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RESUMEN

El estudio evalu6 el efecto de un bioestimulante trihormonal (Vibrel) aplicado en distintas dosis
sobre los componentes morfoproductivos de un sistema de policultivo integrado por arveja, pallar
y maiz choclo, bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja del valle de Ica. Los resultados
evidenciaron que la respuesta a la aplicacion del bioestimulante vari6 segun el cultivo, la dosis y
la variable evaluada. En arveja, no se observaron diferencias estadisticas en el nimero y longitud
de vainas; sin embargo, se registraron incrementos significativos en el peso de vainas (55.0 g,)
altura de planta (0.882 m), ancho de vaina (1.59 c¢cm) y rendimiento total de vaina fresca,
destacando principalmente las dosis de 400 y 500 cc/cil (4,030 y 3,530 kg/ha). En pallar, el
bioestimulante influyé positivamente en el nimero de vainas por planta (26.1 vainas), peso de
100 granos secos (204.0 g), dimensiones de la vaina y rendimiento total de grano seco (2,244,24
kg/ha), mientras que la altura de planta no present6 diferencias significativas. En todos los casos,
los tratamientos con Vibrel superaron al testigo. En maiz choclo, la aplicacion del bioestimulante
generd incrementos significativos en la altura de planta (1.804 m), tamafio de mazorca (14.150
c¢m) y rendimiento total (6,620 kg(ha), sin diferencias marcadas entre dosis, pero con valores
superiores al tratamiento testigo. En conjunto, los resultados demuestran que el bioestimulante
trihormonal constituye una alternativa agrondémica viable para mejorar el crecimiento y la
productividad de cultivos en sistemas de policultivo bajo condiciones aridas como las de la zona

baja de Ica.

Palabras clave: bioestimulante trihormonal, policultivo, rendimiento.
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ABSTRACT

The study evaluated the effect of a trihormonal biostimulant (Vibrel) applied at different doses
on the morpho-productive characteristics of an integrated intercropping system consisting of pea,
lima bean, and sweet corn, under the edaphoclimatic conditions of the lower valley of Ica. The
results showed that the response to the application of the biostimulant varied according to the
crop, dose, and evaluated variable. In pea, no statistical differences were observed in the number
and length of pods; however, significant increases were recorded in pod weight (55.0 g), plant
height (0.882 m), pod width (1.59 cm), and total fresh pod yield, with the 400 and 500 cc/cil doses
standing out (4,030 and 3,530 kg/ha). In lima bean, the biostimulant had a positive effect on the
number of pods per plant (26.1 pod), weight of 100 dry grains (204.0 g), pod dimensions, and
total dry grain yield (2,244.24 kg/ha), while plant height showed no significant differences. In all
cases, treatments with Vibrel outperformed the control. In sweet corn, the application of the
biostimulant produced significant increases in plant height (1.804 m), ear size (14.150 cm), and
total yield (6,620 kg/ha), with no marked differences among doses but higher values compared to
the control treatment. Overall, the results demonstrate that the trihormonal biostimulant
constitutes a viable agronomic alternative to improve growth and productivity in intercropping

systems under arid conditions such as those of the lower valley of Ica.

Keywords: trihormonal biostimulant, intercropping, yield.
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. INTRODUCCION

La agricultura de las zonas éaridas y semiaridas del Pert enfrenta limitaciones estructurales
asociadas a la baja disponibilidad hidrica, la degradacion progresiva del suelo, la alta variabilidad
climética y la presion de los mercados agroexportadores sobre la productividad de los cultivos.
En laregion Ica, particularmente en la zona baja, estos factores se acenttan debido a la naturaleza
arenosa de los suelos, la baja capacidad de retencion de agua, la escasa materia organica y la
creciente demanda de sistemas de produccion mas eficientes y sostenibles. En este contexto, los
modelos de policultivo han adquirido relevancia como estrategias agroecoldgicas que optimizan
el uso del espacio, mejoran la regulacion micro climatica, favorecen la actividad bioldgica del
suelo y reducen la presencia de plagas al promover la diversidad vegetal, en comparacién con los
sistemas de monocultivo tradicionalmente empleados.

Paralelamente, los avances en fisiologia vegetal han impulsado el desarrollo de bioestimulante
hormonales capaces de modular procesos metaboélicos clave en el crecimiento y desarrollo de los
cultivos. Los bioestimulante trihormonal, compuestos por auxinas, giberelinas y citoquininas, han
demostrado efectos sinérgicos sobre la elongacion celular, la division meristematica, la formacion
de raices adventicias, la induccién floral, el cuajado de frutos y la mejora de la eficiencia en la
fotosintesis. Su aplicacion en campo ha sido asociada con incrementos significativos en
parametros morfolégicos, como altura de planta, didmetro de tallo y area foliar, asi como en
variables productivas relacionadas con el rendimiento y la calidad comercial del fruto. Sin
embargo, la mayoria de los estudios realizados en el Perd se concentran en sistemas de cultivo
simples y en especies frutales o horticolas aisladas, sin considerar la dindmica fisiolégica y
competitiva que emerge en sistemas de policultivo bajo condiciones edafoclimaticas restrictivas.
La zona baja de Ica representa un escenario de especial interés para evaluar la interaccion entre
un esquema de policultivo y la aplicacién de bioestimulante hormonales, dado que las condiciones
de estrés hidrico y la limitada disponibilidad de nutrientes suelen afectar de manera directa el
desarrollo morfolégico y la productividad de las especies cultivadas. En este sentido, estudiar el
comportamiento de variables morfoprodutiva bajo la influencia de un bioestimulante trihormonal
puede aportar evidencia cientifica relevante para mejorar las practicas de manejo en sistemas
agricolas de alta presion ambiental, donde la eficiencia del uso de recursos se convierte en un
componente critico para la sostenibilidad.

El presente estudio tiene por finalidad evaluar el efecto de un bioestimulante trihormonal aplicado
en diferentes dosis sobre los componentes morfoprodutivos de un sistema de policultivo
establecido en la zona baja de Ica. Se consideran variables de crecimiento vegetativo, desempefio
fisiologico y rendimiento, con el propdésito de determinar si la accién conjunta de auxinas,

1



giberelinas y citoquininas puede potenciar la productividad y estabilidad del sistema agricola en
comparacion con un manejo convencional. Los resultados obtenidos buscan contribuir al
desarrollo de estrategias de intensificacion ecoldgica orientadas a mejorar la resiliencia y el
rendimiento de los policultivos en ambientes &ridos, generando informacion técnica aplicable a
programas de extension agricola, innovacion tecnolégica y manejo sostenible de recursos en la
region.

Asimismo, el uso de bioestimulante en sistemas de policultivo adquiere mayor relevancia en
escenarios donde la sostenibilidad productiva debe coexistir con la eficiencia en el uso de insumos
agricolas. En la zona baja de Ica, donde las temperaturas elevadas, la evapotranspiracién intensa
y la limitada fertilidad natural del suelo condicionan el establecimiento y desarrollo de los
cultivos, la incorporacién de reguladores de crecimiento representa una herramienta estratégica
para mejorar la fisiologia vegetal sin incrementar la carga quimica del sistema.

Diversos estudios demuestran que la aplicacion de auxinas, giberelinas y citoquininas puede
mitigar los efectos del estrés abidtico, optimizar la absorcion de nutrientes y fortalecer la
interaccién entre las especies que conforman el policultivo, favoreciendo asi un equilibrio
productivo mas estable.

Bajo esta perspectiva, la evaluacion de un bioestimulante trihormonal no solo aporta informacién
sobre la respuesta morfoldgica y productiva de los cultivos, sino que también permite comprender
su potencial como insumo innovador para sistemas agricolas resilientes y adaptados a las
condiciones desafiantes del ecosistema costero del sur peruano.

1.1 Descripcion de la realidad problemética

La zona baja de Ica se caracteriza por condiciones edafoclimaticas altamente restrictivas para la
agricultura, debido a la predominancia de suelos arenosos con baja capacidad de retencién de
agua, escasa materia organica y limitados niveles de nutrientes esenciales. A ello se suma la
creciente variabilidad climética, con temperaturas elevadas y altas tasas de evapotranspiracion
gue intensifican el estrés hidrico en los cultivos. Estas condiciones adversas afectan directamente
el crecimiento vegetativo, el desarrollo radicular y el rendimiento productivo de los sistemas de
cultivo, especialmente cuando se manejan bajo esquemas tradicionales que dependen del
monocultivo y del uso intensivo de insumos quimicos. Como resultado, los agricultores enfrentan
reducciones en la productividad, ineficiencia en el uso del recurso hidrico y una mayor
vulnerabilidad frente a factores ambientales y bioldgicos.

En este contexto, el policultivo emerge como una alternativa potencial para mejorar la estabilidad
del sistema agricola mediante la diversificacion de especies, el aprovechamiento complementario
de recursos y la mitigacion de plagas y enfermedades. Sin embargo, su desempefio en ambientes
aridos como Ica continda siendo limitado debido a la competencia interespecifica por agua y

nutrientes, lo que puede disminuir la expresién morfoldgica y productiva de las plantas si no existe



un manejo adecuado. A pesar de los avances en précticas agroecoldgicas, existe escasa evidencia
técnica sobre la eficiencia del policultivo bajo condiciones de alta presion ambiental y, en
particular, sobre su respuesta frente a insumos biotecnolégicos como los bioestimulante
hormonales.

Por otro lado, aunque los bioestimulantes trihormonales, que integran auxinas, giberelinas y
citoquininas, han demostrado efectos positivos en la fisiologia vegetal al estimular el crecimiento
radicular, la division celular, la elongacién de tallos y la formacidn de estructuras reproductivas,
su uso en sistemas de policultivo de zonas aridas es aun incipiente. En la regién Ica, la adopcion
de estos productos es limitada debido a la falta de estudios cientificos que evallen su efectividad
real en condiciones de campo, su influencia en variables morfoprodutiva y su capacidad para
contrarrestar los efectos del estrés ambiental. Esta falta de informacién genera incertidumbre en
los productores y limita la incorporacion de tecnologias que podrian mejorar la productividad y
sostenibilidad de los cultivos.

