de Cinco Productos no
Hormonales en la Calidad y Rendimiento del Cultivo de Phaseolus vulgaris L “Vainita” en
Huaral” Los resultados obtenidos fueron: “En el caso de rendimiento se observo una mayor
produccidn en 20-20-20 teniendo una produccion promedio de 11.06 t-ha-1, y en la parte de
calidad de vaina se obtuvieron los siguientes resultados: peso de vaina por unidades se observo
mejor en caso aminoacidos teniendo 11.08 g por vaina, longitud de vaina se observé mayor
calidad en aminoéacidos teniendo 16.78 cm por vaina y en diametro de vaina se observo en algas
marinas 0.73 cm. la variedad instalada fue Jade”.

Bayona (2018) en su trabajo de investigacion: Aminoéacidos en el Rendimiento y Calidad
de la vainita (Phaseolus vulgaris L.) cv. Jade bajo condiciones del Valle de Cafiete. Obteniendo
el mayor rendimiento fue con la aplicacion de ALBAMIN, con 7.56 t-ha-1. En la calidad del
fruto, las vainas cosechadas alcanzaron los 0.85 cm de didmetro con Nutrabiota mineral, 17.66
cm de largo con Albamin y 9.75 g con Cropfield Amino, el mayor porcentaje de materia seca

alcanzé los 12.33 con Cropfield Amino, 14.39 con Nutrabiota Mineral y 7.59 con el testigo para



hojas, tallos y frutos respectivamente. La mayor concentracion de nitrogeno llegd a 3.43% con la
aplicacion de Nutrabiota Mineral. Los resultados no mostraron diferencias estadisticas
significativas para la mayoria de las variables, a excepcion de la variable longitud de fruto.
Gutiérrez (2016), en el articulo titulado “Extractos de algas marinas en el rendimiento y
calidad de Vainita (Phaseolus vulgaris L.) bajo condiciones de La Molina” menciona que no se
observaron diferencias estadisticamente significativas en el peso de vainas, al evaluar el efecto
de extractos de algas marinas en el 19 rendimiento y la calidad de vainita (Phaseolus vulgaris L)
cv Jade. El rendimiento vari6 de 5,60 a 9,48 t-ha-1, donde Fertimar tuvo el mayor valor; sin
embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. EI diametro y longitud de
las vainas no fueron influenciados por ningdn tratamiento, los valores fueron 8,54 mmy 17,12

cm respectivamente”.

2.1.3. Regionales

Vasquez (2021), en su trabajo titulado: “Rendimiento de Vainita (Phaseolus vulgaris L.)
Variedad Processor con tres dosis y tres momentos de Aplicacién de Aminogol en Cajamarca, se
obtuvo que la dosis optima del bioestimulante (aminogol) en el rendimiento del cultivo de vainita
variedad Processor al estado verde fue de 1.0 L-ha®, llegando a alcanzar un rendimiento de
13841.38 kg-hay el momento oportuno de la aplicacion de bioestimulante (aminogol) en el
rendimiento de vainita variedad Processor, fue a los 50 dias después de la siembra, llegando a

alcanzar un rendimiento de 13479.21 kg-ha™.

2.2. Bases tedricas



2.2.1. Teoria de la produccion

La teoria de la produccidn analiza la forma en que el productor dado el estado del arte o
la tecnologia, combina varios insumos para producir una cantidad estipulada en una forma
economicamente eficiente”. Toda sociedad tiene que organizar de algiin modo el proceso
productivo para resolver adecuadamente los problemas econdmicos fundamentales. Pero
independientemente de la organizacion que se adopte, hay ciertos principios econémicos
universales que rigen el proceso productivo (Galetto y Schilder, 1993).

La produccidn de bienes y servicios puede estar en manos del Estado, como en el sistema
comunista; 0 en manos de la empresa privada, como en el sistema capitalista (Fare et al., 1994).
Pero en ambos casos la actividad productiva esta condicionada por ciertas leyes o principios
generales que tiene que tomar en consideracion el empresario si desea lograr el uso mas eficaz de
los recursos econdémicos a su disposicidn; es decir, lograr la maxima produccién con el maximo
de economia, bajo cualquier tipo de organizacién socio-econdémica. Los principios que regulan la
actividad econdmica son:

- Principio de la Escasez

- Ley de los Rendimientos Decrecientes.

- Principio de Eficacia Econdmica.

A. Principio de la Escasez

El concepto escasez es aplicable a aquellas cosas que son Utiles. EI economista considera
atiles a todas aquellas cosas que tienen la capacidad de satisfacer necesidades humanas, y
también abarca dos dimensiones: de un lado la cantidad de cosas Utiles a nuestra disposicion, y
que Ilamaremos recursos o medios; y del otro lado, las necesidades que estas cosas estan
dispuestas a satisfacer, es decir el concepto escasez se refiere a una determinada relacion entre
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los medios (recursos econdémicos) y los fines (las necesidades) (Battese y Tessema, 1993). Dados
los medios a nuestra disposicion y los fines a conseguirse, habra un problema de escasez, y por
ende un problema econémico cuando se retinan las siguientes condiciones:

a) Los medios o recursos econdmicos son susceptibles de diferentes usos y aplicaciones.
Por ejemplo, el carbdn de piedra nos sirve puesto que puede utilizarse para diferentes fines:
transportacion, calefaccion y otros fines industriales.

b) Los fines son maltiples y de importancia variada para el hombre. La diversidad de
fines con diferentes grados de importancia plantea inmediatamente el problema de decidir que
fines lograr primero.

c) Y, finalmente, dados los medios, la consecucion de ciertos fines implica siempre la
renuncia de otros.

Definiendo la funcion de produccion como la relacién entre las cantidades de factor
trabajo utilizadas para producir una cantidad determinada de un bien.

Es decir:

En el largo plazo: Q = f(V1, V2, V3, ...., Vn)

Donde: Q = produccion

Vi = Factores de produccién, de los cuales todos son variables (Largo plazo).

En el corto plazo: Q =f(V1, V2, V3, ...., Vn)

Donde: Q = produccion

Vi = Factores de produccién, de los cuales solo V1 es variable y el resto de los
factores permanecen fijos (corto plazo).

Este factor V1 representa como ya se anticip0 el trabajo (L), de esta manera puede

describirse la funcién de produccién en forma general como:



Q=f(V1)6Q="f(L)
La forma especifica de esta relacion funcional simple sera:
Q=avl+bVvi2-cv1i3OQ=aL+bL2-cL3
Rigiéndose por la Ley de los Rendimientos decrecientes: en cuanto aumenta en cuantias
iguales el insumo variable (trabajo) la tasa de crecimiento de la produccidn disminuye a partir de

cierto punto.

2.2.2. Bioestimulantes

Los bioestimulantes representan una conceptualizacidn considerablemente amplia debido
a que entre estos no solo se incluyen sustancias, sino también microorganismos, los cuales tienen
como funcion principal, estimular la absorcion y la asimilacion de nutrientes en las plantas, cabe
mencionar gque estos son procesos naturales. Por otro lado, permiten dar tratamiento a estrés
abiotico y potenciar la capacidad de los cultivos en términos agrondémicos (Certis, 2021).

Los bioestimulantes son cualquier sustancia o microorganismo que al ser aplicados a las
plantas, tiene la capacidad de mejorar la eficacia de estas en la absorcion y asimilacion de
nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abidtico y mejorar las caracteristicas agronémicas de los
cultivos (Du Jardin, 2015).

Los bioestimulantes son aminoacidos y compuestos organicos obtenidos por hidroélisis
enzimatica. Tienen la propiedad de intensificar la actividad de las enzimas que influyen sobre la
regulacién del equilibrio bioquimico aumentando los 18 procesos metabdlicos y activando la
sintesis natural de hormonas, siendo por lo tanto Gtiles para el crecimiento y desarrollo de las

plantas (Lucar, 1994).



Segun Vieiray Castro (2001), la mezcla de dos 0 mas biorreguladores con otras
sustancias de naturaleza quimica distinta (aminoacidos, nutrientes y vitaminas) da origen al
bioestimulante vegetal.

El efecto de los bioestimulantes sobre las plantas es el resultado de su influencia en el
metabolismo. De esta forma estimulan la sintesis de hormonas naturales, pudiendo también
aumentar su actividad, facilitar la adsorcién de nutrientes a partir del suelo, estimular el
crecimiento radicular, contribuir al aumento de la productividad y a la mejora de la calidad.
Ademas, aumenta la resistencia de plantas a condiciones desfavorables, tales como la sequia, la
contaminacion del ambiente con metales pesados entre otros. Esto también puede ser atribuido a
la alteracion en la actividad enzimatica de la sintesis de antioxidantes (Basak, 2008).

El objetivo de emplear bioestimulantes en las cosechas es potenciar su calidad, pero la
vez atender las necesidades mas comunes en los cultivos, como puede ser deficiencias en cuanto
a la humedad, luz solar, problemas con respecto a la temperatura, lo que ocasiona gue la calidad
se vea afectada y el producto pierda valor comercial. Es preciso mencionar que el impacto del
bioestimulante no solo se palpa en la cosecha sino también en el suelo, el cual, tiende a superar

las falencias de micro y macro nutrientes (Barreto & Pinos, 2023).

