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RESUMEN

Este estudio evalud el efecto de diferentes concentraciones de Biogyz (100, 150, 200, 250 y 300
cc/cil) en el rendimiento y caracteristicas morfoldgicas del frijol caupi (Vigna unguiculata) en la
zona de Chincha, Per(, durante el afio 2023. El objetivo principal fue analizar el impacto de este
regulador de crecimiento en variables como altura de planta, peso de grano fresco, longitud y
ancho de vaina, nimero de vainas y granos por planta, entre otras. Los resultados obtenidos
indicaron que la dosis de 300 cc/cil fue la mas efectiva en casi todas las variables evaluadas,
mostrando mejoras significativas en la altura de la planta, peso de grano fresco, longitud y ancho
de vaina, y rendimiento total de vainas frescas, alcanzando un rendimiento de 6,70 t/ha. Las dosis
de 250 y 200 cc/cil también lograron buenos resultados, aunque en menor medida que la dosis
maxima. Por otro lado, las dosis més bajas de 100 y 150 cc/cil también mostraron beneficios, pero
con un rendimiento algo inferior. El control (sin aplicacion de Biogyz) presentd los peores
resultados, lo que subraya la importancia de la aplicacion de este regulador de crecimiento para
optimizar la productividad del cultivo. Se concluye que el uso de Biogyz es una estrategia efectiva
para mejorar el rendimiento del frijol caupi, y se recomienda su aplicacion especialmente a dosis
de 300 cc/cil para maximizar los beneficios en términos de cantidad y calidad del grano.

Palabras clave: frijol caupi, Biogyz, morfologia, productividad.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of different concentrations of Biogyz (100, 150, 200, 250, and 300
cc/cyl) on the yield and morphological characteristics of cowpea (Vigna unguiculata) in the
Chincha region of Peru, during 2023. The main objective was to analyze the impact of this growth
regulator on variables such as plant height, fresh grain weight, pod length and width, number of
pods and grains per plant, among others. The results obtained indicated that the 300 cc/cyl dose
was the most effective in almost all the variables evaluated, showing significant improvements in
plant height, fresh grain weight, pod length and width, and total fresh pod yield, reaching a yield
of 6.70 t/ha. The 250 and 200 cc/cyl doses also achieved good results, although to a lesser extent
than the maximum dose. On the other hand, the lower doses of 100 and 150 cc/cyl also showed
benefits, but with slightly lower yields. The control (without Biogyz application) showed the
worst results, underscoring the importance of applying this growth regulator to optimize crop
productivity. It is concluded that the use of Biogyz is an effective strategy for improving cowpea
yield, and its application is especially recommended at doses of 300 cc/cyl to maximize the
benefits in terms of grain quantity and quality.

Keywords: cowpea, Biogyz, morphology, productivity.



I. INTRODUCCION

El caupi (Vigna unguiculata L. Walp) es originario de Africa Central y Occidental, desde Senegal
hasta Etiopia, siendo Etiopia el area con mayor diversidad. Desde alli, se traslad6 a la India entre
los afios 100 y 500 a.C., donde se desarroll6 un centro secundario de variabilidad, que dio origen
a muchos de los cultivares modernos [1].

En la actualidad, la aplicacion exdgena de productos tetrahormonales para incrementar el
rendimiento del frijol caupi reviste una gran relevancia econémica para los agricultores, ya que
permite mejorar significativamente la productividad de este cultivo. El frijol caupi destaca por su
alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales esenciales para la nutricion humana. Sin
embargo, a pesar de sus multiples beneficios, como su capacidad para cubrir el suelo, su uso como
abono verde, forraje y alimento, este cultivo ain no ha sido ampliamente adoptado ni se ha
consolidado como una opcidn principal en muchas regiones agricolas. Esta limitada adopcion
podria atribuirse al escaso conocimiento que aun se tiene sobre sus ventajas agronémicas y
alimenticias. Promover su cultivo no solo contribuiria al bienestar econémico y social de los
productores, sino que también favoreceria la conservacion y proteccion del suelo.

En el pais, el frijol Castilla o caupi es muy solicitado debido a su gran importancia como fuente
de alimento, lo que lo convierte en un producto clave en la alimentacion diaria de las familias
peruanas, haciendo que su produccidn sea una prioridad para los agricultores. En este sentido, la
provincia de Chincha (Alto Laran) se distingue por destinar areas importantes para este cultivo.
Sin embargo, los rendimientos obtenidos no permiten obtener ganancias econdmicas. De hecho,
los agricultores se ven amenazados por los bajos precios en el mercado y, sumado a esto, el bajo
rendimiento de los cultivos pone en peligro la economia de los productores.

Las variedades de frijol mas cultivadas en la costa corresponden a cuatro tipos comerciales: el de
grano amarillo, conocido como “canario”, “café claro” y “bayo” (con un peso superior a 40g por
cada 100 semillas), asi como el frijol blanco de grano pequefio (menos de 25g por cada 100
semillas) y el de grano grande. De todas estas variedades, la preferida es el frijol tipo caupi, que
representa aproximadamente el 60% de la produccién. ElI consumo per céapita de frijol se
encuentra alrededor de los 2.8 kg por persona al afo [2].

La produccidn de frijol a nivel nacional, las cuales se da principalmente en las regiones de Piura
con 10,737 toneladas producidas en el 2011 y Lambayeque con 2,178 TM, mientras que en la
region de Ica obtuvo una produccidon de 161 TM en el afio 2011 [3].

Segun diversos estudios, el frijol caupi se considera una excelente alternativa debido a su alto
rendimiento y beneficio econémico, lo que permite obtener ingresos superiores a los de otros

cultivos. Ademas, existe una gran demanda internacional, destacando paises como Portugal,



Estados Unidos, Grecia, Reino Unido, Argelia, Bélgica, Espafia, Emiratos Arabes Unidos, Israel,
Ecuador, Colombia y Venezuela como los principales destinos de exportacion [4].

El cultivo de frijol caupi no solo representa una alternativa sostenible y nutritiva, sino también
una oportunidad de desarrollo econémico para productores de distintas escalas, desde pequefios
hasta medianos y grandes agricultores. Segun [4] en el 20186, este cultivo ofrece un alto potencial
de crecimiento enfocado en la exportaciéon, ya que asegura la demanda y facilita la
comercializacién del producto, lo cual abre perspectivas favorables para una expansion aiin mayor
conforme se consolide en los mercados nacionales e internacionales.

Este potencial exportador se ve respaldado por las caracteristicas agrondmicas del caupi, como su
resistencia a condiciones climaticas adversas, su bajo requerimiento hidrico en comparacién con
otras leguminosas y su capacidad de adaptacion a diversos tipos de suelo. Estos factores lo
convierten en un cultivo estratégico frente a los desafios del cambio climético y la seguridad
alimentaria.

Ademas, la creciente demanda por productos ricos en proteinas vegetales en los mercados
internacionales, especialmente en paises con tendencias alimentarias hacia lo saludable y
sostenible, posiciona al frijol caupi como una opcion competitiva en la agroexportacién. La
implementacion de tecnologias como los bioestimulantes hormonales y las précticas de manejo
sostenible no solo mejora los rendimientos, sino que también eleva la calidad del producto final,
aumentando su valor en el mercado.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a su elevado valor nutricional, el frijol caupi constituye una parte fundamental de la dieta
basica en muchas regiones, especialmente en zonas rurales donde las leguminosas representan
una fuente asequible de proteinas y micronutrientes esenciales. Su alto consumo fomenta la
necesidad de incrementar la productividad del cultivo, con el fin de satisfacer la creciente
demanda alimentaria de la poblacion [5].

En este contexto, el uso de bioestimulantes se ha consolidado como una alternativa eficaz para
promover el desarrollo y crecimiento de las plantas, contribuyendo asi al aumento de la
produccion de granos. Existen en el mercado una amplia variedad de productos con base en
extractos de algas, aminoacidos, microorganismos beneficiosos y fitohormonas naturales, los
cuales han sido utilizados con éxito en distintos sistemas agricolas [6].

1.1 ANTECEDENTES

Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

De acuerdo con [7] en el afio 2005, al utilizar productos hormonales a dosis de 0,25 I/ha por via
foliar, durante dos estadios del cultivo de frijol, determinaron que la mejor época de aplicacién

de los productos que contienen hormonas es el estadio (R5) porque es alli donde se inicia la



floracion, logrando un incremento del nimero de flores y vainas cuajadas, ademas del desarrollo
y crecimiento de la vaina del frijol caupi.

Segun [8] durante el afio del 2017, estudio el efecto de ANA y 6 benciladenina (6-BA), para poder
controlar la caida de flores, frutos cuajados y la productividad del cultivo de frijol caupi. Demostro
que 1 g de ANA y 10 ml de 6-BA controlo la absicién de flores, incrementando el nimero de
vainas maduras y peso fresco. Sin embargo, al aplicar altas dosis de ANA y 6-BA logro obtener
efectos negativos sobre la planta y rendimiento.

Por otro lado [9] en el 2011, evaluando el control de caida de flores en el cultivo de frijol caupi,
usando productos que contienen hormonas como el acido indolacético y el acido indolbutirico a
la dosis de 30, 60 y 90 ppm, aplicadas en tres momentos del estado de floracion, concluyeron que,
a la dosis de 90 ppm lograron reducir significativamente la caida de flores y vainas inmaduras
(24,5%) a diferencia del control (62,5%), concluyendo que, las fitohormonas tienen influencia
sobre la abscision de hojas, flores y vainas incrementando los rendimientos.

En el afio 2001 [10] en su estudio se evaluaron el efecto del acido giberelico (GA3), acido Indol-
3-acetico (IAA) y kinetina sobre el frijol caupi, aplicado solo y combinado, después de 45 y 60
DDS en dos aplicaciones, encontraron que la aplicacién de 100 ppm de GA3 mas 100 ppm de
IAA mas 20 ppm de kinetina incrementaron el nimero de entrenudos y mayor cuajado y retencion
de la vaina. Al aplicar solo GA3 al inicio temprano de la floracién aumenta el nimero de flores y
cuajado de vainas y cuando aplico IAA y Kinetina no mostraron ninguna diferencia estadistica
sobre la floracién y numero de flores/planta.

De acuerdo con [11] en el 2015, determina la influencia de un regulador de crecimiento activado
molecularmente en el rendimiento de frijol uso un DCL de cuatro tratamientos. En donde
concluye que la aplicacion de 1,5 ml de VIUSID agricola por 5 litros de agua cada 7, 14 y 21 dias
incrementan la produccion de soya y la mejor aplicacion es la que se aplica semanalmente,
obteniendo también el mejor valor de B/C, superando todos los tratamientos al control.