Frente a esta situacién, se evidencia la necesidad de generar investigaciones que permitan
determinar el impacto de un bioestimulante trihormonal en el comportamiento morfolégico y
productivo de un sistema de policultivo en la zona baja de Ica. Comprender esta interaccion es
fundamental para proponer alternativas de manejo que optimicen el crecimiento vegetal,
incrementen el rendimiento y mejoren la eficiencia del sistema agricola sin recurrir a practicas
que intensifiquen la degradacion de los recursos naturales.

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes internacionales

Diversas investigaciones internacionales han demostrado que la aplicaciéon de bioestimulante
hormonales puede mejorar significativamente el desempefio fisiologico y productivo de los
cultivos en sistemas agricolas sometidos a condiciones edafoclimaticas limitantes.

En India, Sharma et al. [1], evaluaron la aplicacion combinada de auxinas, giberelinas y
citoguininas en sistemas horticolas mixtos, reportando incrementos en biomasa aérea, eficiencia
fotosintética y uniformidad de crecimiento en ambientes semiaridos, lo cual evidencio la
importancia de los reguladores de crecimiento en la mitigacion del estrés hidrico.

Resultados similares fueron encontrados por Singh y Singh en policultivos de leguminosas y
hortalizas, donde la aplicacion de bioestimulante hormonales mejoré el rendimiento total y la
calidad comercial del producto final bajo riego limitado [2].

En Espaia, Garcia-Garcia et al. evaluaron la influencia de bioestimulante basados en auxinas y
citoquininas en cultivos mediterrdneos, encontrando efectos positivos sobre la arquitectura foliar,
el desarrollo radicular y la tolerancia al estrés térmico, particularmente en sistemas diversificados

que integraban hortalizas y especies aromaticas [3].



Asimismo, en Turquia, Kaya et al. analizaron el efecto de reguladores de crecimiento en cultivos
establecidos en suelos arenosos, observando un incremento notable en la absorcion de nutrientes
y en la estabilidad morfoldgica de las plantas sometidas a altas temperaturas [4].

Por su parte, investigaciones desarrolladas en México por Ramirez-Torres et al. demostraron que
la aplicacion de bioestimulante trihormonal favorece la proliferacion radicular, el crecimiento de
tallos y la mejora del rendimiento en sistemas de cultivo mixtos, concluyendo que su integracion
en modelos de produccion diversificada puede aumentar la eficiencia del sistema agricola en
ambientes aridos [5]. Complementariamente, estudios realizados en Brasil por Rossi et al.
documentaron que el uso de bioestimulante hormonales en policultivos horticolas contribuye a
estabilizar el rendimiento y reducir la variabilidad asociada al estrés ambiental, consolidandolos
como insumos clave para la intensificacion ecolégica en regiones tropicales y semiaridas [6].

En conjunto, estos antecedentes evidencian que el uso de bioestimulante hormonales,
especialmente aquellos formulados a base de auxinas, giberelinas y citoguininas constituye una
estrategia eficaz para potenciar las caracteristicas morfoldgicas y productivas de los cultivos bajo
condiciones climaticas restrictivas. Sin embargo, la literatura internacional también sefiala la
necesidad de estudios especificos que aborden su efecto en sistemas de policultivo, dado que las
interacciones interespecificas pueden modificar la respuesta fisiolégica y el rendimiento global
del sistema.

1.2.2 Antecedentes nacionales

En investigaciones realizadas en la costa central, Huaman et al. evaluaron el efecto de reguladores
de crecimiento en hortalizas bajo condiciones de riego tecnificado, encontrando incrementos
significativos en la longitud de tallo, area foliar y rendimiento total, lo que demuestra la
importancia de los bioestimulante en ambientes con elevada evapotranspiracion [7]. Resultados
similares fueron reportados por Ccanto y Poma en estudios realizados en Arequipa, donde la
aplicacién de auxinas y giberelinas potenci6 el crecimiento radicular y la absorcion de nutrientes
en cultivos establecidos en suelos arenosos [8].

En la regién Ica, investigaciones desarrolladas por Quispe-Mendoza et al analizaron el
comportamiento fisiologico de frutales y hortalizas tratados con bioestimulante hormonales,
observando mejoras en la tasa fotosintética, didmetro de tallo y formacioén de estructuras
reproductivas, especialmente durante etapas criticas de estrés térmico [9]. Asimismo, Salvatierra
et al. demostraron que la aplicacion de bioproductos hormonales en cultivos diversificados
contribuye a reducir los efectos del estrés hidrico y mejora la eficiencia de uso del agua en
sistemas de produccion agricola de la costa sur [10].

En cuanto al manejo de policultivos, estudios realizados por Yupanqui y Alarcén en la region de
Lima evaluaron sistemas de cultivo mixtos en suelos arenosos, concluyendo que la diversificacién

de especies mejora la estabilidad productiva y reduce la presion de plagas en comparacion con el
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monocultivo convencional [11]. Sin embargo, la investigacion nacional sobre la interaccion entre
policultivo y bioestimulante hormonales aln es limitada, especialmente en condiciones reales de
campo como las de la zona baja de Ica, donde el estrés abidtico es un factor determinante. Esta
ausencia de estudios integrados dificulta la generacion de recomendaciones técnicas basadas en
evidencia para productores que buscan mejorar la productividad sin incrementar el uso de insumos
quimicos.

Los antecedentes nacionales resaltan la importancia de los bioestimulante como herramientas para
potenciar el crecimiento y rendimiento de los cultivos, asi como la relevancia de los sistemas
diversificados en ambientes aridos. No obstante, persiste la necesidad de investigaciones que
aborden de manera conjunta ambas estrategias, con el fin de comprender su impacto en las
caracteristicas morfoprodutiva de policultivos adaptados a condiciones de estrés hidrico y térmico
caracteristicos de la regién Ica.

1.2.3 Antecedentes Regionales o locales

investigaciones desarrolladas por Vera y Ramirez en el valle de Villacuri demostraron que los
cultivos horticolas presentan una importante reduccion en el area foliar, la elongacion de tallo y
la produccion comercial cuando se manejan sin insumos fisiolégicos que mitiguen el estrés
hidrico y térmico caracteristico de la zona [12]. Ademas, se report6 que el uso de bioestimulante
hormonales permiti6 mejorar la capacidad de absorcion de agua y la formaciéon de raices
secundarias, contribuyendo a una mayor estabilidad morfoldgica en condiciones de sequedad
prolongada.

En Chincha Baja, Montes y Sarmiento evaluaron el comportamiento de un sistema de cultivo
diversificado bajo riego presurizado, concluyendo que la integracion de especies
complementarias favorece la estructura del suelo y reduce la incidencia de plagas. Sin embargo,
los autores sefialaron que, en ausencia de bioestimulante, la respuesta fisioldgica de los cultivos
continlia siendo limitada debido a la alta temperatura superficial del suelo y la deficiente retencion
hidrica tipica de los suelos arenosos costeros [13]. Este hallazgo resalta la importancia de
incorporar reguladores de crecimiento como parte de un manejo integral en policultivos
establecidos en la region.

En Pisco, investigaciones realizadas por Navarro y Ticona mostraron que la aplicacion de
bioestimulante con auxinas y citoquininas incrementé el diametro de tallo, la tasa fotosintética y
el rendimiento comercial en cultivos de ciclo corto sometidos a estrés térmico. Los autores
destacaron que estos efectos fueron més notorios en ambientes con elevada salinidad y baja
disponibilidad de nutrientes, condiciones comunes en zonas agricolas cercanas al litoral [14].

En el valle de San José de Los Molinos (Ica), Rojas et al. analizaron la relacién entre el manejo
de diversidad vegetal y la productividad en sistemas de policultivo tradicionales, observando que

la coexistencia de cultivos de distinto porte contribuye a mejorar la cobertura del suelo y a



disminuir la evapotranspiracion. No obstante, la ausencia de herramientas fisiolégicas como
bioestimulante hormonales limita el potencial de crecimiento y la expresion morfoldgica de las
plantas, especialmente durante las fases criticas de desarrollo [15].

Finalmente, estudios realizados por el INIA en la Estacién Experimental Donoso que atiende parte
de la region Ica, reportaron que la aplicacion de bioestimulante basados en auxinas y giberelinas
mejoro significativamente la emergencia, vigor inicial y crecimiento de hortalizas y frutales
cultivados en suelos arenosos. Sin embargo, se destacd que existe escasa evidencia técnica sobre
su desempefio en sistemas de policultivo, lo que plantea la necesidad de investigaciones
especificas que integren la diversidad vegetal con la accidén de compuestos trihormonal bajo las
condiciones aridas del sur peruano [16].

1.3 Planteamiento del Problema

La zona baja de Ica se caracteriza por condiciones agroclimaticas altamente restrictivas, entre
ellas la aridez extrema, la elevada salinidad en algunos sectores, la baja retencion de humedad y
la escasa fertilidad de los suelos arenosos. Estas condiciones afectan directamente el desarrollo
morfol6gico y productivo de los cultivos, generando bajos rendimientos, alta variabilidad en el
crecimiento y dependencia de insumos externos para sostener la produccion.

A pesar de la expansion agricola en la region, la productividad sigue siendo vulnerable frente al
estrés hidrico, térmico y nutricional, lo que limita la estabilidad y sostenibilidad de los sistemas
de produccién.

Frente a esta problematica, los sistemas de policultivo se presentan como una alternativa de
manejo que permite mejorar la utilizacion del suelo, diversificar la produccion y aumentar la
resiliencia del agroecosistema mediante relaciones de complementariedad entre especies. Sin
embargo, en la zona baja de Ica estos beneficios no siempre se expresan plenamente debido a la
competencia interespecifica por agua y nutrientes, especialmente en suelos con poca estructura y
bajo contenido de materia organica. Como consecuencia, los cultivos no alcanzan su maximo
potencial morfoldgico, ni expresan de manera eficiente sus atributos productivos.