A. Diferencias entre bioestimulantes y fertilizantes
Segun Certis (2021), ambos elementos son importantes para el desarrollo de los cultivos
debido a que promueven el éptimo desarrollo de las plantas, sin embargo, se puede evidenciar
una marcada diferencia entre ambos las cuales se presentan a continuacion:
e Ambos aportan nutrientes a las plantas, pero el bioestimulante se encarga de

mejorar la absorcion y su eficiencia.



e Los fertilizantes se emplean en grandes cantidades, mientras que la cantidad de
bioestimulantes es mucho menor, puesto que, basta con 12 kg para brindar
nutrientes a una hectérea de tierra.

e Los fertilizantes brindan nutrientes, pero no protegen a la planta de plagas y
enfermedades, lo cual, si es posible con el uso de los bioestimulantes

(TECNOBELL, 2021).

B. Tipos de bioestimulantes
Como se puede apreciar a pesar de que son productos relativamente nuevos, ya cuentan
con una clasificacion entre las cuales es posible identificar una clasificacion que sera revisada a
continuacion: Los acidos humicos y falvicos, que son parte del suelo constituyendo la parte
organica. Los aminoacidos, estos son obtenidos mediante hidrolisis, sea esta quimica o
enzimatica de las proteinas ya sea de residuos de las cosechas anteriores, colageno y tejidos

animales (Certis, 2021).

a. Extractos de algas marinas
Bidlogos marinos constataron altos niveles de sustancias bioestimulantes presentes en las
células de algas marinas. Actualmente existen varios tipos de algas a partir de las cuales se
obtienen bioestimulantes. Entre ellas se encuentran especies como Ascophyllum, sargassum y
Macrcystis gigante (Saborio, 2002).
Los efectos positivos del uso de extractos de algas incluyen mejoras en la germinacion,

desarrollo de raices, vigor de plantas, y resistencia a patdgenos; son utilizados como
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bioestimulantes, pues incentivan a la planta a producir sus propias hormonas y contribuyen en la

absorcion y translocacion de nutrientes (Kahn et al., 2009).

a. Fitohormonas

Las hormonas vegetales son moléculas presentes en cantidades pequefias en las plantas, y
los cambios que se producen en su concentracion hormonal y en la sensibilidad de los tejidos
pueden mediar una amplia gama de procesos de desarrollo en las plantas (Bertolin et al., 2010).

Las hormonas, asi como las vitaminas y otros compuestos en los vegetales tienen
propiedades que ejercen efectos de gran importancia morfofisioldgicas, aun cuando son
encontrados en bajas concentraciones (Vieira y Castro, 2001).

Estas sustancias tienen influencia sobre varios érganos de las plantas, cuyo efecto
depende de la especie, del estadio de desarrollo, de la concentracidn, de la interaccion de
reguladores y de varios factores ambientales. Seis grupos de sustancias son consideradas
hormonas vegetales: las auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, acido abscisico y
brasinoesteroides (Taiz y Zeiger, 2006).

Las citoquininas son hormonas de las plantas que ejercen multiples efectos sobre su
desarrollo, uno de los mas caracteristicos es la estimulacion de la division celular en presencia de
auxinas (Segura, 2008).

Las citoquininas participan en el proceso de diferenciacién celular y elongamiento,
principalmente cuando interactian con las auxinas. Estan ligadas a la senescencia foliar,
movilizacién de nutrientes, también a la dominacion apical, formacion y actividad de los

meristemos apicales y el desarrollo floral (Taiz y Zeiger, 2006).
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2.3.1. Acidos humicos y fulvicos

Los acidos humicos y fulvicos son componentes principales de las sustancias humicas
(SH), y estos a su vez son compuestos organicos derivados de humus proveniente de diferentes
fuentes. La composicion quimica de estos acidos es compleja y varia de acuerdo con la materia
prima que se usa para su extraccion (Singh, 2002).

Los acidos humicos y fulvicos forman humatos y fulvatos con los cationes del suelo,
evitando la retrogradacion. Son capaces de fijar los nutrientes que son aplicados como
fertilizante, disminuyendo las pérdidas por lixiviacion e inmovilizacién, son activadores de la
flora microbiana del suelo, incrementan la capacidad de intercambio cationico del suelo y la
retencion de humedad. Ademas, estimula el desarrollo de la raiz y aumenta la permeabilidad de

la membrana celular facilitando la absorcion de nutrientes (Molina, 2002).

C. Orgabiol

Es un Bionutriente de naturaleza orgéanica, de total asimilacion por las plantas, cuya
funcidn es la activacion de ciclos metabdlicos especificos a nivel celular, los cuales se
encuentran deprimidos por los efectos adversos de los factores medioambientales (Kahn et al.,
2009).

Es un Bioestimulante Organico, disefiado para recuperar la formacién de hormonas
internas en las plantas, necesarias para optimizar y restablecer los procesos de crecimiento,
floracion, cuajado de frutos, desarrollo de frutos u otros érganos cosechables, lo que se traduce

en el incremento de la productividad de los cultivos (Singh, 2002).
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a. Contenido del orgabiol

Tabla 1

Composicion
AMINOACIDOS TOTALES ACTIVOS 1.15%
CARBOHIDRATOS ACTIVOS 3,94 %
Potasio organico 2 (K O) 0,90 %
Fésforo organico25 (P O) 1,01 %
Nitrégeno total Orgénico 0,18 %
Materia Organica 2,74 %

Microelementos Bioquelatados

Calcio (Ca) 200gL
Zinc (Zn) 2009 L
Hierro (Fe) 6.1gL

Cobre (Cu) 0.60gL
Magnesio (Mg) 2.80gL

Fuente:(https://www.biogenagro.com/wp-content/uploads/2021/06/FT_ORGABIOL_TALEX-

1.pdf)

b. Mecanismo de accion
Reactiva la formacion de hormonas internas en las plantas, regulando en forma natural el
equilibrio hormonal y enzimatico, lo que permite la maxima expresion del potencial genético
productivo y por tanto la optimizacion de los procesos de crecimiento, floracion, cuajado de
frutos u otros organos cosechables y su desarrollo hasta la maduracion, lo que se traduce en el

incremento de los niveles de Productividad (cantidad y calidad de cosecha) (Bioneagro, s/f).
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c. Caracteristicas
Orgabiol es un Bioestimulante organico a base de Aminoacidos activos, carbohidratos
activos y cofactores enzimaticos; obtenidos por procesos de fermentacion enzimatica controlada,
cuya funcion es recuperar los niveles hormonales en los cultivos.
Es un complemento ideal para los programas de fertilizacion ya que mejora el transporte
y la maxima asimilacion de los minerales, asegurando de esta manera una adecuada

Biodisponibilidad de nutrientes (Bioneagro, s/f).

d. Recomendaciones de uso
Se recomienda en aspersiones foliares, en las etapas de crecimiento, floracién y

desarrollo de 6rganos cosechables.

e. Compatibilidad
Es compatible con la mayoria de pesticidas, fungicidas y fertilizantes cominmente
usados, con excepcion de los de reaccidn alcalina. Es importante antes de efectuar la mezcla

hacer una prueba de compatibilidad.

f. Precauciones
Aun cuando el producto es inocuo y contiene componentes naturales se recomienda alejar
del alcance de los nifios, en caso de ingestion inducir al vomito y buscar atencion médica, evitar
el contacto con la piel, 0jos y ropa, porque puede causar irritacion, evitar el transporte y

almacenamiento junto con productos alimenticios.
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g. Presentaciones

Es comercializado en presentaciones de: 1,0 litros, 5,0 litros, 20 litros y 200 litros.
A. Enziprom
a. Descripcion del producto

Enziprom es un Bioactivador fisioldgico natural que contiene AATC y Acido Fdlico,
enriquecido con un alto contenido de aminoacidos y vitamina B1, que estimulan la actividad
fisiolégica y reservas bioquimicas de las plantas.

Enziprom puede ser utilizado en cualquier estado de la planta, especialmente en periodos
de gran costo de energia (activo crecimiento) y estrés (altas temperaturas, deficiencia de agua,
ataques de plagas, virosis, heladas, fototoxicidad, granizo, asfixia radicular).

Enziprom contiene 17 aminodacidos de origen natural (activadores de enzimas) y vitamina
B1 (promotor enzimatico) permitiendo a la planta incrementar y mejorar todos los procesos
fisiolégicos como fotosintesis, respiracion, sintesis de proteinas, carbohidratos, acidos nucleicos,
lipidos, etc.