Segun [12] en el 2019 manifiesta que las hormonas vegetales juegan un papel muy importante en
el mecanismo de defensa de las plantas porque ayudan a contrarrestar los diversos tipos de estrés
ocasionados por factores abidticos o bidticos, ademas tienen la capacidad de inducir la
estimulacion de defensa en las plantas cuando ocurre alguna situacién adversa para su crecimiento
y produccion.

En el afio 2019 [13], menciona que el &cido indol acético (IAA) combinado con el &cido giberelico
tienen efecto positivo porque se obtiene incremento significativo en la morfologia, parametros
bioquimicos y rendimiento de las plantas de frijol caupi, mientras que la aplicacién de una alta
concentracién de auxinas lo va a inhibir y no se obtiene buenos resultados.

Antecedentes Nacionales

Segun lo informado por [14] en el afio 2019 al realizar diversos estudios sobre el uso de diferentes

productos hormonales (auxinas, giberelinas y citoquininas) en el cultivo de arveja, informa que
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los mayores rendimientos en lo que se refiere a grano verde fueron logrados con la aplicacion de
la combinacidn de estas tres hormonas aplicadas via foliar.

Segun lo informado por [15] en el afio 2017, con el objetivo de evaluar el efecto de los reguladores
de crecimiento en etapas diferentes de desarrollo de frijol, empleando seis tratamientos
encontrando que, a los pocos dias de emergencia de la plantula no encontr6 diferencias
estadisticas. En cuanto al nimero de vainas por planta si encontr6 diferencias estadisticas entre el
tratamiento T3y T4, superando todos al control y en el peso neto experimental por unidad de area
el T3 alcanzo el promedio mas alto y fue significativamente diferente a los otros tratamientos que
fueron 632.00 g/ANE (estimado en kg/ha: 3611.43 kg/ha)

El frijol caupi, es una especie que se cultiva como legumbre en todo el mundo y también como
hortalizas por sus hojas y granos verdes, cultivos y forrajes y de cobertura. A nivel mundial se le
conoce con diferentes nombres como por ejemplo en Espafia: frijol de vaca o frijol chicharo
silvestre, en Colombia frijol o espinilla, en Peru frijol de castilla, en Argentina frijoles de arroz,
frijoles, en Brasil feijao Macasar, y guisantes en Cuba. Internacionalmente se le conoce como
Cow Bean, rubia, coupe, [16] en el 2008; citado por [17] en el 2016.

Segln [18] en el afio 2012 informa que el producto Biogyz es un bioestimulante tetrahormonal
de naturaleza organica compuesto por auxinas, giberelinas, citoquininas y acido abscisico,
adecuado para la aplicacion via foliar y para fertiirrigacién, promueve el crecimiento y desarrollo
del cultivo causando un efecto positivo al incrementar el rendimiento de las plantas.

El frijol caupi es una planta que tiene un sistema de raices bien desarrollado el cual esta formado
por raices primarias y secundarias, presenta tallos corneos, altura variable, la altura de planta
depende de la forma del tallo el cual presenta una inflorescencia terminal, pudiendo ser variedad
enana o indeterminada, algunas variedades de cosecha temprana tienen la misma madurez (70
dias), mientras que las variedades de maduracion tardia (6 a 8 meses) y las variedades inciertas
tiene madurez desuniforme. en 2012 [19]; citado en [17] en 2016.

Segun [20] en el afio 2002, llevo a cabo una investigacion en la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo (UNPRG), en Lambayeque, con el objetivo de evaluar el efecto de tres fitorreguladores en
combinacion con diferentes densidades de siembra sobre el rendimiento del cultivo de frijol caupi
(Vigna unguiculata), variedad vaina blanca. Los resultados mostraron que la mayor productividad
se obtuvo con una siembra a 0,20 m entre golpes, alcanzando un rendimiento de 3,155.42 kg/ha.
En comparacidn, una mayor distancia de 0,40 m entre plantas resulté en un rendimiento menor,
de 2,669.31 kg/ha. En cuanto al efecto de los fitorreguladores, no se evidencid una influencia
estadisticamente significativa sobre el rendimiento del cultivo, observandose valores que
fluctuaron entre 2,746.03 kg/ha y 2,539.68 kg/ha. Sin embargo, al evaluar otros parametros
agronémicos como la produccion de materia seca y el nimero de vainas normales por planta, se
obtuvieron mejores resultados con la menor densidad de siembra (0,40 m), alcanzando 12,905

kg/ha de materia seca y un promedio de 23.31 vainas por planta.
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Estos hallazgos sugieren que, si bien una menor distancia entre plantas favorece el rendimiento
por superficie, una menor densidad puede beneficiar el desarrollo individual de las plantas y su
capacidad de produccion vegetativa y reproductiva.
Antecedentes locales
Habiendo procedido a la revisién de antecedentes locales o regionales se comprobd que no existen
mucha informacion sobre el tipo de investigacion desarrollada.
Segun [21] en el afio 2021, en su investigacion sobre la aplicacion de productos trihormonal en
frijol caupi para el rendimiento de grano seco en chincha Alta realizado en la estacion
experimental INIA obtuvo un rendimiento total de granos secos de 2,743.26 kg/ha con el
tratamiento testigo (sin aplicacion), el cual supero a los demés tratamientos con aplicacion de
bioestimulante tetrahormonal.
1.2 Formulacién del problema
Para lograr rendimientos Optimos en la produccién de frijol caupi (Vigna unguiculata), es
fundamental una fertilizacion adecuada, considerando las necesidades especificas del cultivo: 105
kg/ha de nitrogeno (N), 75 kg/ha de Oxido de fosforo (P-0s) y 130 kg/ha de Oxido de potasio
(K20). Ademas, un manejo agronémico eficiente que contemple la ejecucion oportuna de las
labores agricolas es esencial para maximizar el potencial del cultivo. En este contexto, los
bioestimulante representan una herramienta complementaria clave, ya que mejoran la absorcion
y asimilacion de nutrientes, incrementan la actividad metabdlica y potencian el desarrollo
radicular, lo que se traduce en una mayor eficiencia del uso de fertilizantes convencionales. En
particular, la fertilizacion debe estar apoyada por bioestimulante, puede optimizar el proceso de
llenado de los granos, impactando positivamente en el rendimiento y calidad del frijol caupi.
1.2.1 Problema general.
¢Cudl es el efecto de la aplicacién exogena del bioestimulante tetrahormonal en el
comportamiento morfoproductivo del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata L.) grano
fresco en la provincia de chincha Alta, Ica?
1.2.2 Problema especifico.
¢Cual es el efecto de la aplicacion exdgena del bioestimulante tetrahormonal en rendimiento
del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata L.) grano fresco en la provincia de chincha
Alta, Ica?
¢Cudl es el efecto de la aplicacion exdgena del bioestimulante tetrahormonal en la calidad
del del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata L.) grano fresco en la provincia de chincha

Alta, Ica?



DELIMITACION DEL PROBLEMA
a) Delimitacion geogréfica.

La investigacion de tesis se realizd en el terreno de propiedad del sefior Luis Ronceros

Magallanes, que se encuentra ubicado en el distrito de Alto Laran, perteneciente a la provincia de

Chincha Alta y Departamento de Ica.

b) Delimitacion temporal.

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 durante el periodo comprendido entre el mes de

noviembre de 2023 y el mes de febrero de 2024, abarcando todas las etapas necesarias para la

ejecucion del estudio, desde la planificacion, implementacion de tratamientos, recoleccion de

datos, hasta el anlisis y presentacion de resultados.

c¢) Delimitacion social.

La investigacion se llevé a cabo en una zona caracterizada por una agricultura de tipo tradicional

en el cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata), en la cual predominan las précticas basadas en el

conocimiento empirico y la experiencia de los agricultores. El sistema de riego empleado

corresponde al riego por gravedad, que aprovecha recursos hidricos provenientes de avenidas o

manantiales. Los resultados obtenidos en este estudio tienen un impacto social relevante, ya que

ofrecen beneficios directos a los agricultores del departamento de Ica que se dedican al cultivo de

frijol caupi, al proporcionar informacion técnica que puede mejorar sus practicas agricolas y

optimizar sus rendimientos productivos.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

a) Justificacion.

El frijol caupi (Vigna unguiculata) es una leguminosa de gran valor agronémico,
econdmico y social en diversas regiones del Perd, particularmente en el departamento de
Ica, donde representa una importante fuente de ingresos y seguridad alimentaria para los
agricultores. No obstante, los rendimientos del cultivo suelen ser bajos debido al manejo
tradicional y a la limitada incorporacion de tecnologias que potencien el desarrollo
fisioldgico del cultivo.
En este contexto, el uso de bioestimulantes tetrahormonales surge como una alternativa
innovadora y sostenible para mejorar la productividad del frijol caupi. Este tipo de
bioestimulante, al contener una combinacién de fitohormonas como auxinas, giberelinas,
citoquininas y &cido abscisico, actua de manera integral sobre diversos procesos
fisioldgicos de la planta, como la division celular, elongacion, floracién, cuajado y
llenado de grano. Su aplicacion permite optimizar el crecimiento y desarrollo del cultivo,
mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes y aumentar la tolerancia a condiciones de

estrés abiatico.



b)

La presente investigacion resulta necesaria, ya que genera informacion técnica validada
en condiciones de campo, la cual puede ser aprovechada por los agricultores de la region
que actualmente utilizan practicas tradicionales. De esta manera, los resultados obtenidos
contribuiran a elevar los rendimientos del frijol caupi, reduciendo la dependencia de
insumos quimicos y promoviendo un manejo agronémico mas eficiente, sostenible y
accesible para los productores locales.

Importancia

El presente trabajo de investigacion reviste gran importancia debido a que aborda una
alternativa tecnoldgica innovadora para mejorar el rendimiento del cultivo de frijol caupi
(Vigna unguiculata), a través del uso de un bioestimulante tetrahormonal. Esta
herramienta biotecnoldgica, basada en la aplicacion de fitohormonas naturales, permite
estimular procesos fisiologicos clave en el desarrollo del cultivo, tales como la
germinacion, crecimiento vegetativo, floracion y llenado de grano.

En un contexto donde predomina la agricultura tradicional, como es el caso de muchas
zonas del departamento de Ica, la implementacion de este tipo de tecnologias ofrece una
solucion viable y sostenible para incrementar la productividad sin comprometer la salud
del suelo ni aumentar significativamente los costos de produccion.