Por otro lado, el uso de bioestimulante hormonales, particularmente aquellos formulados con
auxinas, giberelinas y citoquininas (trihormonal), se ha consolidado como una herramienta viable
para mejorar el crecimiento y la fisiologia vegetal en condiciones de estrés. Diversos estudios
demuestran que estos compuestos regulan procesos de division celular, elongacion de tejidos,
formacion radicular y desarrollo reproductivo, contribuyendo a mejorar la expresion
morfoprodutiva de los cultivos. No obstante, su aplicacion en sistemas de policultivo bajo
condiciones aridas es ain limitada en la region, y existe escasa evidencia cientifica que evalle su
efecto directo en la productividad y estabilidad del sistema en su conjunto.

A pesar de que los productores de la zona baja de Ica enfrentan desafios crecientes para mantener

0 mejorar sus niveles de rendimiento, no se han desarrollado suficientes investigaciones que
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integren simultdneamente la diversificacion de cultivos y el uso de bioestimulante trihormonal
como estrategia combinada para contrarrestar los efectos negativos del ambiente. La ausencia de
informacién técnica confiable impide formular recomendaciones adecuadas y limita la adopcion
de tecnologias de manejo mas eficientes y sostenibles.

En consecuencia, surge la necesidad de investigar si la aplicacién de un bioestimulante
trihormonal puede mejorar las caracteristicas morfol6gicas y productivas de un sistema de
policultivo establecido en la zona baja de Ica, permitiendo identificar dosis optimas, efectos
fisioldgicos relevantes y su impacto en los rendimientos totales del sistema. Evaluar esta relacion
permitira comprender mejor la dindmica del policultivo en condiciones aridas y contribuir al
desarrollo de estrategias de manejo mas resilientes para la agricultura del sur del Perd.

1.3.1 Formulacién del problema

Problema General

¢De gué manera la aplicacion de un bioestimulante trihormonal influye en las caracteristicas
morfol6gicas y productivas de un sistema de policultivo en la zona baja de Ica?

Problemas Especificos

1. ¢Cual es el efecto del bioestimulante trihormonal en las variables de crecimiento
morfoldgico (altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas y desarrollo radicular)
dentro del sistema de policultivo?

2. ¢Como influye la aplicacion del bioestimulante trihormonal en las variables productivas
del policultivo (rendimiento por especie, rendimiento total y eficiencia del sistema)?

3. ¢Cudl es la dosis méas efectiva del bioestimulante trihormonal para optimizar las
caracteristicas morfoprodutiva en el sistema de policultivo bajo condiciones de la zona
baja de Ica?

4. (Existen diferencias significativas entre los tratamientos con y sin bioestimulante
trihormonal en el comportamiento fisioldgico y productivo del policultivo en condiciones
de la zona baja de Ica?

1.4 Importancia y justificacion de la investigacion

1.4.1 Importancia

La evaluacidn de sistemas de policultivo bajo condiciones de zonas éridas constituye un tema de
creciente interés cientifico y productivo, especialmente en regiones como la zona baja de Ica,
donde la disponibilidad hidrica, la degradacion edéfica y la variabilidad climética representan
desafios permanentes para la sostenibilidad agricola. En este contexto, el estudio de las
caracteristicas morfoprodutiva de cultivos asociados constituye una estrategia fundamental para
comprender las interacciones fisiologicas, nutricionales y estructurales que se desarrollan en
arreglos multicultivo, los cuales pueden favorecer una mayor eficiencia en el uso de recursos,

mejorar la estabilidad del sistema y potenciar la productividad global.
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La aplicacién de bioestimulante trihormonal representa una alternativa tecnoldgica relevante para
optimizar el desempefio de los cultivos en sistemas de policultivo. Estos compuestos, basados en
la combinacion de fitohormonas como auxinas, giberelinas y citoquininas, han demostrado
efectos beneficiosos sobre la division celular, el desarrollo radicular, la elongacion de tejidos y la
movilizacion de nutrientes, lo que contribuye a mejorar el crecimiento vegetativo y la
productividad de los cultivos. Sin embargo, pese a los avances alcanzados, existe una limitada
disponibilidad de investigaciones orientadas a determinar la respuesta fisioldgica y
morfoprodutiva de sistemas agricolas complejos sometidos a la accion de bioestimulante
hormonales, particularmente en ambientes aridos como los de Ica.

La importancia de esta investigacion radica en que permitird generar evidencia cientifica sobre la
eficiencia del bioestimulante trihormonal aplicado en policultivos, evaluando su impacto en
parametros como altura de planta, didmetro de tallo, biomasa aérea, indice de rendimiento y otros
indicadores esenciales para la valoracion integral del sistema. Los resultados obtenidos podréan
contribuir al disefio de estrategias de manejo agronémico basadas en la optimizacidn fisioldgica
del cultivo, promoviendo un uso mas racional del agua y los nutrientes en ambientes con
restricciones edafoclimaticas.

Asimismo, la presente investigacion es relevante porque aporta herramientas de anélisis para la
toma de decisiones en unidades productivas que buscan incrementar su sostenibilidad mediante
el empleo de tecnologias bioactivas de bajo impacto ambiental. El estudio fortalece la
comprension cientifica sobre las respuestas diferenciadas que emergen en sistemas de policultivo
cuando son sometidos a reguladores hormonales, generando informacion de utilidad para
investigadores, productores, asesores agronomos e instituciones orientadas al desarrollo agricola
en zonas de clima arido.

Ademas, el trabajo contribuye al desarrollo de lineas de investigacion relacionadas con el manejo
fisioldgico de cultivos bajo condiciones de estrés hidrico y nutricional, ampliando el marco
tedrico sobre bioestimulante en escenarios productivos complejos y favoreciendo la transicion
hacia modelos agricolas més resilientes y eficientes. En este sentido, los resultados podran ser
utilizados para la formulacion de paguetes tecnoldgicos adaptados a la zona baja de Ica,
potenciando la productividad del sistema, la calidad de la produccion y el uso sostenible de los
recursos.

Finalmente, la investigacion posee importancia estratégica al alinearse con las tendencias actuales
de la agricultura moderna, que promueven la integracion de bioestimulante, el manejo inteligente
de recursos y la diversificacion productiva como herramientas clave para enfrentar los desafios
asociados al cambio climatico, la degradacion del suelo y la competitividad del sector
agroexportador. De esta manera, el estudio contribuird a consolidar alternativas viables y

cientificamente fundamentadas para mejorar los sistemas de produccion agricola en la region.
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1.4.2 Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de mejorar la eficiencia productiva de los
sistemas agricolas en la zona baja de Ica, una region caracterizada por condiciones
edafoclimaticas restrictivas, tales como limitaciones hidricas, suelos de baja fertilidad y altas
temperaturas que afectan el desempefio fisioldgico de los cultivos. Frente a estas condiciones, los
sistemas de policultivo se presentan como alternativas viables para incrementar la resiliencia
agro-ecosistémica, permitiendo una mayor eficiencia en el uso del agua, reduccién de la presion
de plagas y enfermedades y una mejor utilizacién del espacio vertical y horizontal. Sin embargo,
su funcionamiento dptimo depende de la interaccion fisioldgica entre especies y de un manejo
agronémico adecuado que favorezca el desarrollo de cada componente del sistema.

En este sentido, la aplicacion de bioestimulante trihormonal constituye una herramienta relevante
para promover el crecimiento y la productividad de los cultivos, ya que integra auxinas,
giberelinas y citoquininas, las cuales regulan procesos clave como la division y elongacion
celular, la diferenciacion de tejidos, el desarrollo radicular y la translocacion de fotoasimilados.
A pesar de su potencial, la investigacion cientifica sobre el efecto de estos compuestos en sistemas
de policultivo es aun limitada, y practicamente inexistente para condiciones desérticas como las
de Ica. Este vacio de informacion dificulta la formulacion de protocolos agronémicos que
permitan maximizar la respuesta morfoprodutiva del sistema, por lo que es necesario desarrollar
estudios experimentales que determinen su impacto real en campo.

La justificacion cientifica se sustenta en la generacion de conocimiento sobre la respuesta de los
cultivos al bioestimulante trihormonal dentro de un sistema policultivo, permitiendo identificar
patrones de crecimiento, productividad y eficiencia fisiolégica que puedan ser extrapolados a
otros contextos agricolas similares. Este aporte contribuird a fortalecer el marco tedrico
relacionado con la bioestimulacién en policultivos, asi como a comprender las interacciones entre
especies sometidas a reguladores hormonales.

Desde una perspectiva técnica, la investigacion permitira definir dosis y frecuencias 6ptimas de
aplicacién del bioestimulante para maximizar el rendimiento y mejorar la estructura morfolégica
de los cultivos, informacion crucial para la planificacion de programas de manejo agricola en
zonas aridas. Los resultados podran emplearse en la formulacion de paquetes tecnoldgicos
accesibles para productores locales, contribuyendo a elevar la productividad mediante précticas
de bajo impacto ambiental y alta eficiencia fisioldgica.

La justificacion econdémica radica en la posibilidad de incrementar la rentabilidad de los sistemas
agricolas mediante el uso de insumos que mejoran el rendimiento sin incrementar
significativamente los costos de produccion. EI empleo de bioestimulante trihormonal puede

reducir la dependencia de fertilizantes quimicos y mejorar la eficiencia del uso del agua, factores



especialmente criticos en la region. Esto contribuye a fortalecer la competitividad del sector
agricola local y regional.

Finalmente, la investigacion posee una justificacion ambiental, dado que promueve la utilizacion
de tecnologias bioactivas compatibles con practicas agricolas sostenibles. La incorporacién de
bioestimulante en sistemas de policultivo reduce la presion sobre los recursos naturales,
disminuye el impacto ambiental del manejo agronémico tradicional y favorece la resiliencia de

los agroecosistemas frente al cambio climatico.

1.5 Hipotesis

Hipdbtesis General

La aplicacion del bioestimulante trihormonal produce mejoras significativas en las caracteristicas
morfoproductivas del sistema de policultivo bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja
de Ica.