Tabla 2

Composicién Enziprom

Nitrégeno (N) Organico 5.5. %
Carbono (C) Organico 20.90 %
AATC (4cido N-Acetyl-thiazolidin-4-carboxilico) 1%
Materia Orgénica 36 %
Acido Folico 0.02 %
Vitamina B1 0.11%
Amino&cidos totales 20.76 %

Fuente: (https://serfi.pe/wp-content/uploads/2020/02/Ficha-Tecnica-ENZIPROM-v11.2022-1.pdf)
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b. Beneficios de Enziprom®

a) Enziprom favorece la formacion del tubo polinico, la fecundacion, desarrollo y
multiplicacion de la célula vegetal.

b) Enziprom presenta accion estimulante y acondicionadora en todas las fases del
crecimiento del cultivo: germinacion, trasplante, desarrollo, floracion, cuajado y engrosamiento
del fruto.

c¢) Enziprom incrementa el numero de flores, anticipa la madurez y mejora la
conservacion del fruto.

c. Recomendaciones de uso

Enziprom se puede aplicar por via foliar o por sistemas de riego (goteo, etc) o en
aplicaciones dirigidas al cuello de planta en caso de estrés o ataques fungosos.

Enziprom se debe aplicar en volimenes de 200 L en plantas chicas y 400 — 800 L en
plantas grandes, en aplicaciones foliares. Enziprom se debe aplicar en las horas mas frescas del
dia (muy temprano o por la tarde).

2.2.3. Cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L.) variedad Jade

La vainita es una hortaliza que cuenta con una alta difusion en el Perd, sobre todo en la
costa central donde, gracias a su corto periodo vegetativo se puede encontrar disponible durante
todo el afio; ademas, algunos cultivares son exportados como producto congelado, lo que le
confiere un potencial agroexportador; tiene alto contenido de aminoacidos, como niacina y
riboflavina, siendo importante en la canasta alimenticia (Reyes, 2016).

El cultivar Jade es una planta semi - precoz que presenta un habito de crecimiento
determinado arbustivo, erguido, robusto, que mantiene a las vainitas alejadas del suelo, por lo

tanto, son menos proclives a ser dafiadas. Es resistente al virus al mosaico del frijol raza 1y la
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NY 15, resistente al virus del rizado, tolerante a la roya (Uromyces phaseoli). Los dias a la

cosecha se encuentran entre los 50 a 60 dias después de la siembra. (FARMAGRO, 2018).

A. Origen
El género Phaseolus se ha originado en el continente americano y un gran nimero de
especies son encontrados en Mesoamérica y en el lado oriental de los andes de Sudamérica

(Freytac y Debouck, 2002).

B. Taxonomia

Segln Meneses et al. (1996), la clasificacion botanica es de la siguiente manera:

Reino : Vegetal
Subreino : Faner6gamas
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae

Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Subfamilia : Papilionoideae
Tribu : Phaseoleae
Geénero : Phaseolus
Especie : vulgaris
Nombre Cientifico : Phaseolus vulgaris
Variedad : Jade

Nombres comunes: vainitas, ejote, judias verdes, porotos verdes, vainicas, chaucha,

habichuela, alubia verde, etc.
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C. Botanica y morfologia

La morfologia o estudio de las caracteristicas externas que componen cada uno de los
organos de la planta de vainita ayudan a comprender el comportamiento de la planta de manera
integral. Por esta razon, a continuacion, se describe la morfologia de cada uno de los 6rganos de
la vainita en forma separada (INIA, 2003).

Puede ser erecto, semipostrado o postrado, de acuerdo al habito de crecimiento de la
variedad (Camarena et al., 2012).

Koutsika y Traka (2008) mencionan la clasificacion en cuatro clases principales como el
tipo | (determinado erguido o matorral), tipo Il (indeterminado erguido matorral), tipo 111
(indeterminado, postrado, no trepador o semitrepador vinilico) y tipo IV (indeterminado,
trepador fuerte) y la clasificacion comun como frijoles arbustivos y trepadores; o frijol arbustivo,
semitrepador y trepador. Para las hojas de la vainita son de dos tipos (simples y compuestas),
estan insertadas en los nudos de los tallos y ramas laterales mediante sus peciolos (Toledo,
2003).

Las caracteristicas de la vaina es un aspecto importante, incluyen el color (color interno y
externo relativo y uniformidad del color), forma de la vaina, longitud, forma de la seccion
transversal, rectitud, suavidad, contenido de fibra, tasa de desarrollo de la semilla y punto de
desprendimiento (Myers y Baggett, 1999).

La longitud de las vainas depende del cultivar, fluctuando entre 7 y 20 cm o mas (Toledo,
2003) y las formas de la vaina pueden ser rectas, curvadas y ligeramente curvadas; la
terminacion del apice. de la vaina, a su vez, puede ser curva o recta y la forma de la vaina en

seccion transversal, puede ser aplanada o redondeada (Camarena et al., 2012). La calidad en
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vainas con diametro superior a 10.5 mm disminuye y un nivel de 13 % de contenido de semilla

se considera el valor maximo de aceptacion para vainita fresca (Toledo, 2003).

D. Fenologia del cultivo de vainita

De La Cruz (2000), ha propuesto una escala de desarrollo, basada en la morfologia de la

planta y en los cambios fisiologicos que suceden durante la vida de la planta, comprende dos

fases sucesivas: la fase vegetativa y la fase reproductiva.

La fenologia del cultivo de vainita tiene las siguientes etapas (Hernandez et al., 2010).

Tabla 3

Etapas fenoldgicas del cultivo de vainita

Etapas Cddigo  Denominacion Caracteristica
VO Germinacion
. El 50 % de los cotiledones de las plantas aparecen
V1 Emergencia L
v ) en la superficie del suelo.
egetativa i ia trifoli 0
V2 5° hoja trifoliada La quinta hoja trlfo]lada del 50 % de las plantas
esta desplegada
0,
V3 Inicio de zarcillos El 50 % de las plant_as preseptan al menos un
zarcillo o guia
Inicio de la Comienzan a aparecer las primeras flores en el 50
R4 .
floracion % de las plantas
RS Formacién de las Al marchitarse la corola, el 50 % de las plantas
Reproductiv vainas muestran por lo menos una vaina
a R6 Llenado de las Llenado de semillas en la primera vaina en el 50
vainas % de las plantas
0 :
R7 Cosecha Cuando el 75 % de las plantas presentas vainas

Optimas para la cosecha

Fuente: Etapas fenoldgicas (Hernandez et al., 2010).
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E. Eco fisiologia del cultivo
Los procesos metabdlicos de la planta de la vainita son bastante afectados por los factores

medio ambientales.

F. Requerimientos climaticos

La vainita es un cultivo muy conveniente para la region andina alta, su capacidad de
adaptacion a las condiciones climaticas le permite producir regularmente entre las temperaturas
de 13 — 26 °C con un rango 6ptimo de produccion entre 21y 15 °C. Estas Gltimas temperaturas
pueden darse apropiadamente en las zonas comprendidas entre las alturas aproximadas a los
1200 y 2100 m. Ademas, sus caracteristicas de planta leguminosa, de ciclo corto, alto
rendimiento y buen precio lo catalogan como un cultivo rentable (Padilla, 2013).

La planta de la vainita crece bien entre temperaturas promedio de 15° a 27 °C. existiendo
un rango de tolerancia. Se considera que como minimo requiere de 8° a 12 °C para germinar; de
15° a 18 °C para la floracion; y, de 18° a 20 °C para la formacion y desarrollo de las vainas. Las
bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que las altas lo acortan. Una planta de
vainita puede soportar por periodos cortos temperaturas de 5 a 40 °C, pero si se prolonga ocurren
dafos irreversibles, como falta de floracion o problemas de esterilidad (INIA, 2003).

La vainita prospera bien en distintos tipos de suelos, siendo mejor en los franco-arenosos
o francos arcillosos. No se logran buenos resultados en los arcillosos, que presentan problemas
de compactacion y drenaje, lo que afecta el desarrollo radicular. Los suelos arenosos son
generalmente deficientes en nutrientes. La vainita es una planta sensible a la salinidad, siendo
afectado el cultivo cuando los suelos presentan una conductividad eléctrica superior a los 2

mS/cm (Padilla, 2013).
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Esta planta se desarrolla mejor en suelos sueltos, franco a franco-arenosos, profundos,
permeables y con buen drenaje; no resiste condiciones de salinidad, alcalinidad ni mucha acidez;
el pH dptimo es de 5,5 - 6,8; el exceso de agua en el suelo provoca clorosis generalizada

(Huaraya, 2013).

2.3.2. Definicién de términos
2.3.2.1. Rendimiento agricola

Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por hectarea de terreno
utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectarea (t-hat) (EcuRed, s/f).
2.3.2.2. Hormonas o fitohormonas

Intagri (2024) menciona que son compuestos naturales producidos en las plantas y son las
que definen en buena medida el desarrollo. Se sintetizan en una parte u 6rgano de la planta a
concentraciones muy bajas (< 1 ppm) y actiian en ese sitio o se translocan a otro en donde regulan
eventos fisioldgicos definidos (estimulan, inhiben o modifican el desarrollo)
2.3.2.3. Vaina

Envoltura tierna y alargada en la que estan encerradas en hilera las semillas de ciertas
plantas y que esta formada por dos piezas o valvas (Real Academia Espafiola, 2017).
2.3.2.4.  Aminoéacido

Son sustancias cuyas moléculas estan formadas por un grupo carboxilo y un grupo amino.
Una veintena de los aminoacidos son los elementos esenciales de las proteinas (Definicion, 2025).
2.3.25.  Abono foliar

Abono cuyos elementos nutritivos se destinan a ser aplicados en solucion diluida

(normalmente por pulverizacion) a la masa foliar del cultivo (AEFA, 2024).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del experimento
El trabajo se llevo a cabo en el terreno asignado a la Estacion Meteoroldgica Agricola
Principal del SESA de la Universidad Nacional de Cajamarca. Lugar que tiene la siguiente

ubicacion politica.