Ademas, esta investigacion genera conocimiento aplicable y transferible a los productores
locales, lo cual puede contribuir a mejorar sus précticas agricolas, fortalecer su
competitividad y promover una agricultura mas sostenible. Asimismo, los resultados
obtenidos podran servir como base para futuras investigaciones relacionadas con el uso

de bioestimulantes en cultivos de importancia regional y nacional.

1.4 HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Hip6tesis de la Investigacion.

Hipétesis general:

La aplicacién del bioestimulante tetrahormonal influye significativamente en el
rendimiento del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata), en condiciones de campo
en el departamento de Ica.

Hipotesis especifica:

El uso del bioestimulante tetrahormonal mejora parametros agronémicos como la
altura de planta, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de
100 semillas y rendimiento por hectarea, en comparacion con el tratamiento sin

bioestimulante.

1.4.2 Variables de la Investigacion

Identificacién de las variables

a)

V. Independiente. (causa) (X1)

Dosis exdgena tetrahormonal aplicados en el cultivo de frijol caupi
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b)

V. Dependientes. - (efecto) (Y1)

Indicadores:

Altura de planta (cm)

Peso fresco de los granos por vaina (g/vaina)
Longitud de la vaina (cm)

Ancho de vaina (cm)

Longitud de grano fresco (mm)

Ancho de grano fresco (mm)

Numero de vainas/planta (unidades)

Peso fresco de 100 vainas frescas (kg)

Rendimiento total de vainas frescas (kg/ha)

c) V. Intervinientes. (Z1)
Durante el desarrollo del presente estudio, se identificaron diversas variables intervinientes
gue pueden influir en el proceso de produccién del cultivo de frijol caupi (Vigna
unguiculata) y, por tanto, interferir en la relacién directa entre el bioestimulante
tetrahormonal y el rendimiento del cultivo. Entre las principales variables externas que
podrian afectar los resultados se encuentran:

e Condiciones climéticas: Factores como la temperatura, humedad relativa, precipitacion
y radiacion solar pueden influir significativamente en el desarrollo fisioldgico del cultivo,
asi como en la eficacia del bioestimulante aplicado.

e Estructura y caracteristicas del suelo: La textura, fertilidad, pH y capacidad de
retencion de agua del suelo pueden modificar la disponibilidad de nutrientes y la
absorcién de los compuestos bioestimulantes.

e Manejo fitosanitario: La presencia de plagas y enfermedades, asi como la eficacia de
las précticas de control implementadas, puede afectar directamente el estado general del
cultivo y su productividad.

Estas variables, si bien no son objeto de estudio directo, deben considerarse en el anélisis
e interpretacion de los resultados, ya que pueden generar variaciones en la respuesta del
cultivo al tratamiento aplicado.
1.5 Objetivos
a) Obijetivo general.

Determinar el efecto de la aplicacion exdgena tetrahormonal en el comportamiento
morfoproductivo del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata) grano fresco en la
provincia de Chincha alta, Ica.



b) Objetivos especificos.

Determinar el efecto de la aplicacidn exdgena tetrahormonal en el comportamiento
morfolégico del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata) grano fresco en la
provincia de Chincha alta, Ica.

Determinar el efecto de la aplicacion exdgena tetrahormonal en el comportamiento
productivo del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata) grano fresco en la

provincia de Chincha alta, Ica.



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Ubicacion del campo experimental

El proyecto de tesis se efectud en el terreno de propiedad del sefior Luis Ronceros
Magallanes, ubicado en el distrito de Alto Laran, perteneciente a la provincia de
Chincha Alta y Departamento de Ica

Las coordenadas son las siguientes:

Latitud: 13°27°50.39” S

Longitud: 76°04°55.89” O

Altitud: 126 m.s.n.m.

Su posicion UTM es VK21

Luis
Ronceros

Image ©20251A1tbus

Figura 1: ubicacion del terreno experimental
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2.2 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION.
Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimientos Utiles con
fines practicos, orientados a mejorar la produccion del cultivo de frijol caupi (Vigna
unguiculata) mediante el uso de bioestimulante tetrahormonal, en condiciones reales de
campo.
Nivel de Investigacion
El nivel de la investigacién es experimental, debido a que se manipul6 deliberadamente la
variable independiente (aplicacién del bioestimulante) para observar su efecto sobre la
variable dependiente (rendimiento del cultivo), controlando otras variables intervinientes.
Disefio de la Investigacion
Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), adecuado para condiciones
de campo con cierta heterogeneidad en el terreno. Se establecieron dieciocho unidades
experimentales, distribuidas en tres repeticiones o bloques, comprendiendo cinco
tratamientos con bioestimulante tetrahormonal y un tratamiento control (sin aplicacion), lo

cual permitié una comparacion estadisticamente valida entre los tratamientos aplicados.

2.3 POBLACION DEL ESTUDIO
La poblacion del estudio estuvo conformada por un total de 288 plantas de frijol caupi
sembradas en un area experimental de 245,60 m2, Este nimero se calculé considerando una
densidad de siembra de 166,667 plantas por hectarea, con un distanciamiento de 0.90 m entre
surcos y 0.20 m entre plantas, sembradas al centro del surco. El area experimental se
encuentra ubicada en el distrito de Alto Laran, provincia de Chincha, departamento de Ica.
Muestra del estudio
La muestra experimental estuvo compuesta por 160 plantas de frijol caupi, seleccionadas de
las 16 unidades experimentales establecidas. De cada unidad experimental se tomaron 10
plantas ubicadas en el surco central, garantizando asi una distribucion representativa y
homogénea para los analisis correspondientes.
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
En el presente experimento se evaluaron cinco dosis del producto tetrahormonal Biogyz mas
un tratamiento control sin aplicacion con el objetivo de analizar su efecto sobre las
caracteristicas productivas del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata) en el distrito de
Alto Laran, provincia de Chincha, departamento de Ica. Los tratamientos establecidos se

detallan a continuacion en la siguiente tabla:
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TABLA 0L
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

CLAVE NOMBRE PROCEDENCIA CANTIDAD MOMENTO
LITERAL COMERCIAL cc/cil. 200 1. DE )
APLICACION

T1 Biogyz Farmagro 100 1° aplicacién
) 20 DDS

T2 Biogyz Farmagro 150 2° aplicacion
30 DDS

T3 Biogyz Farmagro 200 3° aplicacion
T4 Biogyz Farmagro 250 :‘rl](;(r:;?:i?')?\

T5 Biogyz Farmagro 300
T6 Control . Sin ninguna
aplicacion

Caracteristicas del Campo experimento.

PARCELA O UNIDAD EXXPERIMENTAL

Numero de parcelas =18
Largo de parcela =4.00m
Ancho de parcela =3.60m
Avrea de parcela = 14.40 m?
SURCOS

Numero de surcos por parcela =

Largo de surco =4.00m
Distanciamiento entre surco =0.90m
Numero de golpes por surco =20
BLOQUES

NUmero de blogues =

Largo de bloque =4.00m
Ancho de bloque =21.6m
Area de cada bloque =86.4 m?
CALLES

Numero de calles =

Largo de calles =21.6m
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Ancho de calles

Area total de cada calle

=1.0m
=21.6 m?

DIMENSION DEL TERRENO EXPERIMENTAL

Largo
Ancho
Area total

Area neta

=16.00 m
=21.60 m
=345.6 m?
=259.2 m?

TABLA 2:
CROQUIS EXPERIMENTAL

T3 T2 T1 T5 T4 T5
101 102 103 104 105 106
1.0m
T6 T5 T2 T4 T1 T3
201 202 203 204 205 206
T4 T1 T5 T3 T6 T2
301 302 303 304 305 306
\
|
3.60 m
\
21.6m

1 — 6 = nimero de tratamientos
101 — 306 = namero de parcela segun el bloque

I - 11l = nimero de blogue

4.0m

16.0m



Metodologia de Aplicacion del Bioestimulante Biogyz

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron cinco dosis del bioestimulante
tetrahormonal Biogyz, incluyendo un tratamiento control sin aplicacion del producto, con el
objetivo de determinar su efecto sobre las caracteristicas morfo-productivas del cultivo de
frijol caupi (Vigna unguiculata) en la provincia de Chincha Alta, region Ica.

Las aplicaciones se realizaron por via foliar (forma exdgena), directamente al follaje de las
plantas, en tres momentos especificos del desarrollo del cultivo:

1. Primera aplicacién: se realiz6 el 10 diciembre 2023 a los 20 DD)

2. Segunda aplicacion: se realizé el 20 de diciembre 2023 a los 30 DDS

3. Tercera aplicacion: se realiz6 el 10 de enero 2024 al inicio de la floracion del cultivo
Este esquema de aplicacion busca evaluar el impacto del bioestimulante en las etapas clave
del desarrollo del frijol caupi, como el crecimiento vegetativo y el inicio de la reproduccion,
asegurando asi un andlisis integral de su efecto en los parametros morfol6gicos y productivos
de las plantas.

Metodologia de Aplicacion de los Factores Constantes

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se mantuvieron constantes todos
los factores relacionados con el manejo agronémico general del cultivo de frijol caupi (Vigna
unguiculata), con el fin de garantizar que las variaciones observadas en los resultados sean
atribuibles exclusivamente a los tratamientos en estudio (bioestimulante Biogyz).

Las labores de preparacion del terreno incluyeron aradura, rastreo y nivelacion, realizadas de
acuerdo con las practicas tradicionales de los agricultores del distrito de Alto Laran. Estas
actividades se llevaron a cabo antes de la siembra para asegurar un adecuado establecimiento
del cultivo.

Las labores culturales como el deshierbe, riegos, aporques y manejo de malezas fueron
ejecutadas en los momentos oportunos, utilizando métodos manuales y mecanicos comunes
en la zona.

Todas las practicas de manejo agrondmico se realizaron bajo condiciones homogéneas para
todos los tratamientos, garantizando asi que la Unica fuente de variacion en el experimento

sea la aplicacion diferenciada del bioestimulante tetrahormonal Biogyz.

CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

La conduccion del presente trabajo de investigacion se llevé a cabo siguiendo una serie de etapas
metodoldgicas cuidadosamente planificadas, iniciando con la preparacion del terreno
experimental y culminando con la siembra del cultivo de frijol caupi (Vigna unguiculata). A

continuacion, se detallan las principales labores realizadas:
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1. Preparacion del terreno experimental
Esta fase incluyd una secuencia de labores agricolas orientadas a acondicionar el suelo para
asegurar una germinacién uniforme y un desarrollo éptimo del cultivo:

a) Limpieza del terreno: Se retiraron manualmente los restos de cultivos de campafias
anteriores, con el objetivo de prevenir la persistencia de plagas y enfermedades en
residuos organicos.

b) Aradura en seco: Se efectué una primera aradura sin riego previo, lo cual permiti6
aflojar el suelo, mejorar su estructura y favorecer la aireacién. Esta labor también
contribuy6 a la descomposicién de materia organica residual.