Hipotesis especifica

e La aplicacion del bioestimulante trihormonal incrementa significativamente el
crecimiento morfolégico de los cultivos del policultivo (altura de planta, diametro de
tallo, nimero de hojas y biomasa aérea).

e La aplicacion del bioestimulante trihormonal mejora el desarrollo radicular y la
arquitectura de planta en el sistema de policultivo.

e Laaplicacion del bioestimulante trihormonal incrementa significativamente las variables
productivas del policultivo (rendimiento por planta, rendimiento por unidad de area y
namero de estructuras productivas).

e La aplicacion del bioestimulante trihormonal aumenta la eficiencia del sistema de
policultivo en el uso de recursos (agua, nutrientes y radiacion), reflejandose en mayores

indices morfoprodutiva.

1.6 Objetivos
A. Objetivo General
Evaluar el efecto de la aplicacién de un bioestimulante trihormonal sobre las caracteristicas
morfoprodutiva de un sistema de policultivo bajo las condiciones edafocliméticas de la zona baja
de Ica.
B. Objetivos Especificos

1. Determinar el efecto del bioestimulante trihormonal sobre las variables morfoldgicas de

los cultivos del sistema de policultivo (altura de planta, diametro de tallo, nimero de

hojas y biomasa aérea).
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2. Cuantificar el efecto del bioestimulante trihormonal en las variables productivas del
policultivo (nimero de estructuras productivas, rendimiento por planta y rendimiento por
unidad de superficie).

3. Comparar el desempefio morfoprodutiva del sistema de policultivo entre tratamientos con
diferentes dosis del bioestimulante trihormonal.

11



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Ubicacién del campo experimental

El trabajo de tesis se realizd en el terreno de propiedad de la sefiora Hilda Barrios de Vasquez,
ubicado en el predio del caserio “Aguada de Palos” distrito de Santiago (la Venta), provincia y
Departamento de Ica.

Las coordenadas geograficas son las siguientes:

Latitud: 14°18'33.13" S.

Longitud: 75°40'36.61" O

Altitud de 339 ms. n. m.

san Antoni
LARIOYA Sa '[O & o

SANTA
DOMINGUITA

IGLESIA EVANGELICA
PENTECOSTES...

San Antonio
O)La Venta Baja

L'
U
%

I
JOSEICARLOS
MARIATEGUI
fl

Dos Marias RO o

%
Hotel Sol de vCu:Jr:&Jé“@
¥
<

|
==
/

Figura 1: Ubicacion del campo experimental
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2.2 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

2.2.1 Tipo de investigacién

Es Aplicada porque busca generar conocimiento que se pueda utilizar directamente para resolver
un problema practico y mejorar un proceso, que en este caso es la productividad agricola.

2.2.2 El nivel de investigacion

Es Explicativo o Causal porque el objetivo principal es determinar si existe una relacion de causa
y efecto entre la aplicacion del bioestimulante y los cambios observados en el sistema de
policultivo. Se busca explicar si la variacién en la dosis o forma de aplicacion del bioestimulante
es la causa de una mejora o modificacién significativa en las caracteristicas de crecimiento
(morfoldgicas) y de rendimiento (productivas) de los cultivos.

2.2.3 Disefio de la investigacion

Para el estudio, el Disefio Experimental fue un Disefio en Blogues Completos al Azar (DBCA),
el cual es importante en agronomia porque permite establecer relaciones causales con rigor
cientifico al asegurar la manipulacion de la dosis o frecuencia del bioestimulante (tratamientos),
incluir un grupo de control (sin bioestimulante) para la comparacion, y utilizar la aleatorizacion
para asignar los tratamientos a las parcelas, mientras que el bloqueo organiza las parcelas para
controlar la variabilidad del suelo en la zona baja de Ica, garantizando que cualquier diferencia
significativa observada en las caracteristicas morfoprodutiva pueda atribuirse directamente a la
aplicacién del bioestimulante trihormonal.

Modelo estadistico

Modelo Estadistico (DBCA)

El modelo estadistico que se utiliz6 para analizar los datos de cada una de las variables

dependientes (caracteristicas morfoprodutiva) es:
Yij=u + Ti + j + £ij
Donde:

e Yij: Es el valor observado de la variable de respuesta (ej. rendimiento, altura de planta,

namero de frutos) en el tratamiento i dentro del bloque j.

e W Es la media general o el efecto promedio de todas las observaciones,

independientemente del tratamiento o bloque.

e Ti: Es el efecto del i-ésimo tratamiento (la aplicacion del bioestimulante trihormonal, en

dosis i), dondei=1, 2, ... a, (siendo a el nUmero de tratamientos).

e Bj: Es el efecto del j-ésimo bloque (la heterogeneidad del campo en Ica), donde j = 1, 2,

...., F (siendo r el nimero de bloques o repeticiones).
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o &j: Es el error experimental asociado a la unidad experimental que recibi0 el tratamiento
i en el bloque j, el cual asume una distribucion normal con media cero y varianza

constante

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion

La poblacion total del estudio fue determinada a partir del nimero méaximo tedrico de plantas que
pueden establecerse por hectarea, el cual se calcul6 basandose en el distanciamiento de siembra
optimo recomendado para el sistema de policultivo compuesto por el Pallar (Generoso de Ica),
Maiz (Pardo) y Arveja (Usui).

Bajo estas condiciones de siembra (1.20 m x 1.0 m con 2 plantas por golpe), la poblacién teérica
maxima en una hectarea (10,000 m?) se estimé en 16,666 plantas. Este valor de plantas/ha
constituyd el universo total sobre el cual se definié y selecciond la muestra experimental utilizada
en la presente investigacion.

2.3.2 Muestra:

La muestra del estudio fue definida mediante un muestreo aleatorio dentro de las unidades
experimentales establecidas bajo el Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA). La muestra
total estuvo conformada por 200 plantas, distribuidas equitativamente con 65 plantas de pallar,
65 de maiz y 65 de arveja. Para cada uno de los cinco tratamientos evaluados y sus cuatro
repeticiones, se seleccionaron 10 plantas por unidad experimental (parcela). Estas plantas fueron
tomadas estrictamente dentro de la zona Util o area neta de cada parcela, excluyendo los bordes
(efecto borde), lo que asegura la representatividad de la muestra y la validez de la evaluacion de
las caracteristicas morfoprodutiva.

2.4 Analisis de suelo

Para el analisis fisico-mecanico del suelo, se zonifico el terreno y se aplic un muestreo en zigzag,
extrayendo ocho submuestras a 30 cm de profundidad mediante calicatas. Estas se mezclaron para
obtener una muestra compuesta representativa, de la cual se seleccion6 1 kg. El material se envasé
en bolsas plasticas nuevas y se etiquetd con la informaciéon de campo antes de su envio al

laboratorio de la UNALM. Los resultados analiticos se detallan en las tablas 1y 2.
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TABLA1

ANALISIS FiSICO - MECANICO DE SUELO

Determinacion Profundidad del suelo Método empleado
(0-30cm)
Arena (%) 50 Bouyoucos
Limo (%) 31 Bouyoucos
Arcilla (%) 19 Bouyoucos
Clase textural Fr (franco) Triangulo Textural

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes. Universidad
Nacional Agraria La Molina

TABLA 2.

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

Nivel
Determinacion Unidad (0-30cm) Método usado  Interpretacion
Fosforo disponible ppm 13.6  Olsen Medio
Potasio disponible ppm 214  Acetato de amonio Bajo
M. O % 0.41  Walkley y Black Bajo
Calcareo total % 0.32  Gravimétrico Bajo
C. E. (ms/cm) mS/cm 0.37  Electrométrico Lig. salino
pH Unid. pH 7.89  Electrométrico Lig alcalino
CIC meg/100g.  9.44  Célculo matematico Bajo
Cationes cambiables
Ca™ meq/100g. 7.10 FAAS Bajo
Mg*™* meg/100g. 1.38 FAAS Bajo
K* meg/100g. 0.68 FAAS Bajo
Na* meg/100g. 0.28 FAAS Bajo

FAAS: espectrometria de absorcion atomica por llama.
Nota:
Laboratorio de andlisis de suelo y plantas de la Universidad Nacional Agraria la Molina y su

interpretacion se realizé de acuerdo con los pardmetros que se adjuntan en los anexos.
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2.5 Observaciones meteorologicas

Se utilizaron registros de la estacion MAP San Camilo (SENAMHI - Ica), elegida por su
cercania al sitio experimental. La caracterizacion climatica abarcé de abril a septiembre de
2023, coincidiendo con el desarrollo del cultivo de pallar. Los datos meteorolégicos

correspondientes se presentan en la Tabla 3.

TABLA3

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE ABRIL A SEPTIEMBRE DEL ANO 2023

Temperatura °C Horas de sol  Humedad
(Media relativa (%)
Mes Maxima Media Minima mensual)
abril 32.7 25.0 16.7 234.9 70
mayo 27.6 20.7 13.6 192.6 77
junio 25.6 19.3 11.8 178.3 77
julio 25.5 18.8 11.7 205.1 77
agosto 26.3 194 121 196.0 75
septiembre 28.4 20.9 12.9 238.0 73

Nota:

MAP — SAN CAMILO
Latitud: 14° 04" 23.7” S.
Longitud: 75° 42" 39.5” W.
Altitud: 419 msnm
Departamento: Ica
Provincia: Ica

Distrito: Parcona
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2.6 Tratamientos en estudio

En el presente experimento se estudiaron los efectos de la aplicacién de cuatro dosis diferentes

del bioestimulante Trihormonal Vibrel mas un tratamiento testigo o control al que no se aplic

ninguna dosis del producto, haciendo un total de 20 unidades experimentales.

TABLA 4

Tratamientos en estudio.

CLAVE NOMBRE PROCEDENCIA DOSIS MOMENTO
COMERCIAL DE
LITERAL APLICACION
Tl Vibrel Point andina 200 cc/cil lera. En pre
. . . : floracion y
T2 Vibrel Point Andina 300 cc/cil Mazorqueo
T3 Vibrel Point andina 400 cc/cil 2da. 20 dias
] . . . después de la
T4 Vibrel Point Andina 500 cc/cil primera
aplicacion
T5 Control ninguna 0 cc/cil ninguna

2.7 CARACTERISTICAS DEL TERRENO EXPERIMENTAL

El terreno experimental donde se desarrollo el experimento tuvo las siguientes caracteristicas:

Dimensiones del terreno experimental

Largo

Ancho

Area total

Area de calles
Area neta
Bloques.