3.1.1. Ubicacién politica

Lugar : Universidad Nacional de Cajamarca
Distrito : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Region : Cajamarca

3.1.2. Coordenadas UTM y altitud

Norte : 78°24° 35
Este : 7°03° 05
Altitud : 2536 m

3.1.3. Caracteristicas climatoldgicas del lugar
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A. Precipitacion
El experimento se condujo en los meses de junio, julio, agosto y setiembre del 2019; meses
en los cuales normalmente no llueve, como sucedid en esta oportunidad; segln se observa en la

figura 1. Por lo que hubo la necesidad de regar experimento.

Figural

Precipitacion anual por meses
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B. Temperatura
El comportamiento de la temperatura maxima y la minima, segin el SEHAMHI, fue el
que se muestra en la figura 2. Donde podemos observar que la méaxima estuvo, alrededor de 20
grados, mientras que la minima estuvo alrededor de 8 grados. De tal manera que podemos decir

que el cultivo estuvo a una temperatura, considerada un poco baja.

Fiigura 2

Temperatura maxima y minima del lugar
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C. Humedad Relativa
El periodo en que se realizo el experimento, corresponde a los meses en los cuales la
humedad relativa es la mas baja; como se observa en la figura 3. Situacion que resulto favorable,
debido a que dichas condiciones bajan la incidencia de enfermedades fungosas

Figura 3
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3.1.4. Analisis de suelo

Para la caracterizacion fisico-quimica del suelo donde se realizo el experimento, se
realizd un muestreo del suelo. La muestra obtenida se llevo al Laboratorio de Anélisis de suelos,
plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria la Molina. Los resultados se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Andlisis de caracterizacién del suelo

P K H MO Al Arena Limo Arcilla Clase

p
Ppm ppm % meq/100g % % % Textural
11.3 172 7.3 221 - 39 24 42 Fr Ar

Nota: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y fertilizantes

Los niveles de materia organica, de fosforo y potasio, determinados por el laboratorio
(Tabla 4); indican que se trata de un suelo de mediana fertilidad. Por lo que tuvimos la necesidad

de aplicar fertilizantes en las cantidades recomendadas por el mismo laboratorio.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material vegetal

Semilla certificada de vainita, variedad Jade

3.2.2. Equipos
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A. Equipos para la preparacion del terreno
Para la preparacion del terreno fue necesario recurrir a un tractor con sus respectivos
implementos.

En la conduccion del experimento se usaron; Computadora y mochila 20 L de capacidad.

B. Implementos e insumos de campo
En la demarcacidn de parcelas, se utilizé rafia de plastico, carteles, y cal. Para las labores

de campo recurrimos al uso un pico de mano y para proteger las plantas se us6 malla raschel.

3.2.3. Material y equipo de laboratorio
Estufa, balanza digital, laptop y el programa Microsoft Excel.
Vernier, wincha, cuchillos, regla, lapices, lapiceros, stickers.

Hojas bond, tijeras y cAmara fotogréafica.

3.2.4. Conduccidn del experimento

3.24.1.  Preparacion del terreno
Se inici6 con la limpieza del terreno, seguidamente se hizo la roturacién y surcado. Con

lo cual quedo listo para la siembra.

3.24.2. Siembra
La siembra se realizé en junio, en forma manual. Se coloco 2 a 3 semillas por golpe a una

distancia de 0.40 m entre planta 'y 0.60 m entre surco. Para llenar espacios donde no emergieron
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las plantas, se trasplantaron plantas, de los lugares donde la emergencia fue mayor a lo que

necesitabamos.

3.24.3. Riego
Se realizé usando el método por gravedad. Para aplicar los riegos se inspeccionaba la

humedad del suelo a 10 cm de profundidad.

3.2.4.4.  Control de malezas
El control de malezas se realiz6 cada 15 dias de forma manual con la ayuda de un pico,

con lo cual se disminuy6 la competencia de las ar3nses al cultivo.

3.2.4.5.  Aplicacion de los bioestimulantes

La aplicacion de los bioestimulantes se realizé por la mafiana, entre las 7 y 8 de la
mafiana. Se procedio asi, para evitar el efecto de los vientos y la evaporacion por aumento de la
temperatura. Se aplicaron en tres momentos, segun el tratamiento que correspondio a cada
parcela

Primera aplicacion: se realiz6 en la etapa vegetativa V2

Segunda aplicacion: se realizé en la etapa vegetativa V4

Tercera aplicacion: se realizé en la etapa reproductiva R5
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3.3.  Disefio Experimental
En el experimento se uso el Disefio de Bloques Completamente al Azar (D.B.C.A), con
arreglo factorial 2 x 3. Para las pruebas de comparacion de medias se utilizo la prueba de Tukey

al 5% de probabilidad.

3.3.1.1. Factores de estudio y sus niveles
Factor B = Bioestimulante
B1 = Enziprom
B2 = Orgabiol
Factor D = Dosis
d1=0.00mL
d2=10.00mL

d3= 20.00mL

Tabla b

Bioestimulante y Dosis de aplicacion

Bioestimulante Dosis (m L)

DO 0
Enziprom D1 10
D2 20
DO 0
Orgabiol D1 10
D2 20
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Tabla 6

Tratamientos

Tratamiento Bioestimulante posis (ml)
T1 Enziprom 0

T2 Enziprom 10

T3 Enziprom 20

T4 Orgabiol 0

T5 Orgabiol 10

T6 Orgabiol 20

3.3.1.2.  Areas del campo experimental

A. Parcelas (Unidades experimentales: UE)

- Largo de UE :3.00m
- Ancho de UE :4.00 m
- Area de UE : 12 m?
- Numero total de UE 118

B. Bloques
- NUmero de bloques .3
- Largo de bloque :18.00m
- Ancho de bloque :4.00 m
- Distancia entre bloques 1m

- Area de cada bloque: 216.00 m?



C. Campo experimental:

- Largo :21.00m

- Ancho :14.00 m

- Area bruta : 294.00 m?

- Area neta : 266.00 m?
Figura 2
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3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Rendimiento

A. Numero de vaina por planta
Para esta variable se tomo en cuenta el nimero de vaina por plantas en dos cosechas, se

consideraron 8 plantas tomadas al azar.

B. Peso de vaina/planta (g)
Esta variable, se determin0 pesando cada vaina en una balanza analitica, el resultado se

expreso en gramos. Se incluyeron las dos cosechas.

3.4.2. Altura de la planta (cm)
Esta variable fue evaluada cuando las plantas estuvieron en plena floracién. El cero de la
regla graduada se coloco a ras de suelo y la lectura se hizo en la regla a la altura de la yema

apical. La medida se hizo en 8 plantas tomadas al azar.

3.4.3. Numero de tallos por planta

En las mismas plantas tomadas para medir la altura de planta se conté el nimero de

tallos.
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3.4.4. Longitud de raiz

Para evaluar esta variable, fueron extraidas del suelo, con sumo cuidado, 8 plantas
tomadas al azar. Luego extendieron las raices de cada planta. Seguidamente se hizo coincidir el
cero de la regla graduada con el cuello de la planta, y la lectura de la longitud de raiz se hizo en

la regla a la altura del apice de la raiz.

3.4.5. Peso de la planta

Para evaluar esta variable se tomaron 8 plantas al azar de cada parcela. Se los mantuvo

individualizadas. Luego se romo para pesar cada planta, registrando el peso en gramos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos registrados en campo y laboratorio, de cada una de las variables evaluadas,
fueron sometidos a un analisis de varianza; obteniendo los resultados que presentaremos a
continuacion.
3.1.1. Rendimiento t/ha
Tabla 7

Analisis de varianza (ANOVA) para rendimiento (t/ha).

Fuente de Grggos Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculada 0.05 001
Dosis (D) 2 28.39 14.2 11.47 ** 4.1 7.56
(BE;;’eS“m“'ame 1 113 113 091ns 496 10
Repeticion 2 1.69 0.84 0.68 ns 41 7.56
Dosis *
Bioestimulante 2 50.35 25.17 20.34 ** 41 7.56
(D*B)
Error 10 12.38 1.24
Total 17 93.94
CV: 1255 ns: No significativo *Significativo **Altamente significativo

En la Tabla 7, observamos que, segin la prueba de F, existen diferencias altamente
significativas para la interaccion entre el factor bioestimulante y el factor dosis. Lo cual significa
que el efecto de un factor depende del otro factor y por lo tanto no podemos analizar ni comentar

los factores en forma separada, por el contrario, debemos abocarnos Gnicamente a la interaccion.
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Primeramente debemos afirmar que el factor bioestimulante no es independiente del factor
dosis, o que el factor dosis no es independiente del factor bioestimulante.
En concordancia con lo anterior, podemos pasar a analizar el comportamiento de las dosis,

en cada uno de los bioestimulantes, para lo cual recurriremos a la prueba de Tukey.