¢) Surcado: Luego de la aradura en seco, se realizé a continuacién la formacién de surcos,
que facilitaron el manejo del agua de riego.

d) Riego de machaco: Se aplicé un riego pesado posterior al surcado, permitiendo que
el suelo se humedezca hasta saturarse. Luego, se dejo secar por un periodo de 10 dias
de acuerdo con la necesidad del cultivo, logrando la humedad ideal para la siguiente
labor.

e) Aradura en humedo: Una vez que el suelo alcanzo6 la humedad adecuada, se realizd
una segunda aradura, esta vez en condiciones humedas, con el fin de afinar la textura
del suelo y facilitar el establecimiento de las semillas.

f) Gradeo y planchado: Finalmente, se utilizé una grada para desmenuzar los terrones
restantes y afinar el suelo, seguido de un planchado que dej6 el terreno uniforme y
apto para la siembra.

2. Demarcacion y distribucion experimental

Una vez completada la preparacién del terreno, se procedid a la demarcacion de las parcelas
experimentales. Para ello se utilizé una wincha, cordel, cal, estacas y tarjetas, siguiendo el croquis
del disefio experimental. Las parcelas fueron delimitadas un dia antes de la siembra, manteniendo
un distanciamiento de 0.90 metros entre surcos.

3. Siembra

La siembra se realizd el 20 de noviembre de 2023 de forma manual o lampa con obreros,
colocando dos semillas por golpe a una profundidad aproximada de 5 cm en el fondo de cada
surco. Se establecio un distanciamiento de 0.90 metros entre surcos y 0.20 m entre golpes, lo cual
resulté en dos plantas por golpe.

Previo a la siembra, las semillas fueron desinfectadas con productos fitosanitarios Vitavax y
Vencetho, aplicando 3 gramos de cada uno por kilogramo de semilla, con el objetivo de prevenir

el atague de hongos y plagas durante la germinacion y primeras etapas de desarrollo.
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4. Fertilizacion
Esta labor se realizé para garantizar una nutricion equilibrada del cultivo de frijol caupi para
optimizar el desarrollo vegetativo, floracién, llenado de vainas y rendimiento, considerando la

aplicacion de fertilizantes convencionales

TABLA3
FUENTES DE FERTILIZACION UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION.

FERTILIZANTE FUENTE CONCENTRACION
(kg/ha)
Fuente de nitrégeno Urea 125
Fuente de potasio Sulfato de potasio 160
Fuente de fosforo Fosfato diamonico 135

La fertilizacién en el presente ensayo experimental se llevé a cabo de manera manual y se
distribuyo en tres momentos clave del ciclo fenoldgico del frijol caupi, a fin de asegurar una
disponibilidad gradual y oportuna de nutrientes para el 6ptimo desarrollo del cultivo.
Primera aplicacion — 20 dias después de la siembra (DDS)

En esta etapa inicial se realiz6 el 10 de diciembre del 2023, se aplicé el 100 % del fosfato
diaménico (DAP) como fuente principal de fosforo, junto con el 40 % de urea, para satisfacer
las necesidades tempranas de nitrogeno y favorecer el establecimiento del cultivo. Esta
aplicacion coincidio con la etapa de desarrollo vegetativo inicial.

Segunda aplicacién — 30 DDS

Durante la labor cultural de aporque, realizada el 20 de diciembre del 2024, se aplico el 30 %
adicional de urea y el 50 % del sulfato de potasio, con el objetivo de estimular el crecimiento
activo de la planta, reforzar la estructura radicular y preparar al cultivo para la siguiente fase
de desarrollo reproductivo.

Tercera aplicacién — Inicio de la floracién

La ultima fertilizacion se realizé el 10 de enero 2024 al inicio de la floracion del cultivo,
aplicando el 30% restante de urea y el 50 % final del sulfato de potasio, momento critico para
el suministro de nutrientes esenciales que favorecen la formacion de flores, vainas y el llenado

de grano.
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Forma de aplicacion

Todos los fertilizantes fueron aplicados manualmente utilizando lampa, a una distancia de

aproximadamente 10 cm del cuello de la planta, en hoyos pequefios que luego fueron

cubiertos con tierra. Las aplicaciones se realizaron siempre después de un riego ligero, lo que
favorecid la incorporacion de los nutrientes en el suelo y su posterior absorcion por las raices.

Riego

El sistema de riego empleado en el presente estudio fue por gravedad, a través de surcos,

utilizando agua proveniente de manantial y avenida. El riego se aplicé con una frecuencia

semanal, ajustandose segln las condiciones climéaticas predominantes en la zona, con el
objetivo de evitar el estrés hidrico en las plantas de frijol caupi durante todo el ciclo del
cultivo.

A lo largo de la campafa agricola, se utilizd un volumen total estimado de 4400 m3/ha,

distribuidos de manera estratégica segun las etapas fenol6gicas del cultivo:

e En la fase vegetativa, se priorizé el riego frecuente para garantizar un buen desarrollo
radicular y crecimiento foliar.

e En la fase reproductiva (floracion, formacion y llenado de vainas), se incrementé la
precision y oportunidad del riego, asegurando la disponibilidad de agua en momentos
criticos para la productividad del cultivo.

Este manejo del agua permiti6 mantener niveles adecuados de humedad en el suelo,

fundamentales para una eficiente absorcion de nutrientes y un desarrollo sano de las plantas.

TABLA 4
CRONOGRAMA DE RIEGO UTILIZADO EN FRIJOL CAUPI EN CHINCHA 2023

Riego Fecha Edad del Volumen Procedencia del
Ne. aplicacion Cultivo aplicado en agua

(DDS) (m®/ha)

1 12/11/2023 0 1000 manantial

2 05/12/2023 15 600 manantial

3 15/12/2023 30 800 manantial

4 04/01/2024 41 800 manantial

5 14/01/2024 54 700 avenida

6 29/01/2024 65 500 avenida
TOTAL 4,400
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Control de malezas

El control de malezas en el presente estudio se llevo a cabo de forma manual, siguiendo las
practicas tradicionales utilizadas por los agricultores de la zona. Se realizaron dos deshierbes
durante el ciclo del cultivo, con el objetivo de evitar la competencia por luz, agua y nutrientes
durante las etapas criticas de desarrollo del frijol caupi.

o El primer deshierbe se efectud a los 20 dias después de la siembra (DDS), en la etapa inicial
de desarrollo vegetativo, eliminando malezas emergentes que pudieran interferir con el
establecimiento del cultivo.

o El segundo deshierbe se realiz6 a los 35 DDS, durante el aporque, para garantizar un
desarrollo limpio del cultivo durante el inicio de la fase reproductiva.

Ambas labores fueron ejecutadas con el uso de herramienta manual la lampa, retirando las
malezas en el surco y entre surcos, y dejando los residuos sobre el terreno como cobertura
temporal. Este manejo permitié mantener un nivel bajo de infestacion de malezas sin
recurrir al uso de herbicidas quimicos, preservando asi la salud del suelo y del
agroecosistema.
Principales especies de malezas presentes en el area experimental
Durante el desarrollo del cultivo de frijol caupi en la zona de Alto Laran, Chincha (Ica), se
identificaron diversas especies de malezas que representaron competencia directa con el
cultivo, especialmente en las etapas iniciales. Las malezas observadas se clasificaron en

gramineas, hojas anchas y ciperaceas, siendo las mas frecuentes las siguientes:

TABLAS
MALEZAS PREDOMINANTES EN EL CAMPO EXPERIMENTAL

Nombre comdn Nombre cientifico Familia Tipo
Grama dulce Cynodon dactylon  Poaceae Graminea
Verdolaga Portulaca oleracea  Portulacaceae Hoja ancha
Chamico Datura stramonium  Solanaceae Hoja ancha
Yuyo Amaranthus sp Amaranthaceae Hoja ancha
Coquito Cyperus rotundus  Cyperaceae Graminea

Estas especies fueron removidas manualmente en dos momentos clave del ciclo del cultivo
(20 y 35 dias después de la siembra), con el fin de reducir la competencia y asegurar un

desarrollo éptimo del frijol caupi.
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Control Fitosanitario
La evaluacion fitosanitaria del cultivo se realizé de forma semanal, mediante observaciones
en campo con el fin de identificar la presencia de plagas o enfermedades y determinar la

necesidad de intervencion. Las decisiones de manejo se basaron en la gravedad e incidencia

observadas de plagas y enfermedades. Tabla 6.

TABLAG6

CRONOGRAMA DEL MANEJO FITOSANITARIO

Fecha Producto Dosis Plagas/enfermedades
comercial
15/12/2023 Abamectina 25 ml/20 | agua Minador de hojas
Liriomyza huidobrensis
23/12/2023 Abamectina 25 ml/20 | agua Barrenador de brotes
Epinotia aporema
30/12/2023 Controller 100 mi/cil Lorito verde
Empoasca kraemeri
08/1/2024 Confidor 0.16 I/Ha Pulgén
Aphis sp
30/11/2023 Difenoconazole 30 ml/20 | agua podredumbre basal tallo

+ Azoxystrobin

Fusarium sp

podredumbre del tallo

Rhizoctonia solani

Cosecha de vainas frescas de frijol caupi

La cosecha de vainas frescas de frijol caupi se realiz6 a los 17 dias después de la floracién cuando
las vainas estaban bien formadas, pero aun verdes y tiernas y se hizo en tres momentos, se realizé
de forma manual cortando uno a uno las vainas con las manos tratando de no dafiar la planta y las
vainas fueron depositados en sacos de malla debidamente identificados para cada uno de los
tratamientos, evitando aplastar las vainas y protegiéndolas del sol directo para no provocar dafio

en la calidad, luego se clasificaron las vainas separando las pequefias, manchadas o partidas.
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TABLA7
REGISTRO DE COSECHAS DE VAINAS FRESCAS DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA

Fecha Etapa del Criterio de método Ubicacion Manejo
cosecha cultivo cosecha de muestreo postcosecha
Primera Madurez Grano Surco Costales de
cosecha fisioldgica turgente 'y Manual centrales de malla con
15/01/2024  (70% vainas lechoso cada parcela identificacién
frescas) individual
Segunda Vainas en
cosecha Recoleccion  optimo Manual Surcos Clasificacion y
20/01/2024  escalonada estado centrales almacenamiento
fresco temporal
Tercera Ultimo
cosecha Finalizacion grupo  de Manual Surcos Registro y cierre
25/01/2024  de ciclo vainas centrales de evaluacion

productivo frescas

aptas

2.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Para la recoleccion de los datos en campo, se recurrié al uso de diversas técnicas y herramientas
que se emplearon para desarrollar los sistemas de informacion utilizados en el anélisis estadistico.
Algunos ejemplos de técnicas utilizadas fueron:

e Laobservacion

e El anélisis documental

o Las observaciones experimentales y no experimentales

o El andlisis de contenido

2.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos, estos se tomaron tanto en campo como en gabinete, es decir in situ,
directamente en el terreno de cultivo. La eleccion del instrumento dependid de la naturaleza de
cada variable evaluada, buscando precisién, consistencia y adecuacion al objetivo del estudio.
Los instrumentos utilizados se mencionan a continuacion:

e Vernier

e Wincha

e Programa estadistico Infostat version 2020
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o Balanza de kg

o Balanza analitica

e Bolsas de papel

e Sacos de malla

e Mochila de fumigacion
e Lampas

e Magquinaria agricola

2.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

En el presente estudio, se procedio a evaluar una serie de variables clave que permitieron analizar
y comprender el comportamiento del cultivo bajo las condiciones especificas del experimento.
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Altura de Planta (cm)

Esta caracteristica se midio con el uso de una wincha graduada después de que el cultivo finalizo
la etapa de floracion. Se tomaron cinco plantas del surco central de cada tratamiento, iniciandose
desde la base de la planta hasta el &pice o eje central. Posteriormente, se calcul6 el promedio
aritmético de las mediciones obtenidas.

Peso Fresco de los Granos por Vaina (g/vaina)

Para evaluar el peso fresco de los granos por vaina, se procedié a tomar los granos frescos de las
cinco vainas previamente analizadas en la caracteristica altura de planta, para cada uno de los
tratamientos. Posteriormente, los granos fueron pesados utilizando una balanza de precision y los
resultados obtenidos se expresaron en gramos por vaina.

Longitud de la Vaina (cm)

La longitud de la vaina fue evaluada previo a la cosecha. Para ello, se midi6 el largo de cinco
vainas por cada tratamiento utilizando una regla graduada, comenzando desde la base hasta el
apice de la vaina. Posteriormente, se determiné el promedio correspondiente. Los resultados
obtenidos se expresaron en centimetros (cm).

Ancho de la Vaina (cm)

El ancho de la vaina se evalud previo a la cosecha. Para esta medicion, se utilizé un vernier
graduado para medir el ancho de cinco vainas por cada tratamiento, tomando la medicién en el
punto mas ancho de cada vaina. Luego, se calculé el promedio de los valores obtenidos. Los
resultados se expresaron en centimetros (cm).

Longitud de Grano Verde (cm)

La longitud del grano verde se evalud seleccionando al azar cinco granos verdes por cada
tratamiento. Estos granos fueron medidos cuidadosamente desde el extremo basal hasta el apice
del grano utilizando como instrumento un vernier graduado. Los resultados obtenidos se

expresaron en centimetros (cm).
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Ancho de Grano Verde (cm)

El ancho de grano verde se midié seleccionando también cinco granos verdes por cada
tratamiento. Para esta medicion, se utiliz6 como instrumento de medida un vernier graduado para
determinar el punto mas ancho del grano.

Numero de Vainas por Planta (unidades)

El nimero de vainas por planta se evalu6 al finalizar la etapa de crecimiento de los granos dentro
de las vainas, momento en que el producto alcanz6 su madurez y fue apto para el consumo en
grano fresco. Para obtener los datos, se seleccionaron cinco plantas al azar por cada tratamiento,
y se contd el nimero total de vainas presentes en cada planta. Luego, se calcul6 el promedio de
vainas por planta y los resultados se expresaron en unidades.

Numero de Granos Frescos por Vaina (unidades)

El nimero de granos frescos por vaina se evalud seleccionando cinco vainas frescas al azar del
surco central de cada tratamiento, durante la cosecha. En cada vaina se cont6 el nimero total de
granos presentes. Posteriormente, se calculd el promedio de granos por vaina y los resultados se
expresaron en unidades.

Peso de 100 Vainas de Frijol Caupi (g)

El peso de 100 vainas de frijol caupi se determind después de la cosecha total de las vainas de las
plantas de cada uno de los tratamientos en estudio. Se seleccionaron 100 vainas al azar por
tratamiento, las cuales se pesaron utilizando una balanza de precisién. Posteriormente, se calculd
el promedio del peso de las 100 vainas por tratamiento, lo cual proporciona una estimacién del
desarrollo y la calidad de las vainas en términos de peso.

Rendimiento Total de Vainas Frescas (t/ha)

El rendimiento total de vainas frescas se determiné al pesar el total de vainas frescas obtenidas de
cada uno de los tratamientos en estudio. El peso total de las vainas frescas se registro utilizando
una balanza de precision y se expresé en toneladas por hectérea (t/ha).

2.7 TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Los andlisis estadisticos se realizaron siguiendo el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con el fin de evaluar las diferencias entre los tratamientos en estudio. Para determinar
el nivel de significacion en las fuentes de variacion entre los tratamientos y bloques, se utilizé la
Prueba de DUNCAN, aplicada a dos niveles de significancia: 0.05 y 0.01. Ademas, se calculd el
coeficiente de variabilidad, lo que permitid tener una medida de la dispersion relativa de los datos.
Para la comparacién de los promedios de los tratamientos, se aplico la Prueba de Duncan al 5%
de significancia, con el objetivo de determinar un orden de mérito relativo de cada uno de los
tratamientos en estudio, identificando cual fue el tratamiento mas eficaz o representativo.

Segun lo indicado por [30], el analisis estadistico fue realizado utilizando el software estadistico
INFOSTAT version 2020e, el cual proporcion6 las herramientas necesarias para realizar las

pruebas y obtener los resultados adecuados.

22



I11. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del andlisis de suelo, los datos meteoroldgicos
reportados por SENAHMI durante el desarrollo del cultivo, y los diversos andlisis estadisticos
realizados sobre las caracteristicas evaluadas. Estos resultados corresponden a las condiciones del
distrito de Alto Laran, en la provincia de Chincha y el departamento de Ica, durante los afios 2023
— 2024. A continuacion, se detallan los resultados obtenidos y las interpretaciones

correspondientes.

Andlisis de suelo.
TABLA 8.

ANALISIS FiSICO - MECANICO DE SUELO PARA EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI, CHINCHA

2023
Determinacion Profundidad del suelo Método empleado
(0-30cm)
Arena (%) 43.3 Bouyoucos
Limo (%) 33.3 Bouyoucos
Acrcilla (%) 23.4 Bouyoucos
Clase textural Fr. (franco) Triangulo Textural

Nota: Los datos fueron reportados por el laboratorio de andlisis de suelo y plantas de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Dichos datos, junto con la ficha de

interpretacién utilizada, se adjuntan en los anexos de este documento.
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TABLA9.

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO PARA EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI EN EL ANO 2023

Nivel
Determinacion Unidad (0-30cm) Método usado Interpretacion
Fosforo disponible ppm 23.8 Olsen Alto
Potasio disponible ppm 390 Acetato de amonio  Alto
M. O % 0.41 Walkey y Black Bajo
Calcareo total % 0.98 Gravimétrico Bajo
C. E. (ms/cm) mS/cm 0.37 Electrométrico Lig. salino
pH Unid. pH 8.17 Electrométrico alcalino
CIC meq/100 g. 10.88 Célculo matemético Bajo
Cationes
cambiables
Ca*™ meq/100 g. 8.21 FAAS Bajo
Mg** meq/100 g. 1.37 FAAS Bajo
K* meq/100 g. 0.90 FAAS Bajo
Na* meq/100 g. 0.40 FAAS Bajo

FAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.

Nota: Los datos fueron reportados por el laboratorio de analisis de suelo y plantas de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). La interpretacién de dichos datos se realizd
de acuerdo con los pardmetros especificados, los cuales se adjuntan en los anexos de este

documento.
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Observaciones Meteoroldgicas

La informacién meteorolégica presentada a continuacién fue reportada por el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia de Ica (SENAMHI — Ica), correspondiente a la Estacion CO
FONAGRO Chincha. Los datos corresponden a los meses en los que se desarrollé el experimento

durante su fase de campo, y reflejan las condiciones climaticas de esa etapa del estudio.

TABLA 10.
OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE NOVIEMBRE 2023 A FEBRERO DEL ANO 2024
PARA EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA.

Temperatura °C Horas de Humedad
sol relativa
Mes Maxima Media Minima (Media (%)
mensual)
Noviembre 24.2 20.5 16.8 167.7 82
Diciembre  s/d s/d s/d s/d s/d
Enero 2024 28,3 24,3 20,3 193,3 77,0
Febrero 2024 30,3 25,9 21,4 212,6 79,0

Nota: s/d: sin datos registrados en la estacion

Estacion: CO - FONAGRO
Latitud: 13°27°28,1” W
Longitud: 76°8°3,3”” S
Altitud: 71 msnm
Departamento: Ica
Provincia: Chincha
Distrito: Chincha Baja
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TABLA 11.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA ALTURA DE PLANTA EN
EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA —2023.

F.V G. L. SC CM SIG. Razo6n-F Valor-P
Total 17 1319,59
Bloques 2 71,16 35,58 NS 1,65 0,2397
Tratamientos 5 1033,22 206,64 kel 9,60 0,0014
Error. corregido. 10 215,2 21,52
Promedio general 118,72 CV=3,91% S=8,81
(cm)

Nota:

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

TABLA 12.
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES (DUNCAN) PARA « 0.05 EN LA ALTURA DE PLANTA DE
FRIJOL CAUPI EN CHINCHA - 2023.

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - —
Media Agrupacion O.M.R
(cm)
5 Biogyz 300 cc/cil 130,37 a 1°
4 Biogyz 250 cc/cil 124,23 ab 1°
3 Biogyz 200 cc/cil 121,80 ab 1°
1 Biogyz 100 cc/cil 116,47 b ¢ 2°
2 Biogyz 150 cc/cil 110,63 c 3°
6 Control (sin 108,80 c 3°
aplicacion)

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 13.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA PESO DE GRANO VERDE
EN EL CULTIVO DE FRIJOL CAUP{ EN CHINCHA — 2023.