Largo

Ancho

Avrea de un bloque
NUmero de bloques
Area de bloques
Parcelas:

Largo

21.0m
12.00 m
252.0 m?
60.0 m?
192.0 m?

120m
4.0m
48.0 m?
4.0
192.0 m?

40m
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Ancho 2.40m
Area de una parcela 9. 60 m?
NUmero de surcos por parcela 3.0
Distancia entre surcos 0.80 m
Distancia entre golpes 0.40m
NUmero de plantas por golpe 10.0
Croquis experimental 1
I T2 T4 T5 Tl T3
101 102 103 104 105
1.0m
] Tl T2 T3 T4 T5
201 202 203 204 205
i T3 T5 Tl T2 T4
301 302 303 304 305 £
2
(q\]
v T4 Tl T2 T3 T1
401 402 403 404 405 £
P—
| 2.40m |
| |
12.0m
Figura 2: Distribucidn de parcelas en el croquis experimenta
Nota:
1—5 = ndmero de tratamientos o m_k
101 — 405 = ntmero de parcela segtn el bloque ¥ '@: ’& ¥ ¥ & 'Q: ¥ ¥ IMm
| - IV = nimero de bloque — 040 m —>]
L pallar/AnveaP/A)
1.20m PP SO YO YRR YRR TP )
R IR IR KR e
4 1,00 M >
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2.8. Conduccion del experimento

El experimento se condujo bajo condiciones adecuadas, siguiendo el disefio experimental
establecido. Se realizaron las labores de instalacion, manejo y evaluacion de los tratamientos
conforme al cronograma establecido, asegurando la uniformidad de las condiciones ambientales
y el adecuado control de las variables en estudio, con el fin de garantizar la confiabilidad de los
resultados obtenidos.

Limpieza del terreno

La limpieza del terreno consistié en la eliminacion manual de malezas, residuos vegetales y
materiales extrafios presentes en el area experimental, con la finalidad de uniformizar las
condiciones iniciales del suelo y evitar la competencia por agua, luz y nutrientes entre las especies
del sistema de policultivo. Esta labor permitié garantizar un adecuado establecimiento de los
cultivos y asegurar la confiabilidad de los resultados asociados a la evaluacion de las
caracteristicas morfoproductivas bajo la aplicacion del bioestimulante Trihormonal, esta labor se
realizo el 02 de marzo del 2023.

Riego de machaco

El riego de machaco se realiz6 mediante el sistema de pozas o por inundacién, aplicando agua de
manera uniforme hasta alcanzar la saturacion del suelo en el &rea experimental. Esta practica tuvo
como finalidad asegurar una adecuada humedad inicial del perfil del suelo, favorecer la
descomposicién de residuos organicos, mejorar la infiltracion y facilitar las labores posteriores de
preparacion del terreno, garantizando condiciones Optimas para la instalacion del sistema de
policultivo, en este Unico riego se utiliz6 75 m*® de agua de avenida, esta labor se llevé a cabo el
20 de marzo del 2023.

Aradura en humedo

La aradura en himedo se efectud una vez alcanzado el contenido de humedad adecuado del suelo,
posterior al riego de machaco, con el propésito de voltear y desmenuzar el suelo, mejorar su
estructura, facilitar la aireacion y favorecer el desarrollo radicular del cultivos. Esta labor se
realizd con tractor permiti6 una preparacion homogénea del terreno. Esta labor se realiz6 el 01 de
abril del 2023.

Pasada de grada y nivelado

La pasada de grada se realizé con la finalidad de desmenuzar los terrones formados durante la
aradura, lograr una adecuada pulverizacion del suelo y mejorar su estructura superficial.
Posteriormente, se efectud el nivelado del terreno para uniformizar la superficie, y facilitar la
labor de surcado a 1.20 m de distanciamiento. La labor se realizé el 02 de abril del 2023
Demarcacion del terreno experimental

La demarcacion del terreno experimental se realizd mediante el trazado y sefializacion de las

parcelas y unidades experimentales, considerando el disefio establecido en el estudio. Esta
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actividad permitio una adecuada distribucion de los tratamientos, asegurar la uniformidad de las
areas evaluadas y facilitar el manejo agronémico, asi como la correcta toma de datos durante la
evaluacion de las caracteristicas morfoproductivas del sistema de policultivo, se utilizé wincha,
cordel y cal para demarcar las parcelas, se realizo el 02 de abril del 2023.
Siembra
La siembra se realizé el 02 de abril del 2023 de acuerdo con el disefio experimental establecido,
considerando las especies que conformaron el sistema de policultivo y respetando las distancias
entre surcos y plantas. Las semillas fueron desinfectadas previo a la siembra con Vitavax a una
dosis de 4 g/kg de semilla luego fueron colocadas a una profundidad de 8 cm con lampa para
favorecer una germinacion uniforme y un 6ptimo establecimiento de los cultivos.
Fertilizacion:
Considerando los andlisis, se aplico formula de fertilizacién de: 60 - 80 - 100 (N - P20s - K;0)
mas la adicién de 6 t/ha de guano de inverna aplicado antes de la labor de aradura al voleo, las
demas fuentes de fertilizacién fueros aplicados todo a la siembra por la escasez de recursos
hidricos de la zona
Para cubrir esas unidades, se utilizd la siguiente mezcla:

e Fosfato Diaménico (18-46-0): 175 kg (aporta el P y una parte del N).

e Sulfato de Potasio (0-0-50): 200 kg (aporta el K y azufre, ideal para suelos alcalinos de

7.89 pH).

e Urea (46-0-0): 65 kg (para completar el nitrégeno restante).
Deshierbos
Los deshierbos se realizaron de forma manual y periédica durante el desarrollo de los cultivos,
con la finalidad de controlar la presencia de malezas y reducir la competencia por agua, nutrientes
y luz, en total se realizaron dos deshierbos (el 20 de abril y 15 de mayo 2023). Esta labor permitié
mantener condiciones adecuadas en el sistema de policultivo, favoreciendo el crecimiento y
desarrollo de las plantas sin presencia de malezas.
Malezas
Durante el desarrollo del experimento se identificaron como malezas mas comunes aquellas

especies tipicas de sistemas agricolas bajo riego en la zona baja de Ica, entre las que destacaron:

Nombre comln Nombre cientifico
Yuyo Amaranthus spp
Verdolaga Portulaca oleracea
Coquito Cyperus rotundus
Pata de gallina Digitaria spp
Grama comun Cynodon dactilon
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Estas malezas compiten directamente con los cultivos por agua, nutrientes y luz, por lo que su
control oportuno fue fundamental para el adecuado desarrollo del sistema de policultivo.
Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario se realiz6 de forma preventiva y correctiva durante todo el ciclo del
cultivo, mediante el monitoreo periddico de la incidencia de plagas y enfermedades en las especies
que conformaron el sistema de policultivo. Las acciones de control se aplicaron oportunamente,
priorizando préacticas de manejo integrado, con el fin de reducir dafios a los cultivos, mantener su
sanidad y asegurar la validez de la evaluacién de las caracteristicas morfoproductivas.

TABLAS
CRONOGRAMA DE MANEJO FITOSANITARIO

Fecha Labor Producto usado  Dosis Plaga
10/04/2023 Cebo toxico Afrecho + 10kg+3L+100 Gusano de tierra
melaza + B- ml (Agrotis sp 'y
Prethor Spodoptera sp)
30/04/2023 Aplicacién Granolate 6 kg/ha Cogollero
quimica (Spodoptera
frugiperda)
18/05/2023 Aplicacién Sivanto Prime 0.6 L/ha Lorito
quimica (Empoasca
kraemeri)
10/06/2023 Aplicacién Benomil 109/20 L Gusano
quimica barrenador  de
vainas
(Laspeyresia
legumis)
15/07/2023 Aplicacion Benomil 10g/20 L Gusano
quimica barrenador  de
vainas
(Laspeyresia
legumis)
30/07/2023 Aplicacion Actara 25 WG 75 g/ha Pulgones (Aphis
quimica sp)
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Cosecha de pallar grano seco

La cosecha del pallar Generoso de Ica destinado a grano seco se realizé cuando las vainas
alcanzaron la madurez fisiolégica (30/09/2023), evidenciada por el cambio de coloracion de las
vainas y la dureza del grano. La cosecha se efectué de manera manual, permitiendo un secado
uniforme y reduciendo pérdidas por desgrane. Esta practica aseguro la obtencidn de grano seco
de calidad y la correcta evaluacion de las variables morfoproductivas del cultivo en el sistema de
policultivo.

Cosecha de maiz choclo pardo

La cosecha del maiz choclo se realizd el 02 de junio del 2023, se realizé cuando las mazorcas
alcanzaron el estado de madurez comercial, caracterizado por granos bien formados y consistencia
lechosa a pastosa, con bracteas secas en la parte externa. La cosecha se efectu6 de forma manual,
con el proposito de preservar la calidad del producto, evitar dafios mecanicos y asegurar una
adecuada evaluacion de las caracteristicas morfoproductivas del cultivo dentro del sistema de
policultivo.

Cosecha de arveja vainas verdes

La cosecha de la arveja “Usui” destinada a vainas verdes se realiz6 el 30 de julio del 2023 cuando
las vainas alcanzaron el estado 6ptimo de desarrollo, caracterizado por un tamafio uniforme, color
verde intenso y granos tiernos en su interior. Esta labor se efectu6 de manera manual y selectiva,
permitiendo mantener la calidad comercial del producto, reducir dafios mecénicos y asegurar la
adecuada evaluacion de las caracteristicas morfoproductivas del cultivo dentro del sistema de
policultivo.

2.9 Variables evaluadas

Para el cultivo de arveja

Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta de arveja se determiné mediante conteo directo en 5 plantas
seleccionadas al azar dentro de cada unidad experimental, evaluadas en la etapa de cosecha. Los
resultados se expresaron como el promedio de vainas por planta, permitiendo comparar el efecto
del bioestimulante trihormonal en el sistema de policultivo.