Tabla 8

Prueba de Tukey para rendimiento kg-ha™, seguin dosis en el bioestimulante enziprom

Dosis de Tukey alfa
Medias
bioestimulante =0.05
Enziprom 10 ml 10.38 A
Enziprom 20 ml 9.59 A
Enziprom 0 ml 5.87 B

Valor de Tukey para las comparaciones = 2.03

La aplicacion de la prueba de Tukey, para analizar el comportamiento de las dosis en
cada uno de los bioestimulantes; nos llevé a los resultados que se dan en la Tabla 8, donde se
aprecia que los tratamientos en los cuales se aplica bioestimulante, ocupan el primer lugar en el
orden de mérito, y en segundo lugar quedo el tratamiento que no recibe bioestimulante. Por lo
cual nos permite afirmar, que el bioestimulante enziprom afecta significativamente al
rendimiento de vainita, produciendo un aumento del mismo. Dichos resultados indican también
que el efecto de la dosis 10 ml se comporta en forma semejante a la dosis 20 ml; puesto que el
rendimiento que se obtiene con ambas dosis son estadisticamente semejantes. Se hace esta

afirmacion porque ambos tratamientos se encuentran en el grupo A, ocupando el primer lugar.
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En la Figura 3 se observa lo mimo que en la tabla 8, puesto que las barras
correspondientes a los tratamientos 2 y 3, logran mayor altura que la barra correspondiente al

tratamiento 1., indicando asi el nivel de rendimiento alcanzado por los tratamientos.

Figura 3. Rendimiento kg-ha™* segtin dosis de aplicacion de enziprom

Rendimiento segun la dosis de enziprom
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Procediendo en forma semejante al analisis realizado con el bioestimulante enziprom, el
analisis de los resultados de aplicar la prueba de Tukey con a. = 0.05, al rendimiento, segun las

dosis con el bioestimulante orgabiol, arrojo los resultados que se dan en la Tabla 9.

Tabla 9

Prueba de Tukey aplicada al rendimiento segun las dosis de aplicacién con el bioestimulante

orgabiol.
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Tratamiento Rendimiento Tukey o= 0.05

Orgabiol 20 mL 11.62 A
Orgabiol 0 mL 9.48 B
Orgabiol 10 mL 6.24 C

Valor Tukey para comparacion de medias: 2.03

El valor de Tukey para la comparacion de las medias se estimé en 2.03. Al aplicar dicho
valor en la Tabla 9, resultaron significativamente diferentes los rendimientos obtenidos por los
tres niveles del factor dosis.

El primer lugar lo ocupa el promedio correspondiente a la dosis mas alta de orgabiol (20
mL), lo cual estaria indicando un efecto significativo del bioestimulante orgabiol en el
rendimiento de vainita; pero al observar a la dosis 10 mL, que ocupa el Gltimo lugar, siendo
superado significativamente por el tratamiento que no recibié bioestimulante; quedamos frente a
una situacion especial en la cual no hay una respuesta de la vainita concordante con la respuesta
del tercer nivel del factor dosis del bioestimulante orgabiol.

Una interpretacion rapida de estos resultados seria que la dosis alta aumenta el
rendimiento de vainita mientras que la dosis mas baja, perjudica al rendimiento de vainita. El
aumento del rendimiento obtenido con la dosis 20 mL concuerda con lo obtenido por Arpasi
(2015), quien concluye afirmando que los mayores rendimientos los obtiene aplicando
bioestimulantes. Concuerda también con Alferez (2009) quien determina una dosis optima de

bioestimulante para obtener los mejores rendimientos de vainita (381 cc con 200 litros de agua)
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3.1.2. NUmero de vainas

Tabla 10

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable nimero de vainas datos transformados (V)

Fuente de Grggos Sumade Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculada 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.31 0.16 0.45ns 4.1 7.56
Dosis de *
bioestimulante (D) 2 3.01 1.5 4.38 4.1 7.56
Bioestimulante (B) 1 0.08 0.08 0.22 ns 496 10.04
Dosis *
Bioestimulante 2 0.64 0.32 0.93 ns 4.1 7.56
(D*B)
Error 10 3.44 0.34
Total 17 7.47
CV:11.44 ns: No significativo *Significativo **Altamente
significativo

El coeficiente de variacion (CV) de 11.44% es adecuado para este tipo de trabajos.

El analisis de varianza muestra el factor dosis de bioestimulante (D) tiene un efecto
significativo sobre el nimero de vainas, puesto que el valor de F calculada (4.38) es mayor que
el valor de F tabular (4.1). Por otro lado, el tipo de bioestimulante (B) no presentd diferencias
significativas ya que la F calculada (0.22) es menor que la F tabular (4.96).

Para todas las otras fuentes de variacion no hubo diferencias significativas incluso para la
interaccion del factor bioestimulante por el factor dosis. Lo cual significa que el comportamiento
de un factor no afecta al comportamiento del otro factor. Por lo tanto, podemos analizar en forma
separada cada factor.

Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Benavides (2019), quien
determiné que la aplicacion de bioestimulantes, causé variacion en nimero de vainas por planta

de 19, 47 (Testigo) a 27,93 (T6, Biozyme). También concuerdan con Poma y Santiago (2019),
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quienes encontraron que el mayor nimero de vainas por planta se obtuvo con T3 con un
promedio de 33.90 vainas por planta; mientras que el testigo TO ocupo el dltimo lugar con 14.48
vainas por planta. Este resultado supera a lo obtenido por Loyola (2015) quien al aplicar
bioestimulantes obtuvo 18,25 vainas por planta.

Al respecto Huaraya (2013), obtuvo en promedios de 21,16 y 24,88 de vainas; que fueron
superiores a los obtenidos por el testigo.

En estudios realizados en Meéxico, utilizando bioestimulantes en los cultivos, se ha
demostrado que es una herramienta de nutricion complementaria que permite obtener beneficios
adicionales en los sistemas de produccion. Estimula el crecimiento y las funciones metabdlicas de
células y organismos dando como resultado cultivos sanos, fuertes y con mayor produccion
(Zérate, 2012).

Tabla 11

Prueba de Tukey para nimero de vainas obtenida por dosis de bioestimulante (D)

E.OS‘S de Pesode ey Alfa = 0.05
ioestimulante valnas

20 ml 3074 A

10 ml 28.36 B

0 ml 20.88 C

DMS=10.15286

Figura 4

Graéfico de barras para nimero de vainas por dosis de bioestimulante (D).
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La tabla 11 y la figura 4 muestran la existencia de diferencia significativas entre los
promedios de numero de vainas, obtenido por los diferentes niveles del factor dosis.

El tratamiento que no recibio bioestimulante, queda desplazado al ultimo lugar, mientras
que el tratamiento que recibi6 la mayor dosis ocupa el primer lugar. Este comportamiento nos
lleva a deducir gque la vainita responde al aumento dela dosis de bioestimulantes y que el tercer
nivel no es el limite; probablemente se siga obteniendo respuestas positivas si se aumenta la
dosis.

Situacién que se debe esclarecer en futuros trabajos de investigacion.

3.1.3. Peso de las vainas
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Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable peso de vainas (g).

Fuente de Grados Suma de Cuadrado lculad F tabular
variacion o_Ie cuadrados medio F calculada 0.05 0.01
libertad ) '
Repeticiones 2 1057.37 528.68 0.68 ns 41  7.56
Dosis de ox
bioestimulante (D) 2 48345.13 24172.6 31.17 41  7.56
Bioestimulante (B) 1 908.09 908.09 1.17 ns 496 10.04
Dosis *
Bioestimulante 2 655.35 327.68 0.42 ns 41 7.56
(D*B)
Error 10 7754.41 775.44
Total 17 58720.36
CV:12.56 ns: No significativo *Significativo **Altamente
significativo

El andlisis de varianza para la variable peso de vainas en gramos (Tabla 12), muestra que
la interaccion entre los factores bioestimulante y dosis; no es significativa; por lo tanto, se
entiende que el comportamiento de un factor no afecta el comportamiento del otro factor, de

modo que se pueden analizar por separado, dichos factores.

De todas las fuentes de variacion consideradas en el analisis, solo dosis, muestra alta

significacion estadistica; lo cual es muy importante, porque puede ayudarnos a identificar la

mejor dosis para mejorar el peso de vainas de vainita.

El coeficiente de variacion (CV) de 11.44% es adecuado para este tipo de trabajos.
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Lo resultados obtenidos concuerdan con Verde (2022), quien manifiesta que el mayor
peso de vaina se consigue con la aplicacion de aminoacidos, sustancias que conforman algunos
bioestimulantes. También concuerdan con Ortega (2016), quien informa haber encontrado
diferencias significativas entre tratamientos, para el peso de vaina por “planta
Tabla 13

Prueba de Tukey para peso de vainas en gramos obtenida por dosis de bioestimulante (D).