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 17 0,86
Blogues 2 0,01 50 NS 0,35 0,7138
Tratamientos 5 0,71 0,14 kel 9,86 0,0013
Error. corregido. 10 0,14 0,01
Promedio general (g) 0,773 CV=16,33% $=0,22

Nota:

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

TABLA 14.
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES (DUNCAN) PARA a 0.05 EN PESO DE GRANO VERDE DE
FRIJOL CAUPI EN CHINCHA - 2023.

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - :
Media Agrupacion O.M.R
(g)
5 Biogyz 300 cc/cil 1,10 a 1°
4 Biogyz 250 cc/cil 0,80 b 2°
3 Biogyz 200 cc/cil 0,70 b 2°
1 Biogyz 100 cc/cil 0,70 b 2°
2 Biogyz 150 cc/cil 0,67 b 2°
6 Control (sin 0,43 c 3°
aplicacion)

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 15.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA LONGITUD DE VAINA
VERDE EN EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI{ EN CHINCHA —2023.

F.V G. L. SC CM SIG. Razo6n-F Valor-P
Total 17 178.11
Bloques 2 4,43 2,22 NS 2,13 0,1701
Tratamientos 5 163,24 32,65 ** 31,30 0,0001
Error. corregido. 10 10,43 1,04
Promedio general 18,42 CV=554% S$=324
(cm)

Nota:

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

TABLA 16.

PRUEBA DE RANGOS MULTIPLE (DUNCAN) PARA o 0.05 EN LONGITUD DE VAINA VERDE

DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA — 2023

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - —
Media Agrupacion O.M. R
(cm)
5 Biogyz 300 cc/cil 24,67 a 1°
4 Biogyz 250 cc/cil 18,47 b 2°
3 Biogyz 200 cc/cil 18,03 b 2°
2 Biogyz 150 cc/cil 17,37 b 2°
1 Biogyz 100 cc/cil 17,10 b 2°
6 Control (sin 14,90 c 3°
aplicacion)

Nota: Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 17.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA ANCHO DE VAINA
VERDE EN EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI{ EN CHINCHA —2023.

F.V G. L. SC CM SIG. Razo6n-F Valor-P
Total 17 47,47 -.- -.- - -
Bloques 2 2,26 1,13 NS 1,96 0,1915
Tratamientos 5 39,43 7,89 ** 13,65 0,0003
Error. corregido. 10 5,78 0,58 -.-
Promedio general 12,217 CV =6.22% S=1,67
(cm)

Nota:

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

TABLA 18.
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLE (DUNCAN) PARA a 0.05 EN ANCHO DE VAINA VERDE DE
FRIJOL CAUPI EN CHINCHA — 2023

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Media Agrupacion OM. R
(mm)
5 Biogyz 300 cc/cil 13,50 a 1°
2 Biogyz 250 cc/cil 13,43 a 1°
3 Biogyz 200 cc/cil 13,12 a 1°
1 Biogyz 150 cc/cil 12,50 a b 1°
4 Biogyz 100 cc/cil 11,23 b 2°
6 Control (sin 9,40 c 3°

aplicacion)

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

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA LONGITUD DE GRANO

VERDE EN EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI{ EN CHINCHA —2023.

F.V G. L. SC CM SIG. Razo6n-F Valor-P
Total 17 44,44
Bloques 2 1,44 0,72 NS 1,59 0,2523
Tratamientos 5 38,44 7,69 el 16,88 0,0001
Error. corregido. 10 4,56 0,46
Promedio general 12,4 CV =5,42% $=20
(cm)

Nota:

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

TABLA 20.

PRUEBA DE RANGOS MULTIPLE (DUNCAN) PARA a 0.05 EN LONGITUD DE GRANO VERDE

EN EL CULTIVO DE FRIJOL CAUP{ EN CHINCHA — 2023

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - —

Media Agrupacion O.M. R

(mm)
1 Biogyz 300 cc/cil 13,67 a 1°
3 Biogyz 250 cc/cil 13,33 a 1°
2 Biogyz 200 cc/cil 13,33 a 1°
5 Biogyz 150 cc/cil 12,67 a 1°
4 Biogyz 100 cc/cil 12,33 a 1°
6 Control (sin 9,33 b 2°

aplicacion)

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

ANALISIS DE VARINAZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA DIAMETRO DE GRANO
VERDE EN EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA - 2023.

F.V G. L. SC CM SIG. Razo6n-F Valor-P
Total 17 20,44 - -
Bloques 2 2,11 1,06 NS 3,28 0,0805
Tratamientos 5 15,11 3,02 * 9,38 0,0016
Error. corregido. 10 3,22 0,32 -.- -.-
Promedio general 7,4 CV=763% $=10
(cm)

Nota:

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

TABLA 22.

PRUEBAS DE RANGOS MULTIPLE (DUNCAN) PARA a 0.05 EN DIAMETRO DE GRANO
VERDE DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA — 2023

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - —

Media Agrupacion O.M. R

(mm)
1 Biogyz 300 cc/cil 8,67 a 1°
2 Biogyz 250 cc/cil 8,00 a b 1°
5 Biogyz 200 cc/cil 7,67 a b 1°
4 Biogyz 150 cc/cil 7,33 a b 1°
3 Biogyz 100 cc/cil 7,33 a b 1°
6 Control (sin 5,67 c 2°

aplicacion)

Nota: Medias con una letra comian no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 23.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA NUMERO DE VAINAS

VERDES POR PLANTA DE FRIJOL CAUP{ EN CHINCHA — 2023.

F.V G. L. SC CM SIG. Razo6n-F Valor-P
Total 17 32,92 - - - -
Blogues 2 12,67 6,33 * 7,32 0,0110
Tratamientos 5 11,60 2,32 * 2,68 0,0506
Error. corregido. 10 8,65 0,87 -.- -.-
Promedio general 16,511 C.V.5,63% S=1,39
(unidad)

Nota:

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

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 24.
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLE (DUNCAN) PARA a 0.05 EN EL NUMERO DE VAINAS

VERDES POR PLANTA EN FRIJOL CAUPI EN CHINCHA - 2023.

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - =
Media Agrupacion O.M.R
(unidad)
5 Biogyz 300 cc/cil 17,93 a 1°
2 Biogyz 150 cc/cil 16,80 a b 1°
4 Biogyz 250 cc/cil 16,77 a b 1°
3 Biogyz 200 cc/cil 16,30 a b 1°
1 Biogyz 100 cc/cil 15,87 b 2°
6 Control (sin 15,40 b 2°
aplicacion)

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 25.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA PESO DE 100
VAINAS VERDES DE FRIJOL CAUP{ EN CHINCHA — 2023.

F.V G.L. SC CM SIG. Razdn-F Valor-P
Total 17 19,27 -.- -- --
Bloques 2 1,06 0,53 NS 1,94 0,1940
Tratamientos 5 15,48 3,10 ** 11,34 0,0007
Error. corregido. 10 2,73 0,27 -.- -.- -.-
Promedio general 4,68 C.V.=11,16% S=1,06
(kg)

Nota:

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

TABLA 26.
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLE (DUNCAN) PARA « 0.05 EN PESO DE 100 VAINAS
VERDES DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA - 2023.

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - —
Media Agrupacion O.M.R
(kg)
5 Biogyz 300 cc/cil 6,17 a 1°
4 Biogyz 250 cc/cil 5,10 b 2°
2 Biogyz 150 cc/cil 4,71 b 2°
3 Biogyz 200 cc/cil 4,64 b 2°
1 Biogyz 100 cc/cil 4,43 b 2°
6 Control (sin 3,03 c 3°
aplicacion)

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 27.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA EVALUADA RENDIMIENTO TOTAL
DE VAINAS VERDES DE FRIJOL CAUPI EN CHINCHA — 2023.

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 17 18,57 - -
Blogues 2 1,43 0,71 4,01 0,0525
Tratamientos 5 15,36 3,07 17,25 0,0001
Error. corregido. 10 1,78 0,18 -.- -.-
Promedio general 5,148 C.V.=8,20% S=1,05

(t/ha)

Nota:

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

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 28.

PRUEBA DE RANGOS MULTIPLE (DUNCAN) PARA « 0.05 EN EL RENDIMIENTO TOTAL DE
VAINAS VERDES DE FRIJOL CAUP{ EN CHINCHA - 2023.

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion - —

Media Agrupacion O.M.R

(t/ha)
5 Biogyz 300 cc/cil 6,70 a 1°
4 Biogyz 250 cc/cil 5,95 a 1°
3 Biogyz 200 cc/cil 5,15 b 2°
2 Biogyz 150 cc/cil 4,64 b ¢ 2°
1 Biogyz 100 cc/cil 4,46 b ¢ 2°
6 Control (sin 3,99 c 3°

aplicacion)

Nota: Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

El analisis fisico y quimico del suelo en Chincha (tabla 8 y 9) para el cultivo de frijol caupi en
2023-2024 muestra que el suelo tiene una textura franca, ideal para el cultivo, con buenas
condiciones de aireacion, drenaje y retencién de agua. Sin embargo, el suelo presenta niveles
bajos de materia organica y algunos nutrientes esenciales como calcio, magnesio y potasio, lo que
puede limitar el rendimiento de las plantas si no se gestionan adecuadamente.

Aunque el pH alcalino y la conductividad eléctrica indican algunas posibles restricciones para la
disponibilidad de nutrientes, estos no son problemas graves a corto plazo. Es recomendable
incorporar practicas de manejo que aumenten la materia organica y ajusten el pH para optimizar
la fertilidad del suelo y garantizar un rendimiento alto y saludable del frijol caupi.

Ademas, dado que los niveles de fosforo y potasio son adecuados, y la capacidad de intercambio
catiénico es moderada, el cultivo tiene buenas perspectivas para desarrollarse bien en estas
condiciones, siempre y cuando se implementen estrategias adecuadas de fertilizacién y manejo
del pH.

CONDICIONES METEOROLOGICAS

Las condiciones climaticas en Chincha (tabla 10), desde noviembre 2023 hasta febrero 2024,
presentan variabilidad en ciertos parametros meteoroldgicos importantes para el cultivo de frijol
caupi. A continuacion, se realiza un andlisis basado en los datos disponibles:

La temperatura maxima en los meses de enero y febrero de 2024 fue de 28,3 °C y 30,3 °C,
respectivamente, con una temperatura minima de 20,3 °C en enero y 21,4 °C en febrero. Estos
valores reflejan un clima calido y moderadamente calido, lo cual es favorable para el cultivo de
frijol caupi, que prefiere temperaturas calidas, generalmente entre los 25 °C y 30 °C.