Peso de 100 vainas

El peso de 100 vainas frescas de arveja se determind mediante el pesaje directo de una muestra
de 100 vainas cosechadas en estado comercial por unidad experimental, utilizando una balanza
digital de precision. Los resultados se expresaron en gramos.

Altura de planta

La altura de planta de arveja se determiné mediante medicidn directa desde el nivel del suelo

hasta el apice de crecimiento, utilizando una wincha. Las evaluaciones se realizaron en 5 plantas
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seleccionadas al azar dentro de cada unidad experimental, y los resultados se expresaron como el
promedio en centimetros.

Ancho de vaina

El ancho de vaina de arveja se determind mediante medicion directa del didametro transversal
maximo de la vaina, utilizando una regla graduada. Las evaluaciones se realizaron en 10 vainas
cosechadas al azar en estado de madurez fisiol6gica cunado las vainas tomaron un color marrén
pajizo, y los resultados se expresaron en milimetros como promedio por unidad experimental.
Longitud de vaina

La longitud de vaina de arveja se determind mediante medicion directa desde la base del
pedunculo hasta el apice de la vaina, utilizando una regla milimétrica. Las evaluaciones se
realizaron en las 10 vainas evaluadas en la caracteristica anterior cosechadas en estado de madurez
fisioldgica, expresandose los resultados en centimetros como promedio por unidad experimental.
Rendimiento total de vaina fresca

En cada unidad experimental se cosecharon todas las vainas de arveja en estado fresco y
comercial, provenientes del area Util de la parcela (excluyendo bordes). Las vainas cosechadas
se limpiaron superficialmente para eliminar restos de suelo o impurezas.

El total de vainas frescas por parcela se pes6 en una balanza digital, registrandose el peso en
kilogramos. El rendimiento por unidad experimental se expreso inicialmente en kg/parcela.
Posteriormente, el rendimiento se extrapol6 a hectérea, utilizando el area efectiva de cada parcela.
Para el cultivo de pallar

Numero de vainas por planta

En cada unidad experimental se seleccionaron 5 plantas de pallar al azar, excluyendo las plantas
ubicadas en los bordes de la parcela, la evaluacion se realizo en la fase de cosecha para grano seco
En cada planta seleccionada se contaron manualmente todas las vainas formadas, considerando
Unicamente vainas sanas Yy bien desarrolladas, los datos se registraron de manera individual por
planta, el nimero de vainas por planta se obtuvo como el promedio de las plantas evaluadas en
cada unidad experimental.

Altura de planta

En cada unidad experimental se seleccionaron plantas al azar a 10 plantas, evitando las plantas de
los bordes de la parcela. La medicion se realizd en la fase fenoldgica de fructificacion,
manteniendo el mismo momento para todos los tratamientos, en cada planta seleccionada se midid
la altura desde el nivel del suelo hasta el dpice de crecimiento, colocando la wincha métrica de
forma vertical sin forzar la planta, las mediciones se registraron individualmente en fichas de
campo. El valor de la altura de planta se obtuvo como el promedio de las plantas evaluadas por

unidad experimental.
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Peso de 100 granos seco

Las vainas de pallar se cosecharon en estado de madurez fisiol6gica, destinadas a grano seco, los
granos se desgranaron manualmente y se sometieron a secado natural o controlado hasta alcanzar
una humedad uniforme de 14 %. De cada unidad experimental se seleccionaron al azar 100 granos
secos, sanos y sin dafios visibles, los granos seleccionados se pesaron en una balanza digital de
precision, registrandose el peso total en gramos. El valor obtenido correspondio al peso de 100
granos secos por unidad experimental.

Ancho de vaina

En cada unidad experimental se seleccionaron 10 vainas sanas, en cada vaina se midi6 el ancho
méaximo, realizando la medicién en la parte media de la vaina. Las mediciones se realizaron con
una regla graduada, registrandose los valores en centimetros. El valor del ancho de vaina se
obtuvo como el promedio de las vainas evaluadas por unidad experimental.

Longitud de vaina

De las vainas seleccionadas para evaluar la variable anterior en cada vaina se midi6 la longitud
total, desde la base del pedunculo hasta el apice, siguiendo el eje longitudinal, las mediciones se
registraron individualmente en fichas de campo. El valor de la longitud de vaina se obtuvo como
el promedio de las vainas evaluadas por unidad experimental.

Rendimiento total de grano seco

En cada unidad experimental se cosecharon todas las plantas del area util de la parcela,
excluyendo bordes, las vainas se desgranaron manualmente y los granos obtenidos se sometieron
a secado natural hasta alcanzar una humedad uniforme de 14 %. El total de grano seco obtenido
por unidad experimental se pes6 en una balanza digital, registrandose el peso en kilogramos.

El rendimiento se expresd inicialmente en kg/parcela, posteriormente el rendimiento se extrapol6
a hectérea, considerando el area til de la parcela.

Para el cultivo de Maiz choclo

Altura de planta

En cada unidad experimental se seleccionaron 5 plantas de maiz choclo al azar, la medicién se
realizé en la fase fenoldgica de floracion masculina (emisién de la panoja). En cada planta
seleccionada se midi6 la altura desde el nivel del suelo hasta el punto de insercion de la panoja,
las mediciones se registraron individualmente en fichas de campo. El valor de la altura de planta
se obtuvo como el promedio de las plantas evaluadas por unidad experimental.

Peso de 10 mazorcas de choclo

En cada unidad experimental se cosecharon mazorcas de maiz choclo en estado comercial,
provenientes del area Gtil de la parcela. Se seleccionaron al azar 10 mazorcas sanas, bien formadas
y sin dafios visibles, las mazorcas se limpiaron superficialmente para retirar restos de suelo o

impurezas, manteniendo la bréactea, la muestra de 10 mazorcas se pesé en una balanza digital,
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registrandose el peso total. El valor obtenido correspondié al peso de 10 mazorcas de choclo por
unidad experimental.

Numero de hileras por mazorca

se seleccionaron mazorcas de maiz choclo al azar, provenientes del area til de la parcela y se
evalu6 una muestra 5 mazorcas por unidad experimental. En cada mazorca se contaron
manualmente las hileras completas de granos, considerando Unicamente aquellas bien formadas.
los datos se registraron individualmente por mazorca, el nimero de hileras por mazorca se obtuvo
como el promedio de las mazorcas evaluadas en cada unidad experimental.

Longitud de mazorca

Se evalu6 una muestra de 5 mazorcas provenientes de cada unidad experimental, sanas y bien
formadas. Las mazorcas se despojaron de las bracteas antes de la medicion. en cada mazorca se
midié la longitud total con un flexémetro, desde la base (insercion del pedinculo) hasta el apice,
siguiendo el eje longitudinal. El valor de la longitud de mazorca se obtuvo como el promedio de
las mazorcas evaluadas por unidad experimental.

Ancho de mazorca

Se evaluo de la muestra anterior 5 mazorcas sanas y bien formada, las mazorcas se despojaron de
las bracteas antes de la medicion, en cada mazorca se midié el ancho maximo (diametro) en la
parte media, utilizando un flexémetro. El valor del ancho de mazorca se obtuvo como el promedio
de las mazorcas evaluadas por unidad experimental.

Rendimiento total de mazorca choclo

En cada unidad experimental se cosecharon todas las mazorcas del area util de la parcela, las
mazorcas cosechadas se limpiaron superficialmente para retirar restos de suelo, manteniendo las
bracteas. El total de mazorcas por unidad experimental se pesdé en una balanza digital,
registrandose el peso en kilogramos.

El rendimiento se expresd inicialmente en kg/parcela. luego el rendimiento se extrapol6 a

hectarea, considerando el area util de cada parcela.

Formula de célculo

Peso total de mazorcas (kg) x 10 000

Rendimiento de mazorcas (kg\ha_l) = - 5
Area de la parcela (m )

2.10 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos permitieron registrar de manera sistematica y
confiable las variables morfol6gicas y productivas de los cultivos que conformaron el

sistema de policultivo, asi como el control de los tratamientos con bioestimulante
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Trihormonal, garantizando la obtencion de informacion precisa para el analisis de los
resultados bajo las condiciones edafocliméticas de la zona baja de Ica.
¢ Ficha de registro vegetativo (altura de planta, nimero de vainas por planta, etc.)
¢ Ficha de componentes de rendimiento (nimero y peso de frutos, etc.)
¢ Instrumentos de medicion (Vernier, Balanza analitica, flexometro, etc.)
2.11. Técnicas de procesamiento de datos
Los datos obtenidos a través de los instrumentos de recoleccién fueron organizados,
codificados y procesados con el fin de garantizar su correcta interpretacion y analisis. El
procesamiento de los datos se desarroll6 en las siguientes etapas:
a. Organizacién y codificacion de datos
Los datos registrados en las fichas de campo fueron revisados, ordenados y
codificados en matrices de datos, considerando los tratamientos y las repeticiones
del disefio experimental. Cada variable morfolégica y productiva fue identificada
mediante codigos alfanuméricos, lo que facilitdé su sistematizacién y posterior
andlisis estadistico.
b. Tabulacion de datos
La informacion codificada fue ingresada en hojas de calculo electrénicas, donde se
realizé la tabulacion de los valores obtenidos para cada variable evaluada. Se
elaboraron tablas de doble entrada, organizadas por tratamientos y cultivos,
permitiendo una visualizacion clara de los resultados preliminares.
c. Analisis estadistico
Los datos fueron analizados mediante estadistica cuantitativa, calculandose
medidas de tendencia central (media) y de dispersion (desviacion estandar).
Posteriormente, se aplico un andlisis de varianza (ANVA) para determinar la
existencia de diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Cuando
se detectaron diferencias significativas, se emple6 una prueba de comparacién de
medias, con un nivel de significancia de 5 % (a = 0,05), mediante el uso del
programa estadistico Infostat Version 2020.
d. Representacién gréafica de los resultados
Los resultados obtenidos del andlisis estadistico se presentan mediante tablas y
figuras, tales como gréaficos de barras, estas representaciones facilitan la
interpretacion del efecto del bioestimulante trihormonal sobre las caracteristicas

morfoprodutiva del sistema de policultivo.
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1. RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion de las caracteristicas
morfoprodutiva del sistema de policultivo conformado por arveja, pallar y maiz choclo, bajo la

aplicacién de un bioestimulante trihormonal, en la zona baja del valle de Ica.