Dosis de Peso de Tukey Alfa =
bioestimulante vainas 0.05
20 ml 275.04 A
10 ml 238.39 B
oml 151.46 C

Valor Tukey para la comparacion: 50.64

Figura 5

Peso de vainas en g, de acuerdo a la dosis de bioestimulante (ml)

300 275.04
250 238.39
g 200
& 151.46
o 150
e
o
(%]
& 100
50
0
20 mL 10 mL 0omL

Dosis de bioestimulante
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La tabla 13 y la figura 5 muestran que los tres niveles del factor dosis, tienen
significativamente diferentes promedios, por lo cual podemos elegir al mejor tratamiento para
mejorar el peso de vainas de vainita.

También podemos interpretar los resultados, en el sentido que la vainita viene
respondiendo al aumento de la dosis de bioestimulante con un mayor peso de vainas y que ademas,
la dosis 20 mL, no seria el limite, pudiendo evaluar dosis mayores en futuros trabajos de
investigacion.

Los resultados obtenidos, discrepan con Verde (2022) puesto que dicho autor no encontrd
diferencias significativas para el peso de vaina de vainita, cuando estudio la aplicacién de acido

himico, algas marinas, microelementos y 20-20-20 de NPK.

3.1.4. Peso de planta

Tabla 14

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable peso de planta (g).

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F tabular
variacion . de cuadrados medio F calculada 0.05 0.01
libertad ' :
Repeticiones 2 2104.42 1052.21 0.40 ns 41 7.56
Dosis de o
bioestimulante (D) 2 81861.3 40930.7 15.57 41 7.56
Bioestimulante (B) 1 4974.37 4974.37 1.89 ns 496 10
Dosis de
1 H *
bioestimulante 2 652.03 326.47 012ns 41 756
Bioestimulante
(D*B)
Error 10 26284.22 2628.42
Total 17 115877.24
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CV:14.31 ns: No significativo *Significativo **Altamente

significativo

El andlisis de varianza para la variable peso de planta (Tabla 14), muestra que no hay
diferencias significativas para la interaccion, lo cual significa que no afecta el comportamiento de
un factor al comportamiento del otro factor; situacion que nos permite analizar los factores en
forma independiente.

En la misma Tabla 14, se observa que existen diferencias altamente significativas debido
al factor dosis. Lo cual es importante porque nos da la oportunidad de determinar la mejor dosis
de bioestimulante que podemos usar para mejorar el peso por planta

No se encontro significacion estadistica para las otras fuentes de variacion consideradas en
el analisis.

El coeficiente de variacion (CV) de 11.44%, es adecuado para este tipo de trabajos.

Segun Lima (2000), Los bioestimulantes se emplean para incrementar la calidad de los
vegetales activando el desarrollo de diferentes 6rganos (raices, frutos, hojas, entre otros) y reducir

los dafios causados por el stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, entre otros).

Tabla 15

Prueba de Tukey para peso de planta en gramos obtenida por dosis de bioestimulante

bioel?s(zfrlr?ucignte I?/(;Si(:\:se Tukey Alfa =0.05
20 ml 412.23 A
10 ml 364.25 A
0ml 251.35 B

El valor de Tukey para las comparaciones:93.24 g
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Figura 6
Grafico de barras para la variable peso de planta en g, obtenida con dosis de bioestimulante
(ml)
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Latabla 15y la figura 6 muestran que las dosis de 20 ml'y 10 ml, con medias de 412.23 g
y 364.25 g respectivamente, conforman el grupo A, por lo tanto, son los mejores tratamientos. Se
considera que estadisticamente no hay diferencias entre ellos y ademas superan
significativamente al otro tratamiento que conforma el grupo B.

El efecto de los bioestimulantes se basa en que estos favorecen la produccion de
hormonas (auxinas, citoquininas, giberelinas, etc.) en forma natural. Luego, del equilibrio
hormonal depende el 6ptimo desarrollo de los cultivos en cada una de sus etapas fenologicas.
Favorece también un buen aprovechamiento de los fertilizantes para obtener mejores cosechas en
términos de rendimiento y calidad” (TQC, 2014).

Los bioestimulantes son sustancias que trabajan tanto fuera como dentro de la planta,

aumentando la disponibilidad de nutrientes, mejorando la estructura y fertilidad de los suelos,
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como también incrementando la velocidad, la eficiencia metabolica y fotosintética.

Adicionalmente, mejoran la cantidad de antioxidantes”, FUMEX (2012).

3.1.5. Numero de tallos por planta

Tabla 16

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable nimero de tallos por planta (V)

Fuente de Grggos Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculada 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.03 0’01 1.93 ns 4.1 7.56
Dosis de *
bioestimulante (D) 2 0.07 0.03 4.64 4.1 7.56
Eg;’es“m“'ame 1 0.03 0.03 345ns 496 10
Dosis de
1 H *
bioestimulante 2 0.03 0.01 179ns 41 756
Bioestimulante
(D*B)
Error 10 0.08 0.01
Total 17 0.23
CV:4.14 ns: No significativo *Significativo **Altamente
significativo

En el andlisis de varianza aplicado a los datos de nimero de tallos por planta, arrojo los
resultados que se dan en la Tabla 16, donde se puede observar que hay diferencias significativas

de los efectos de las dosis estudiadas en el nimero de tallos. Dichos resultados son l6gicos de

acuerdo a Sunshine y Guerrero (2014), quienes manifiestan que el impacto de los

bioestimulantes en las plantas depende de varios factores importantes, como la dosis de

aplicacion. El impacto ocurre en base al contenido de cada bioestimulante.
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Tabla 17

Prueba de Tukey para namero de tallos por planta, obtenida por dosis de bioestimulante

Dosis de N° de Tukey Alfa =
bioestimulante  tallos/planta 0.05
20 ml 4.69 A
10 ml 4.48 B
O ml 4.05 C

Valor Tukey para la comparacion de medias: 0.18

Figura 6

Gréfico de barras para la variable peso de planta en g, obtenida con dosis de bioestimulante

(ml).
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Latabla 17 y la figura 6 muestran que los tres tratamientos son estadisticamente diferentes,
lo que nos lleva a afirmar que la vainita responde al aumento de la dosis de bioestimulantes con la
formacion de un numero mayor de tallos. Respuesta que puede profundizarse su analisis en futuros

trabajos de investigacion, incluyendo mayores dosis de bioestimulantes.

3.1.6. Longitud de raiz
Tabla 18

Anélisis de varianza (ANOVA) para longitud de raiz (cm).

Fuente de Gradosde Sumade  Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados medio calculada 005 0.01
Repeticiones 2 1.93 0.96 0.41ns 41 7.56
Dosis de Hok
bioestimulante (D) 2 311.91 155.95 66.62 41 756
(BE;‘)’eS“m“'a”te 1 19.76 19.76 844* 496 10
Dosis*
Bioestimulante 2 5.38 0.96 1.15ns 41 7.56
(D*B)
Error 10 23.41 2.69
Total 17 362.39 2.34

CV:6.01 ns: No significativo *Significativo **Altamente

significativo

El coeficiente de variacion (CV) de 6.01% indica una baja variabilidad en los datos, lo
que sugiere que los resultados son confiables y consistentes.

El anélisis de varianza para la longitud de raiz (Tabla 18), muestra que no hay diferencias
significativas para la interaccion de los factores bioestimulante y dosis. De modo que podemos

analizar en forma separada cada uno de estos dos factores.
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En la Tabla 18 observamos también que, segun la prueba de F, hay diferencias
significativas para bioestimulantes y para dosis. Lo cual significa que podemos elegir al mejor

bioestimulante y también la mejor dosis; para lo cual recurriremos a la prueba de Tukey.

Para Koner et al, (2015), no observaron diferencias significativas en la longitud de raices

con aplicacion de bioestimulantes en semillas, a base de aminoacidos y, macro y micronutrientes.

Tabla 194

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para longitud de raiz en cm, obtenida por dosis de
bioestimulante

Dosis de Longitud Tukey Alfa =
bioestimulante de raiz 0.05
20 ml 29.69 A
10 ml 26.93 B
0 mi 19.81 C
DMS=2.42159

Figura7
Detalle en barras para la variable longitud de raiz en cm, obtenida con dosis de bioestimulante

(ml).
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Latabla 19 y la figura 7 muestran que la dosis de 20 ml, con una media de 29.69 cm, se
clasifica en el grupo A, que vendria a ser el mejor tratamiento, por lograr la mayor longitud de
raiz. La dosis de 10 ml, con una media de 26.93 cm, pertenece al grupo B, mientras que la dosis
de 0 ml, con una media de 19.81 cm, se ubica en el grupo C. De esta manera se observa que la
vainita responde al aumento de la dosis, con una mayor longitud de raiz. Por lo que seria

recomendable evaluar dosis mayores para lograr mejores raices en la vainita.

Tabla 20

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para longitud de raiz en cm, obtenida por
bioestimulante.