El rango de temperaturas es adecuado para promover la germinacion y crecimiento de las plantas,
ya que el frijol caupi responde bien al calor durante su fase de desarrollo vegetativo y la formacion
de vainas.

El nimero de horas de sol promedio mensual es crucial, especialmente para un cultivo que
requiere buena radiacion solar para la fotosintesis. En enero 2024, el cultivo recibi6 un total de
193,3 horas de sol, mientras que en febrero 2024 fueron 212,6 horas. Estos niveles de radiacion
solar son generalmente adecuados para maximizar la fotosintesis y la produccion de frutos. Las
altas horas de sol en estos meses favorecen el crecimiento saludable del frijol caupi.

La humedad relativa en enero y febrero de 2024 fue de 77 % y 79 %, respectivamente. Estos
valores de humedad son moderados a altos, lo que puede favorecer la germinacion y el
crecimiento, pero también puede generar condiciones propensas a enfermedades fungicas o

bacterianas si no se maneja adecuadamente el riego y el drenaje del cultivo.
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ALTURA DE PLANTA

Los resultados obtenidos en este estudio, que evaluaron la altura de planta (tabla 11) en el cultivo
de frijol caupi en Chincha durante el afio 2023, revelan que los tratamientos con diferentes
concentraciones de Biogyz (un producto utilizado para estimular el crecimiento) tuvieron efectos
significativamente distintos en la altura de las plantas en comparaciéon con el control (sin
aplicacién). La Prueba de “Fischer” mostrd diferencias altamente significativas (p < 0.01) entre
los tratamientos, lo que indica que el tipo y la concentracion de Biogyz impactaron de manera
considerable en la altura de planta.

En la prueba de Duncan (tabla 12) muestra que, el Tratamiento 5 (Biogyz 300 cc/cil) obtuvo la
mayor media (130,37 cm), seguido por los tratamientos con concentraciones menores de Biogyz
(250 cc/cil y 200 cc/cil). Estos resultados coinciden con estudios previos que han demostrado que
el uso de reguladores de crecimiento, como el Biogyz, puede mejorar las caracteristicas
morfolégicas del frijol caupi, especialmente en términos de altura y vigor de las plantas. Sin
embargo, los tratamientos con concentraciones mas bajas (150 cc/cil y 100 cc/cil) y el control
mostraron un rendimiento inferior, lo que sugiere que una dosis suboptima o la ausencia de
tratamiento puede no ser suficiente para promover el crecimiento adecuado de la planta.

El coeficiente de variabilidad de 3,91 % y la significancia estadistica indican que los tratamientos
proporcionaron efectos consistentes en las diferentes muestras, aunque la variabilidad observada
no fue excesiva. Esto puede atribuirse a factores climaticos o a la variabilidad inherente al cultivo
de frijol caupi, que, aunque fue controlada mediante la seleccién adecuada de tratamientos, sigue
siendo una fuente de variacion natural.

Los datos obtenidos en este estudio para la variable altura de planta difieren de los encontrados
por [21], quien reportd valores en un rango de 91.4 a93.2 cm, lo que indica un desarrollo uniforme
de biomasa aérea bajo sus condiciones de evaluacion.

PESO DE GRANO FRESCO

Los resultados obtenidos para el peso de grano fresco (tabla 13 y 14) en el cultivo de frijol caupi
en Chincha durante el afio 2023 muestran que los tratamientos con Biogyz aumentaron el peso de
grano verde en comparacion con el control (sin aplicacién). En particular, el tratamiento con
Biogyz 300 cc/cil mostrd el mayor peso de grano verde, con una media de 1,10 g, lo que sugiere
que una dosis mas alta de Biogyz puede tener un efecto positivo en el desarrollo de los granos
verdes. Este comportamiento es consistente con estudios previos que indican que el uso de
reguladores de crecimiento como Biogyz mejora la calidad y cantidad de la cosecha, posiblemente
al promover una mejor distribucion de nutrientes y optimizar el desarrollo celular en las plantas.
En contraste, los tratamientos con concentraciones mas bajas de Biogyz (100, 150, y 200 cc/cil),
asi como el control, mostraron un peso de grano verde significativamente menor. El tratamiento

control, que no recibié ninguna aplicacién de Biogyz, presentd el menor peso (0,43 g), lo que
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confirma que la falta de intervencion con reguladores de crecimiento puede limitar el potencial
productivo del cultivo.

Aunque las diferencias entre los tratamientos con Biogyz (excepto el de 300 cc/cil) y el control
fueron significativas, la variabilidad en los resultados, indicada por un coeficiente de variabilidad
de 16,33%, sugiere que otros factores no controlados, como el manejo agronémico y las
condiciones ambientales, podrian haber influido en los resultados obtenidos.

En cuanto a los analisis estadisticos, los valores de valor-P (0,0013) indican que los resultados
son estadisticamente significativos, especialmente en comparacion con el control sin aplicacion
de Biogyz. Este hallazgo refuerza la importancia del uso de reguladores de crecimiento en la
mejora del rendimiento en cultivos de frijol caupi.

LONGITUD DE VAINA FRESCA

Los resultados de la longitud de vaina fresca (tabla 15 y 16) en el cultivo de frijol caupi en Chincha
durante 2023 revelan que los tratamientos con Biogyz tuvieron un impacto positivo en el
desarrollo de la vaina, especialmente en el tratamiento con Biogyz 300 cc/cil, que presentd la
mayor longitud de vaina verde con un promedio de 24,67 cm. Este resultado sugiere que el uso
de Biogyz a dosis mas altas puede favorecer el crecimiento de las vainas, posiblemente debido a
un efecto estimulante sobre el desarrollo vegetativo de las plantas, 1o cual es consistente con
estudios anteriores que muestran cémo los reguladores de crecimiento pueden promover el
alargamiento de estructuras vegetativas como las vainas.

Los tratamientos con dosis menores de Biogyz (100, 150, y 200 cc/cil) presentaron longitudes de
vaina menores, aunque todas estas diferencias fueron significativas en comparacién con el control
(sin aplicacion), que fue el tratamiento con la menor longitud de vaina (14,90 cm). Esto refuerza
la idea de que el uso de Biogyz tiene un efecto positivo en la longitud de la vaina, pero la dosis
mas alta parece ser la mas efectiva en este aspecto.

En cuanto a la significacion estadistica, los resultados fueron altamente significativos (valor-P =
0,0001), lo que indica que las diferencias observadas entre los tratamientos no son producto del
azar y son, por tanto, confiables. La razén-F alta también respalda la validez de los resultados
obtenidos.

En el presente estudio los resultados son muy similares a los reportados por [22] en el 2019,
quienes observaron una longitud promedio de 20 cm al evaluar variedades tradicionales de frijol
caupi en Brasil.

ANCHO DE VAINA FRESCA

Los resultados obtenidos para el ancho de vaina fresca (tabla 17 y 18) en el cultivo de frijol caupi
en Chincha durante el afio 2023 indican que los tratamientos con Biogyz tuvieron un efecto
positivo en la mejora de este parametro, especialmente en los tratamientos con dosis mas altas de

Biogyz (300, 250, y 200 cc/cil), que presentaron los anchos de vaina mas grandes. El tratamiento
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con Biogyz 300 cc/cil alcanz6 una media de 13,50 cm, siendo significativamente mayor que el
control y los tratamientos con dosis menores de Biogyz.

A pesar de las mejoras observadas en los tratamientos con Biogyz, la diferencia entre estos
tratamientos no fue significativa, lo que sugiere que las dosis entre Biogyz 300, 250, y 200 cc/cil
tuvieron efectos similares en el desarrollo del ancho de la vaina. En cambio, el control (sin
aplicacién de Biogyz) mostro el menor ancho de vaina (9,40 cm), destacandose significativamente
por debajo de todos los tratamientos con Biogyz, lo que resalta la importancia de utilizar
reguladores de crecimiento para optimizar el desarrollo de las vainas.

En términos de la significacién estadistica, el valor P = 0,0003 demuestra que los efectos
observados entre los tratamientos son altamente significativos, y las diferencias entre el control y
los tratamientos con Biogyz son consistentes y confiables.

Estos valores se comparan favorablemente con los reportados por [23] en el afio 2010, en un
estudio realizado en Baja California Sur, donde se observé un promedio de 0.85 cm para esta
variable en frijol caupi.

LONGITUD DE GRANO FRESCO

Los resultados obtenidos para la longitud de grano fresco (tabla 19 y 20) en el cultivo de frijol
caupi en Chincha durante el afio 2023 muestran que la aplicacién de Biogyz en distintas
concentraciones tuvo un efecto positivo en el aumento de la longitud de los granos. Todos los
tratamientos con Biogyz (300, 250, 200, 150, y 100 cc/cil) presentaron longitudes de grano
significativamente mayores que el control (sin aplicacion), con el tratamiento de Biogyz 300 cc/cil
mostrando la mayor longitud media de 13,67 mm.

Aunque todos los tratamientos con Biogyz fueron significativamente mejores que el control, no
se observaron diferencias significativas entre las distintas dosis de Biogyz aplicadas (300, 250,
200, 150, y 100 cc/cil). Esto sugiere que todas las concentraciones de Biogyz fueron efectivas en
mejorar la longitud del grano verde, y que incluso dosis mas bajas como 100 cc/cil resultaron en
una longitud de grano superior a la del control.

El valor P = 0,0001 indica que las diferencias entre los tratamientos son altamente significativas,
lo que respalda la validez de los resultados obtenidos. Ademas, el analisis con la prueba de
Duncan para o = 0,05 muestra que la diferencia entre los tratamientos y el control es clara,
mientras que dentro de los tratamientos con Biogyz, no hay diferencias significativas, lo que
refuerza la idea de que las dosis de Biogyz utilizadas son igualmente efectivas en la mejora de
esta caracteristica.

DIAMETRO DE GRANO FRESCO

Los resultados obtenidos para el didmetro de grano fresco (tabla 21 y 22) en el cultivo de frijol
caupi en Chincha durante 2023 muestran que todos los tratamientos con Biogyz (300, 250, 200,
150, y 100 cc/cil) incrementaron significativamente el diametro del grano en comparacién con el

control (sin aplicacién). El tratamiento con Biogyz 300 cc/cil obtuvo el mayor didmetro promedio
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de 8,67 mm, seguido por Biogyz 250 cc/cil con 8,00 cm. Los demas tratamientos, con dosis
menores, también mostraron un incremento en el didmetro del grano, pero sin diferencias
significativas entre ellos. Esto sugiere que las concentraciones de Biogyz, independientemente de
su dosis, tienen un efecto similar en cuanto al aumento del didmetro del grano verde.