TABLA 6

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA DE ARVEJA EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.Vv G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Bloques 3 22,55 7,52 NS 1,15 0,3702
Tratamientos 4 55,7 13,93 NS 2,12 0,1406
Error. corregido. 12 78.7 2,56
Total 19 156.95
Promedio general 13,9 vainas CVv=18,3% S=3,0

Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

TABLA 7
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA DE
ARVEJA EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL
EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Vainas por Agrupaciéon O.M.R
planta (unidad)
4 Vibrel 500 cc/cil 17.25 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 13.50 a b 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 13.25 a b 1°
5 Testigo, control 13.00 b 2°
3 Vibrel 400 cc/cil 12,75 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 8

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 VAINAS DE ARVEJA EN LA EVALUACION DE
LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA
APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 33,2 11,07 NS 1,20 0,3520
Tratamientos 4 1228,0 307,0 * 33,25 <0,0001
Error. corregido. 12 110,8 9,23 -.- -.-
Total 19 1372,0 -.- -.-
Promedio general 550,0 g. CV=5,52 % S=8,0

Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 9

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE 100 VAINAS DE ARVEJA EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Peso de 100 Agrupacion O.M. R
vainas
(2
3 Vibrel 400 cc/cil 607,5 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 592,5 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 582,5 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 572,5 a 1°
5 Testigo, control 395,0 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 10

ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA DE ARVEJA EN LA EVALUACION DE
LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA
APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 0,05 0,02 NS 1,34 0,3064
Tratamientos 4 0,68 0,17 ** 13,89 0,0002
Error. corregido. 12 0,15 0,01
Total 19 0,88
Promedio general 0,882 m. Cv=125% S=0,21

Nota:

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

TABLA 11

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA ALTURA DE PLANTA DE ARVEJA EN
LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Altura de planta  Agrupacién O.M. R
(m)
4 Vibrel 500 cc/cil 1,15 a 1°
3 Vibrel 400 cc/cil 0,96 b 2°
2 Vibrel 300 cc/cil 0,87 b 2°
1 Vibrel 200 cc/cil 0,86 b 2°
5 Testigo, control 0,58 c 3°

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 12

ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE VAINA DE ARVEJA EN LA EVALUACION DE LOS
COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA
APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 0,15 0,05 NS 3,08 0,0685
Tratamientos 4 1,25 0,31 *k 19,28 < 0,0001
Error. corregido. 12 0,20 0,002
Total 19 1,60 -.- -.- -.- -.-
Promedio general 1,59 cm. CV=18,02 % S=0,29

Nota:

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

TABLA 13

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL ANCHO DE VAINA POR PLANTA DE
ARVEJA EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL
EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Ancho de vaina  Agrupacion O.M.R
(cm)
4 Vibrel 500 cc/cil 1,88 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 1,70 a b 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 1,65 b 2°
3 Vibrel 400 cc/cil 1,60 b 2°
5 Testigo, control 1,13 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 14

ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE VAINA DE ARVEJA EN LA EVALUACION DE LOS
COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA
APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Bloques 3 13,51 4,50 NS 2,31 0,1277
Tratamientos 4 12,53 3,13 NS 1,61 0,2352
Error. corregido. 12 23,35 1,95
Total 19 49,39 -- -- -- --
Promedio general 7,315 cm. CVv=18,0% S=1,61

Nota:

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

TABLA 15

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL LARGO DE VAINA DE ARVEJA EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Largo de vaina  Agrupacion O.M.R
(cm)
4 Vibrel 500 cc/cil 8,03 a -
1 Vibrel 200 cc/cil 7,90 a -
3 Vibrel 400 cc/cil 7,65 a --
2 Vibrel 300 cc/cil 7,15 a --
5 Testigo, control 5,85 a --

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 16

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO TOTAL DE VAINA FRESCA DE ARVEJA EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razoén-F Valor-P
Bloques 3 2,57 0,86 * 3,79 0,0403
Tratamientos 4 3,88 0,97 *x 4,28 0,0221
Error. corregido. 12 2,72 0,23
Total 19 9,17
Promedio general 3,320 kg. CV=143% S=0,69
Nota:

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

TABLA 17

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO TOTAL DE VAINAS
FRESCA DE ARVEJA EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS
DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE
TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)
Tratamie Descripcion Rendimiento Rendimiento
ntos t:::l?lll 2(lise tota(lkdg(; l:f:)lnas Agrupacién O.M.R
(kg/parcela)
3 Vibrel 400 cc/cil 3.868 4,030.0 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 3.388 3,530.0 a b 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 3.101 3,230.0 b ¢ 2°
1 Vibrel 200 cc/cil 3.005 3,130.0 b ¢ 2°
5 Testigo, control 2.592 2,700.0 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 18

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA DE PALLAR EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 38,6 12,87 NS 0,84 0,4979
Tratamientos 4 487,3 121,83 ** 7,95 0,0023
Error. corregido. 12 183,9 15,33
Total 19 709,8
Promedio general 26,1 vainas CV=15,0% S=6,0
Nota:

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

TABLA 19

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA DE
PALLAR EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL
EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Vainas por Agrupacion O.M.R
planta
(unidad)
4 Vibrel 500 cc/cil 32,50 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 31,00 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 24,00 b 2°
3 Vibrel 400 cc/cil 23,75 b 2°
5 Testigo, control 19,25 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 20

ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA DE PALLAR EN LA EVALUACION DE
LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA
APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Bloques 3 646,95 215,65 NS 1,04 0,4112
Tratamientos 4 918,3 229,58 NS 1,10 0,3988
Error. corregido. 12 24953 207,94
Total 19 4060,55
Promedio general 60,6 cm. CV=237% S=15,0

Nota:

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

TABLA 21

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA ALTURA DE PLANTA DE PALLAR EN
LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Altura de planta  Agrupacion O.M.R
(cm)
3 Vibrel 400 cc/cil 69,00 a -
1 Vibrel 200 cc/cil 66,00 a --
4 Vibrel 500 cc/cil 62,75 a --
2 Vibrel 300 cc/cil 53,75 a --
5 Testigo, control 51,75 a --

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 22

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 GRANOS SECOS DE PALLAR EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 931,60 310,53 NS 3,22 0,0615
Tratamientos 4 2028,0 507,00 * 5,25 0,0111
Error. corregido. 12 1158,4 96,53
Total 19 4118,0
Promedio general 204,0 g. CV=4,82 % S=15,0

Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

TABLA 23

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE 100 GRANOS SECOS DE PALLAR
EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Peso de 100 Agrupacion O.M. R
granos secos
®
2 Vibrel 300 cc/cil 213,25 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 209,25 a 1°
3 Vibrel 400 cc/cil 207,25 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 205,75 a 1°
5 Testigo, control 184,5 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 24

ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE VAINAS DE PALLAR EN LA EVALUACION DE
LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA
APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F  Valor-P
Bloques 3 0,10 0,03 NS 0,50 0,6920
Tratamientos 4 2,76 0,69 *x 10,05 0,0008
Error. corregido. 12 0,82 0,07 -.- -.- -.-
Total 19 3,68 -.- -.- --
Promedio general 2,53 cm. Cv=10,35 S=0,44
%
Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 25

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL ANCHO DE VAINAS DE PALLAR EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Ancho de vainas  Agrupacion O.M.R
(cm)
4 Vibrel 500 cc/cil 3,00 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 2,73 a b 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 2,55 b 2°
3 Vibrel 400 cc/cil 2,50 b 2°
5 Testigo, control 1,88 C 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 26

ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE VAINA DE PALLAR EN LA EVALUACION DE LOS
COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA
APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Bloques 3 0,17 0,06 NS 0,08 0,9719
Tratamientos 4 14,44 3,61 * 4,84 0,0148
Error. corregido. 12 8,95 0,75
Total 19 23,56
Promedio general 14,025 cm CV=6,16 % S=111

Nota:

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

TABLA 27

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL LARGO DE VAINA DE PALLAR EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Largo de vaina  Agrupacién O.M. R
(cm)
3 Vibrel 400 cc/cil 15,08 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 14,60 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 14,18 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 13,68 a b 1°
5 Testigo, control 12,60 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 28

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO TOTAL DE GRANO SECO DE PALLAR EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 1128145  37604,82 NS 2,08 0,1563
Tratamientos 4 320125,2 80031,29 ** 4,43 0,0199
Error. corregido. 12 216866,8 18072,24
Total 19 649806,5
Promedio general 224424 kg/ha CV=5,99 % S=184,93

Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

TABLA 29

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO TOTAL DE GRANO SECO
DE PALLAR EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL

EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)

Tratamie  Descripcion  Rendimiento de Rendimiento Agrupaciéon O.M.
ntos grano seco de grano seco R
(kg/parcela) (kg/ha)

4 Vibrel 500 cc/cil 2.274 2,368.53 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 2.2.32 2,324.63 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 2.186 2,277.43 a 1°
3 Vibrel 400 cc/cil 2.151 2,240,18 a 1°
5 Testigo, control 1.925 2,005.45 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

38



TABLA 30

ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA DE MAIZ CHOCLO EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 0,01 0,002 NS 0,51 0,6849
Tratamientos 4 0,34 0,09 * 21,86 <0,0001
Error. corregido. 12 0,05 0,0039
Total 19 0,39
Promedio general 1,804 m. CV=3,46 % S=0,14

Nota:

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

TABLA 31

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA ALTURA DE PLANTA DE MAIZ
CHOCLO EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL
EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Altura de planta  Agrupacion O.M.R
(m)
1 Vibrel 200 cc/cil 1,90 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 1,89 a 1°
3 Vibrel 400 cc/cil 1,88 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 1,80 a 1°
5 Testigo, control 1,55 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 32