Bioestimulante Longitud Tukey Alfa

de raiz =0.05
Orgabiol 26.52 A
Enziprom 24.43 B
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Figura 8

Grafico de barras para la variable longitud de raiz en cm con bioestimulante
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La tabla 20 y la figura 8 muestran que el bioestimulante Orgabiol, con una media de
26.52 cm, se clasifica en el grupo A, mientras que el bioestimulante Enziprom, con una media de
24.43 cm, pertenece al grupo B. Esto indica que Orgabiol tiene un efecto significativamente
mayor sobre la longitud de raiz en comparacién con Enziprom.

Segun Diaz et al. (2015) los bioestimulantes aplicados en diferentes 6rganos, momentos y

etapas de los cultivos | acttan de diferente manera, debido al requerimiento de cada 6rgano.
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CAPITULO V
CONCLUSION Y RECOMENDACION
5.1.  Conclusiones
a) Entre las dos dosis en estudio, la de 20 mL, ha tenido el mejor comportamiento;
en rendimiento. Con el bioestimulante enziprom logro 9.59 t ha, y el testigo solo
llego a 6.24 t ha. Con el bioestimulante orgabiol logro 11.62 t ha y el testigo

llego a 6.4t ha.

b) En cuanto al rendimiento no hubo diferencias entre los bioestimulantes orgabiol y

enziprom.

5.2. Recomendaciones

Incluir en futuros trabajos con los bioestimulantes enziprom y orgabiol, mayores niveles del

factor dosis.
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Anexo 1. Analisis de suelos
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Anexo 2.

Figura 3

Bioestimulantes usados en el experimento

Ficha técnica del bioestimulante Enziprom 1/3
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Figura 4

Ficha técnica del bioestimulante Enziprom 2/3
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Expaago. 2. 30 dias después de la prirnena, ¥ia 3 aplicacidn
30 dics antes del corte.
Legumindaas: 1. A partir de 2-3 hojos verdaderas.
arvejo, coupl, fijol, golbanzo, 2. Antes de floracian.
habas, olantao pﬂ“'_'lr, woinito 3. Liamadne de valmas,
1. A parfirde 4 a 4 hojas.
Moz 2. 30 dias despuds.
1. Cuando la planta presente de 4 o & hojas
verdodends.
Ghinua. 2. Panciamiento y fioracidn
3. Inicko de lenado de grancs.
A, Pepdblica de Pasami J5T7 oW EMAIL:
Ln Wictona, Lima - Pend J"""‘“ +5M.710.4068 M atencionaicliste i serl biz
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Figura 5

Ficha técnica del bioestimulante Enziprom 3/3

w

N\ Serfi

CULTIVOS DOSIS MOMENTO DE APLICACION

Fridales siempre verdes:
Aquaynnanto, arand ano cocao,
café, datil, granadila, imdan,
cuma. mandardng, mango. 1. Aplicarantes de foracikdan.

mnra-::um.u_-ﬂmnjn,ni:.-n, paiio, 2. Aplicar cuando &l fruto presente de 2-3 om de
popoyo, pkatano, pepinoe dukce, 2-4 dlémetra

tonpaln, tar, foronio. funa ¥ Lo 3. Das oplicacionss mds con intervalas de 20a 30
demds frutokes. iz,

Fridales caducilolios: Careza,
ciruels, gronodo, o, Manzone,
medocotdn, pecano, penl,

¥ demds frutakes.

Tratamiens en Evodo de Eshnds:
CULTIVOD IDFOSES 20 L DOEI5 20011 DOES Campafia

Todos koS cultivos 30 mL 500 mlL 4aL

FITOTOXICIDG D

Mo es fitatde oo usado a kb dosiz, sistemas de apllcocibny Cultiv o ress o ol ookos .

COMFATIBILIDAD

Enzipram puede mezclorse con fertilzantes, fitohormonas y ploguicidas o excepciin de compuestas
clpricas, andre, acelte mineral y otros de recccdn alcaling. Se recomienda realizar una presba de
compatibiidod antes de la mezcla.

PRECAUCIONES DE ALMACENAMIENTO Y DESECHO DE ENVASES VACIOS

» Almocenar el producto a ko temperatuio comprendida entre 10 °C y 35%C enun ugar seco, fresco
¥ bben ventiado: dentro de su envase oiginal bien cemado, lsjos de fuentes de calar y de roywas
solares directos.

« Devuebso el envass fripke lovodo al centro de acopio autaizodo.

- Realizarsl ipke lovado del presente envase.

ﬂ
REPITE ESTE
F'ﬂl: MESD
nmllw: -EC ES o nm—nun:rn‘;

LLEM& 1/d DO AW
Ve a1 @
RESFOMNIABILIDAD CIVIL

SERFl 5.A. parontizo que ks coroctedsicos fslcoguimdcas del producto conterido en el envase,
coresponden a ks anctadas enla etigueta vy gue es eficoz para ios fines agul recomandadas, sise
usa y manepd de acuerdo con las condiclones e instrecclones dodas. 5 requiers mayor informacidn
comuniguease con el titular de regstro o con el distibuid or delproducto.

v, Ropuiblicn de Pasami 3577 o EMAIL
LLn Wictoris, Lima - Pend I-"""'“ +EM.F10.A058 M aitenconatelianta i sl biz
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Figura 6

Bioestimulante orgabiol ficha técnica 1/3

FICHA

TECNICA ﬂl'_qabml

ORGABIOL®
CU 303591
BIOESTIMULANTE PA
REACTIVAR LA FORMACION DE
HORMONAS
CONCENTRADO SOLUBLE (5L)

GEMERALIDADES

: 25 un Bioestmulanic Grgamcn. disefado pam recupesar a
formmaoion de: hoermonas inkernas en las planias, necesanas pam ophbmizary
restablecer los prooescs de owomimio, floraoon, cuajacdo de fnulos
desarolo de fruios u olros onganos cosechables, o que se Facdeoe enol
imcremento de la peoduscivicdad de los oultheos.

) composicion:

T AMINGACIDOS TOTALES ACTIVOS 115 %
CARBOHIDRATOS ACTIVOS 3,84 %
Potasio organico (K O] 0,90 %
Fasfom onganica (P O ) 1,01 %
Nirageno fokal Organico, 018 %%
Maiena Organica 2%
Microslementos Boquelaados
Calcio (Ga) 2,00 gL
Limo | Inj 2,00 gL

GENERALIDADES Hiea {Fa 5,10 gL
Cobre {Cu) 0,60 gL
Magnesio (Mg} 2,80 gL

4 MECAMISMO DE ACCION

o MHIW reacliva la formacion de HORMOMAS INTERMAS en las
plantas, reguianda en forma natural el equiibne hormonal y enzmatico, o
gue permite la mixima expresidn del POTEMCIAL GENETICO-
PRODUCTIVG y por tanio la optimizacion de los prooesos de crecimiento,
floracicn, cusjado de frnos u otros dganas cosechables y su desamalo
hsta b maduracion, ko que se taduca en al incrementc de los niveles de
Producivndad {cantidad y calidad de cosedha)
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Figura 7

Ficha técnica del bioestimulante Orgabiol 2/3

CARACTERISTICAS

rgabiol == ur Biosssmuanie ceganico a base de Amincacidos acthos
carbohidraios actives y codaciones enomatcos; oblenidos por prooesos de
fermendacion emzimaica conirolada, cuya hunoon es recuperar los Nveles
hormaonakes en los culifios.

Brgabiol c= un complementa ideal para los programas de fertiizacdn ya
gus myoea &l fransporie ¥ 2 maxima  asmiacion de los minemkes

aseguanco de esia mansa una adecusda Bodisponibibdad de ruinendes.

)12 RECOMENDACIONES DE USO
w' s¢ ecomienda on apesones ioiaes, en las clapas de

crecimiznio, forsoon y desanolia de Srgancs cosechables.

50 il FTOL

Papa 1 Lt
ia Ao |:-'|'| berads doube

Homalizas,
akzchda, (alels, e ——
aj, beiock pimienin, =
mqu 1 L
asrabachs, mosin

ﬁ-w"g"ﬁllmr” E

LHa

Cucurbithcans: sandia, | 5 i 2100
zapalio. makn, pEsng. 1 LHa

i

23 Yy ek Sl Sof iAlarvikd ta
gl g gt e fo

o chrga e Se b
s, (g i 3 b
ol ks PR O [

“-l o e planiee el i o fesrdimen
Bl o ko Slanles pf ihesin

ashda radoeky, Pioioescidad, pl
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Figura 8

Ficha técnica del bioestimulante Orgabiol 3/3

FICHA
TECNICA

ORGABIOL®
[HIE S -3 0]

INFORMACION ADIIONAL
COMPATIBILIDAD:

e compalible con la mayoria de pesticidas, fungicidas y
ferlilizanias comdmmenie usados, con excepcidn de los de mneacckn
alcaling. ES importane anles de @leciuar la mescla haces una proeba de
compalibidad.