El valor P = 0,0016 es altamente significativo, lo que respalda que las diferencias observadas
entre los tratamientos y el control son estadisticamente importantes. El analisis de Duncan (a
0.05) indica que todos los tratamientos con Biogyz tienen un didmetro de grano significativamente
mayor que el control, pero entre ellos no se encontraron diferencias significativas. Esto sugiere
que el uso de Biogyz en cualquier dosis dentro de las concentraciones utilizadas tiene un impacto
positivo sobre esta caracteristica, y no es necesario utilizar la dosis maxima (300 cc/cil) para
obtener resultados favorables.

El coeficiente de variacion (CV) de 7.63 % muestra una variabilidad moderada en los datos, lo
que indica que, a pesar de las diferencias entre los tratamientos, los resultados son consistentes y
reproducibles.

NUMERO DE VAINAS FRESCAS POR PLANTA

El andlisis de varianza (ANVA) para el nimero de vainas frescas o turgentes por planta (tabla 23
y 24) muestran que todos los tratamientos con Biogyz aumentaron el nimero de vainas por planta
en comparacion con el control (sin aplicacion). Sin embargo, el tratamiento con la dosis mas alta
de Biogyz 300 cc/cil fue el que mostré el mayor nimero de vainas por planta, con un promedio
de 17,93 unidades. Este tratamiento también se diferencia significativamente del control y de
otros tratamientos con dosis menores, aunque las diferencias entre las dosis de Biogyz 150, 200,
y 250 cc/cil fueron minimas y no alcanzaron significancia en el analisis de Duncan (a 0.05).

El valor P = 0,0110 es significativo al 95% de confianza, lo que indica que las diferencias
observadas entre los tratamientos son estadisticamente relevantes. Esto sugiere que la aplicacion
de Biogyz tiene un impacto positivo en la formacion de vainas por planta. A pesar de que los
tratamientos con dosis menores no presentan diferencias significativas entre si, todos superan al
control, lo que indica que cualquier concentracion de Biogyz aplicada puede mejorar esta
caracteristica en comparacion con no usar el producto.

El coeficiente de variacion (CV) de 5.63% refleja una variabilidad moderada en los datos, lo cual
indica que los efectos de los tratamientos fueron consistentes a lo largo de las réplicas del
experimento.

Los resultados obtenidos en el presente estudio para el nimero de vainas verdes por planta en el
cultivo de frijol caupi fueron similares a los reportados por [24] en el 2008, pero se ubicaron por
debajo de los valores informados por [23] en el 2010, [25] en el 2016 y Ribeiro et al. [22] en el
2019, quienes reportaron un rango de 12 a 16 vainas por planta en diferentes condiciones
agroclimaticas. Por su parte, [26] durante el afio 2020, al evaluar 90 accesiones de frijol caupi

(incluyendo lineas élite, mutantes y variedades tradicionales provenientes de regiones tropicales
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de Africa), observaron un rango mucho mas amplio, de 3 a 56 vainas por planta, con un promedio
general de 21 vainas por planta.

PESO DE 100 VAINAS FRESCAS O TURGENTES

El anélisis de varianza (ANVA) para el peso de 100 vainas frescas o turgentes (Tabla 25 y 26) en
el cultivo de frijol caupi en Chincha en 2023 revela que los tratamientos con Biogyz tuvieron un
impacto significativo sobre el peso de las vainas en comparacion con el control. En particular, el
tratamiento con Biogyz 300 cc/cil present6 el mayor aumento en el peso de 100 vainas, con 6,17
kg, lo que lo posiciona como el mas efectivo. Otros tratamientos como Biogyz 250 cc/cil, 150
cc/cil, y 200 cc/cil también mostraron un incremento considerable en comparacion con el control,
pero no alcanzaron los valores del tratamiento mas alto. Por otro lado, el control (sin aplicaciéon)
mostr6 el menor peso de 100 vainas, con 3,03 kg, lo que refleja que la aplicacién de Biogyz tiene
un efecto positivo en el aumento del peso de las vainas frescas.

El valor P = 0,0007, que es altamente significativo (99% de confianza), indica que las diferencias
entre los tratamientos son estadisticamente significativas. Este valor refuerza la idea de que los
tratamientos con Biogyz influyen significativamente en el peso de las vainas, lo cual podria estar
relacionado con un aumento en el crecimiento general de la planta y su capacidad para desarrollar
vainas méas pesadas.

El coeficiente de variacion (CV) de 11,16 % muestra una moderada variabilidad en los resultados
obtenidos, lo cual sugiere que, aunque hay diferencias significativas, la variabilidad en las
repeticiones fue algo considerable.

RENDIMIENTO TOTAL DE VAINAS FRESCAS O TIERNAS

El anélisis de varianza (ANVA) para el rendimiento total de vainas verdes (tabla 27 y 28) del
frijol caupi en Chincha en 2023 indica que los tratamientos con Biogyz han mostrado una mejora
significativa en el rendimiento comparado con el control. En particular, el tratamiento Biogyz 300
cc/cil presentd el mayor rendimiento total, alcanzando 6,70 t/ha, lo que lo posiciona en la primera
categoria de rendimiento. Los tratamientos Biogyz 250 cc/cil y 200 cc/cil también se destacaron
con rendimientos de 5,95 t/ha y 5,15 t/ha, respectivamente. Sin embargo, los tratamientos con
menores concentraciones de Biogyz (150 cc/cil y 100 cc/cil) presentaron rendimientos menores,
aunque aun superiores al control, que solo alcanzo 3,99 t/ha.

El valor P = 0,0001, altamente significativo (99% de confianza), resalta que las diferencias entre
los tratamientos son estadisticamente relevantes. Esto significa que la aplicacion de Biogyz
mejora sustancialmente el rendimiento de las vainas, reflejando su efectividad en optimizar el
crecimiento del cultivo. La razén F = 17,25 también respalda la idea de que el efecto de los
tratamientos sobre el rendimiento es significativo y que el modelo utilizado para el andlisis de los

datos es adecuado.
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El coeficiente de variacion (CV) de 8,20 % muestra una moderada variabilidad, lo que sugiere
que los resultados fueron relativamente consistentes entre las repeticiones, aunque con una ligera
dispersion.

Estos resultados difieren con lo encontrados por [27, 28] en el afio 2022 donde el rendimiento
potencial en vainas (RVI) y grano (RG) de los 20 cultivares de frijol caupi EI RVI varié entre 1.7
tha!a 4.9 tha? con una media de 2.9 t /ha? entre los cultivares evaluadas.

En los trabajos realizados por [29] en el afio 1997, en Baja California Sur y [30] en el afio 2000
en Tamaulipas reportaron rendimientos promedio de 5 t ha™', los cuales fueron superiores a los
cultivares evaluados en Yucatan. Por su parte, [31] en el afio 2013, reportaron en el estado de
Guerrero un rendimiento notable de 15 t ha™' con una variedad de frijol chino caracterizada por

vainas largas de hasta 42 cm, claramente superiores en tamarfio a los cultivares utilizados.
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V. CONCLUSIONES

El presente capitulo expone las principales conclusiones obtenidas a partir de los resultados y la
discusion del estudio sobre la aplicacion exdgena tetrahormonal en el cultivo de frijol caupi
(Vigna unguiculata L.) grano fresco en la provincia de Chincha Alta, Ica. Las conclusiones se
formulan en funcion de los objetivos planteados, abarcando tanto el comportamiento morfol6gico
como el productivo del cultivo, con el prop6sito de sintetizar los hallazgos mas relevantes y su

contribucion al manejo agronémico de la especie en condiciones locales de Chincha.

1. Se determin6 que la aplicacion exdgena tetrahormonal (Biogyz) influy6 significativamente
en el comportamiento morfoproductivo del frijol caupi (Vigna unguiculata L.) grano fresco
en la provincia de Chincha Alta, Ica, siendo la dosis de 300 cc/cil la méas efectiva para

mejorar los pardmetros de crecimiento, calidad de vaina y rendimiento total.

2. La aplicacion de Biogyz tuvo efectos positivos sobre el comportamiento morfoldgico del
cultivo porque incrementd de manera significativa la altura de planta, la longitud y el ancho
de vaina, asi como la calidad morfoldgica del grano fresco. El tratamiento de 300 cc/cil
mostré los mejores resultados, evidenciando que la combinacion de hormonas favorece
tanto el desarrollo vegetativo como la formacién de estructuras reproductivas en

comparacion con el control.

3. Elusode Biogyz tuvo efectos positivos sobre el comportamiento productivo porgue mejord
notablemente los indicadores productivos del cultivo, destacando el mayor peso de grano
fresco, el mayor peso de 100 vainas y el rendimiento total de vainas frescas con la dosis de
300 cc/cil, que alcanz6 6,70 t/ha frente a 3,99 t/ha del control. Esto confirma que la
aplicacion exdgena tetrahormonal potencia la productividad del frijol caupi bajo las

condiciones de Chincha Alta.

4. La aplicacion de Biogyz representa una alternativa agrondmica eficaz para incrementar la
calidad y rendimiento del frijol caupi en zonas aridas, contribuyendo a optimizar el manejo

del cultivo y fortalecer la produccién agricola en la regién de Ica (Chincha).
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicacion de Biogyz a una dosis de 300 cc/cil, ya que ha demostrado ser la mas efectiva
para mejorar parametros agrondmicos clave como la altura de planta, nimero de vainas
por planta, peso de grano fresco, longitud y ancho de vainas, y rendimiento total de vaina
fresca (6.70 t/ha).

Las dosis de 250 y 200 cc/cil también mostraron resultados positivos, por lo que pueden
considerarse como alternativas econdmicamente viables, especialmente para pequefios
productores o en contextos de limitada disponibilidad del producto.

Realizar ensayos complementarios en diferentes etapas fenoldgicas y condiciones
climéticas, para validar la consistencia de los resultados y ajustar las dosis seguin
variabilidad ambiental.

Realizar ensayos complementarios en otras zonas de la region con otras condiciones
climéticas, para validar o ajustar las dosis del bioestimulante tetrahormonal obtenido.
Incorporar manejo integral del cultivo, para maximizar los beneficios del uso de Biogyz,
se aconseja integrarlo con buenas practicas agronémicas, como la rotacion de cultivos
como el maiz choclo o maiz amarillo duro, uso de variedades mejoradas, riego eficiente
y control fitosanitario adecuado.

Promover la capacitacion de productores en el uso correcto de bioestimulante, incluyendo
la dosificacion, momento de aplicacion y compatibilidad con otros insumos, para

garantizar un uso seguro y efectivo del producto.
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