PRECAUCHINES:

Aur cuando el products & inoous ¥ conBens Componenies nalurales ga
recomienda alejar ded alcance de los nifios. &n casao de ingestion inducir al
viemiba y buscar alensidn médica, evilar el conlacto oon 1 pial, oo v ropa,
pPorgue pusds causar irrilacdn, evilar el irangpons y almacenameeno junlo
con produclos alimeanlicos.

PREZSEMTACIONES:

&g comercaizads an pregaraciones de: 1.0 litres, 5,0 litres, 20
litras y 200 Biros:
HOTA AL COMPRADOR
El labricarnie garanli za que el producis comanido an esle envase concuania
con |ag indicacionss descrilas en |a E-Iil.]uE'IEI. El labricante no as
fes pansable porlos dafios scasionadas por &l mal siMmacenamisno o &l uss
riadecuads del producio.
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Anexo 3. Panel fotografico en campo
Figura 9

Planta de vainita a los 20 dias después de la siembra

Figura 10

Deshierbo de vainita
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Figura 11

Instalacién de mantas para evitar las heladas

[ , o ol

Figura 12

vista de frente de la instalacién de mantas
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Figura 13

Instalacion de riego

Figura 14

Riego por goteo
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Figura 15

Plantas de vainita (Phaseolus vulgaris L)

Figura 16

Vainita en floracién
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Figura 17

Plantas de vainita en floracion

Figura 18

deshierbo de la Vainita en floracion
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Figura 19

Vainita antes de la cosecha

Figura 20

vista frontal de la vainita
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Figura 21

Plantas de vainita
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Anexo 4. Evaluacion en laboratorio
Figura 22

plantas del bloque | para evaluar

Figura 23

Plantas de vainita Bloque I
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Anexo 5. Tabla de resumen de las evaluaciones en campo

Tabla 5

Resumen de los efectos de las interacciones sobre las diferentes evaluaciones realizadas, en respuesta a la aplicacion de los

bioestimulantes Enziprom y Orgabiol

N°  Tratamiento Dosis de Bioestimulante Repeticién Numero Peso de Peso de N° Longitud
Bioestimulante de vainas vainas planta  tallos/planta  de raiz
1 T1 0mL Enziprom | Rep 18,57 148,52 262,37 4,29 19,71
2 T1 0OmL Enziprom Il Rep 21,57 163,29 226,24 4 21
3 T1 0mL Enziprom Il Rep 17,71 128,56 229,54 3,86 17,29
4 T2 0mL Orgabiol | Rep 24 150,04 283,01 4,14 20,29
5 T2 0mL Orgabiol Il Rep 24 124,96 201,40 4 19,14
6 T2 OmL Orgabiol Il Rep 19,43 193,37 305,52 4 21,43
7 T3 10 mL Enziprom | Rep 29,14 232,85 324,96 4,71 25,86
8 T3 10 mL Enziprom Il Rep 28,29 255,61 355,29 4,71 24,71
9 T3 10 mL Enziprom Il Rep 20 223 337,10 4,29 27,57
10 T4 10 mL Orgabiol | Rep 21,57 218,91 361,20 4,29 25,86
11 T4 10 mL Orgabiol Il Rep 28,57 255,13 338,63 4,14 27,71
12 T4 10 mL Orgabiol Il Rep 42,57 244,85 468,29 4,71 29,86
13 T5 20 mL Enziprom | Rep 38 277,04 453,34 6 27,86
14 T5 20 mL Enziprom Il Rep 35,71 281,87 418,11 5 28,86
15 T5 20 mL Enziprom Il Rep 25,29 219,99 326,89 4,29 27
16 T6 20 mL Orgabiol | Rep 23,14 252,29 383,63 4,29 31,43
17 T6 20 mL Orgabiol Il Rep 32,14 309,86 430,86 4,57 30,57
18 T6 20 mL Orgabiol Il Rep 30,14 309,17 460,53 4 32,43
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Anexo 3. Factores de estudios

Factores en estudio Tratamientos Descripcién

Factor D: Dosis de

. . T1: D1B1 0 mL de Enziprom a los 20 y 40 dias después de la siembra
bioestimulante

D1: 0 mL T2: D1B2 0 mL de Orgabiol a los 20 y 40 dias después de la siembra
D2: 10 mL T3: D2B1 10 mL de Enziprom a los 20 y 40 dias después de la siembra
D3: 15 mL T4: D2B2 10 mL de Orgabiol a los 20 y 40 dias después de la siembra
. Fac.tor B: T5: D3B1 20 mL de Enziprom a los 20 y 40 dias después de la siembra
Bioestimulante
B1: Enziprom T6: D3B2 20 mL de Orgabiol a los 20 y 40 dias después de la siembra
B2: Orgabiol

Factor D: 3 * Factor B: 2 = 6 tratamientos * 3 repeticiones = 18
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Anexo 4. Tablas de campo

Tabla 6

Datos de campo

, Numero
NiUmero | Peso de .
. Peso de |de tallos | Longitud
Tratamiento | de las )
. . la planta | por de raiz
vainas vainas
planta
10 98 175 3 15
15 103 207.1 4 17
13 115 234.6 3 21
6 9 105 228.4 5 19
15 109 235.1 4 15
19 123 267.4 4 16
13 135 261.3 3 15
Promedio 13.43| 112.57| 229.84 3.71 16.86

, Numero
Numero | Peso de .
. Peso de |de tallos | Longitud
Tratamiento | de las ,
. . la planta | por de raiz
vainas vainas
planta
15 104 201.6 4 16
19 117 234.8 3 15
21 204 275.7 4 19
6 16 189.7 293.7 4 20
19 143 194.3 6 19
18 132 203.6 4 16
10 118 235 4 17
Promedio 16.86| 143.96| 234.10 414 17.43
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Tabla 7

Datos del tratamiento 3

Numero
NuUmero | Peso de | Peso de |de .
. Longitud
Tratamiento | de las la tallos ,
. R de raiz
vainas |vainas |planta |por
planta
28 171.73 | 296.11 6 27
42 235.37 | 380.43 5 24
33 365.6 543 5 23
3 43 279.4 467.1 4 32
38 283 396.9 5 33
35 346 451.6 6 31
31 292 391.6 4 32
Promedio 35.71| 281.87| 418.11 5.00 28.86
Tabla 8

Promedios de los datos de campo del tratamiento 1

Numero
Numero | Peso de |Peso de |de .
. Longitud
Tratamiento | de las la tallos ,
. . de raiz
vainas |vainas |planta |por
planta
25 276.5 396.4 4 25
26 2459 365.1 5 25
28 198.7 287.9 4 23
3 23 207.8 295.7 5 29
27 205.7 306.9 4 31
23 206.9 337.5 4 29
25 198.4 298.7 4 27
Promedio 25.29| 219.99| 326.89 4.29 27.00

78




numero de vainas peso de las vainas peso de la planta

tratamiento| 5 quE 1| BLOQUE It | BLOQUE i | | T13MI€Nto | 5, aue 1| BLOQUE It | BLOQUE 11 | | T3MIENtO | ) UE || BLOQUE It | BLOQUE i
20.00|  22.00 13.00 147.47| 157.74|  154.80 233.90| 233.77|  298.40

23.00|  21.00 11.00 14500  102.22 98.00 280.10| 156.58|  133.80

19.00|  23.00 20.00 149.59| 137.40|  106.00 285.97| 245.10|  167.60

1 18.00|  19.00 21.00 1 137.00| 196.40|  145.80 1 234.60| 260.50|  265.70
19.00|  21.00 19.00 15400| 17830  139.00 263.00| 24590|  197.50

16.00|  23.00 19.00 139.40|  194.70 98.00 298.00| 23450|  256.70

1500  22.00 21.00 167.20| 17630  158.30 241.00| 207.30|  287.10

Promedio 18.57 21.57 17.71| | Promedio | jagc5| 16320 12856 | TOMedi0 | 56237|  226.24| 22054
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Alferez

En cuanto al rendimiento por planta, se encontr6 una dosis 6ptima del bioestimulante 381,197 ce/
200 L, con la que se encontrd un éptimo de rendimiento por planta de 846,208 g asimismo la densidad de
mayor efecto fue la d2 (225 000 plantas/ha) con 948,59 g por planta. En lo referente al nimero de vainas
por planta, la dosis 6ptima encontrada del bioestimulante fue de 398,905 cc/ 200 L con la que resulta un
Optimo de numero de vainas de 26,36. Por otro lado se observé que el mayor nimero de vainas por planta
fue con la densidad d2 (225 000 plantas/ha) con un promedio de 26,00. La dosis éptima del
bioestimulante Stimplex - G para el peso de la vaina fue 398,030 cc con la que resulta un 6ptimo de peso
36,15 g. Asimismo, se observo que la densidad que reporta el mayor efecto fue la densidad d2 (225 000
plantas/ha) con 36,11 g. En referente al largo de vaina la dosis 6ptima de bioestimulante fue de 405, 186
cc/ L. con la que resulta un 6ptimo de largo de la vaina 16,59 cm, por otra parte el mayor promedio de

largo de la vaina fue con la densidad d2 (225 000 plantas/ha) con 17,39 cm respectivamente.
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