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 10 MAZORCA DE MAIZ CHOCLO EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Bloques 3 2412909,3  804303,1 * 8,07 0,0033
Tratamientos 4 3062192,0 765548,0 ** 7,68 0,0026
Error. corregido. 12 1196570,4 99714,20
Total 19 6671671,8
Promedio general 2591,8 g. CV=122% S=593,0

Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

TABLA 33

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE 10 MAZORCAS DE MAIZ
CHOCLO EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL
EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Peso de diez Agrupacion O.M. R
mazorcas
®
1 Vibrel 200 cc/cil 3201,00 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 262225 b 2°
3 Vibrel 400 cc/cil 2609,00 b 2°
2 Vibrel 300 cc/cil 2561,00 b 2°
5 Testigo, control 1965,50 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 34

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA DE MAIZ CHOCLO EN
LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 5,40 1,80 NS 1,38 0,2949
Tratamientos 4 14,80 3,70 * 2,85 0,0716
Error. corregido. 12 15,60 1,30
Total 19 35,80
Promedio general 9,9 hileras CV=115% S=1
Nota:

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

TABLA 35

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA DE
MAIZ CHOCLO EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL
EN LA ZONA BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Numero de Agrupacion O.M.R
hileras
(unidad)
2 Vibrel 300 cc/cil 11,00 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 10,50 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 10,00 a b 1°
3 Vibrel 400 cc/cil 9,50 a b 1°
5 Testigo, control 8,50 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 36

ANALISIS DE VARIANZA DEL LARGO DE MAZORCA DE MAIZ CHOCLO EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 10,10 3,37 * 6,27 0,0084
Tratamientos 4 49,17 12,29 * 22,88 <0,0001
Error. corregido. 12 6,45 0,54
Total 19 65,71
Promedio general 14,150 cm CV=5,18 % S=1,86

Nota:

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

TABLA 37

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL LARGO DE MAZORCA DE MAIZ CHOCLO
EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA

Duncan (a 0.05)

Tratamientos Descripcion Largo de Agrupacion O.M. R
mazorca (cm)

2 Vibrel 300 cc/cil 15,18 a 1°
3 Vibrel 400 cc/cil 15,15 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 14,85 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 14,53 a 1°
5 Testigo, control 11,05 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 38

ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE MAZORCA DE MAIZ CHOCLO EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 7,79 2,60 *x 21,64 0,0001
Tratamientos 4 4,81 1,20 * 10,02 0,0008
Error. corregido. 12 1,44 0,12
Total 19 14,03
Promedio general 5,150 cm CV=6,72% S=0,861

Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

TABLA 39

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL ANCHO DE MAZORCA DE MAIZ CHOCLO
EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
Duncan (a 0.05)
Tratamientos Descripcion Ancho de Agrupacion O.M.R
mazorca (cm)
4 Vibrel 500 cc/cil 5,45 a 1°
3 Vibrel 400 cc/cil 5,43 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 5,40 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 5,30 a 1°
5 Testigo, control 4,18 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 40

ANALISIS DE VARIANZA RENDIMIENTO TOTAL DE MAZORCA DE MAIZ CHOCLO EN LA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN SISTEMA DE
POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL EN LA ZONA

BAJA DE ICA
F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Bloques 3 3,67 1,22 * 6,90 0,0059
Tratamientos 4 8,10 2,02 * 11,42 0,0005
Error. corregido. 12 2,13 0,18 -.- -.- -.-
Total 19 13,89 -.- -.- --
Promedio general 6,620 kg/ha CV=16,36 % S=0,86
Nota:

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.

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

NS: No existen diferencias significativa.

TABLA 41

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO TOTAL DE MAZORCA DE
MAIZ CHOCLO EN LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES MORFOPRODUCTIVOS DE UN
SISTEMA DE POLICULTIVO CON LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE TRIHORMONAL

EN LA ZONA BAJA DE ICA

Tratamien Descripcion Rendimiento Rendimiento Agrupacion O.M.
tos total de total de R
mazorca mazorca
(kg/parcela) (kg/ha)
3 Vibrel 400 cc/cil 6.72 7,000.0 a 1°
2 Vibrel 300 cc/cil 6.672 6,950.0 a 1°
4 Vibrel 500 cc/cil 6.653 6,930.0 a 1°
1 Vibrel 200 cc/cil 6.605 6,880.0 a 1°
5 Testigo, control 5.136 5,350.0 b 2°

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Grafico 1: Rendimiento total estimado
para el sistema de policultivos en la
zona baja de Ica

(Kg/ha)

RENDIMIENTO
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mchoclo 7000 6930 6950 6880 5350

TRATAMIENTOS

Figura 3: Rendimiento total de arveja, pallar y maiz Choclo
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IV DISCUSION

En el presente capitulo se analizan e interpretan los resultados obtenidos en la evaluacién de los

componentes morfoprodutivos del sistema de policultivo con la aplicacion de un bioestimulante

Trihormonal en la zona baja de Ica, enfatizando su relevancia practica para el manejo

agronémico del cultivo.

Andlisis de suelo

el suelo presentd una textura franca, lo cual favorece el desarrollo de sistemas de policultivo al

permitir adecuada aireacion, retencion de humedad y crecimiento radicular.

Sin embargo, el analisis quimico evidencid baja fertilidad, con niveles bajos de materia organica,

potasio, capacidad de intercambio catidnico y cationes intercambiables, ademas de un pH

ligeramente alcalino que puede limitar la disponibilidad de nutrientes. Estas condiciones son

tipicas de suelos costeros y pueden restringir el desarrollo 6ptimo de los cultivos.

En este contexto, la aplicacion del bioestimulante trihormonal resulta relevante, ya que contribuye

a mejorar la absorcion de nutrientes, el crecimiento radicular y la eficiencia fisiologica de las

plantas, compensando parcialmente las limitaciones del suelo. Por tanto, su uso se justifica como

una estrategia para optimizar el desempefio del sistema de policultivo en estas condiciones

edaficas.

Condiciones meteoroldgicas

En la zona baja de Ica, las condiciones meteoroldgicas registradas entre abril y septiembre de

2023 muestran un clima caracterizado por temperaturas moderadas, adecuada disponibilidad de

horas de sol y alta humedad relativa. Las temperaturas medias oscilaron entre 18.8 °C y 25.0 °C,

condiciones favorables para el crecimiento de diversos cultivos en sistemas de policultivo.

Las horas de sol, con valores relativamente altos (178.3 a 238.0 horas/mes), favorecen la actividad

fotosintética, lo cual es clave para maximizar la productividad del sistema. Asimismo, la humedad

relativa elevada (70-77%) contribuye a reducir el estrés hidrico, aunque puede influir en la

aparicion de enfermedades si no se maneja adecuadamente.

En este contexto, la aplicacion de un bioestimulante trihormonal adquiere importancia, ya que

puede potenciar la respuesta fisioldgica de las plantas frente a estas condiciones ambientales,

mejorando el crecimiento, la adaptacién y la eficiencia del sistema de policultivo. En conjunto,

las condiciones climaticas registradas resultan favorables para el desarrollo del experimento y

permiten evaluar adecuadamente el efecto del bioestimulante en la zona de estudio.

Numero de vainas por planta

El andlisis de varianza del nimero de vainas por planta de arveja (Tabla 6) mostré que el efecto

de los tratamientos y bloques no fue estadisticamente significativo (p > 0,05), lo que indica que

la aplicacion del bioestimulante trihormonal no gener6 una respuesta estadistica diferenciada bajo

las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica. Este resultado puede atribuirse a la
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variabilidad inherente a los ensayos de campo en sistemas de policultivo, donde la interaccion
entre especies y factores ambientales influye en la expresion de los componentes productivos. El
coeficiente de variacion obtenido (CV = 18,3 %) se considera aceptable para este tipo de estudios
agrondmicos [17], [18].

No obstante, la prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 7) evidencid tendencias agrondmicas
relevantes, destacando el tratamiento con Vibrel 500 cc/cil, el cual alcanz6 el mayor promedio de
vainas por planta (17,25) y se ubic6 en el primer orden de mérito. Este comportamiento sugiere
gue la mayor dosis del bioestimulante trihormonal favorecio los procesos fisioldgicos asociados
a la floracion y al cuajado de vainas, lo cual concuerda con lo reportado por diversos autores,
quienes sefialan que los bioestimulante hormonales pueden mejorar la eficiencia fisioldgica de las
plantas al estimular la division celular y la diferenciacién de 6rganos reproductivos [19], [20].
Los tratamientos con Vibrel 300 y 200 cc/cil mostraron valores intermedios, mientras que el
tratamiento testigo y Vibrel 400 cc/cil registraron los menores promedios, ubicandose en grupos
estadisticos inferiores. Este comportamiento indica que dosis no 6ptimas del bioestimulante no
generan un estimulo fisiol6gico suficiente para incrementar el nimero de vainas por planta, lo
cual coincide con estudios que destacan que la respuesta de los cultivos a bioestimulante depende
de la dosis aplicada y del estado fenol6gico del cultivo [21].

Peso de 100 vainas de arveja fresca

El andlisis de varianza del peso de 100 vainas de arveja (Tabla 8) evidencié que el factor
tratamientos presento diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05), mientras que el efecto
de bloques no fue significativo. Este resultado indica que la aplicacion del bioestimulante
trihormonal influyd de manera directa sobre esta variable productiva, confirmando su efecto
positivo en el desarrollo y llenado de las vainas bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona
baja de Ica. El coeficiente de variacion obtenido (CV = 5,52 %) se considera bajo, lo que refleja
una alta precision experimental y confiabilidad de los resultados obtenidos [18], [17].

La prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 9) mostr6 que todos los tratamientos con
aplicacion de bioestimulante trihormonal se ubicaron en el mismo grupo estadistico (“a”),
superando significativamente al tratamiento testigo, el cual registré el menor peso promedio
(39,50 g). El tratamiento con Vibrel 400 cc/cil alcanz6 el mayor valor (60,75 g), seguido de las
dosis de 200, 300 y 500 cc/cil, evidenciando que la aplicacion del bioestimulante favorecid el
incremento del peso de las vainas. Este comportamiento puede atribuirse a la accién hormonal
sobre la fotosintesis, translocacion de asimilados y expansion celular, procesos directamente
relacionados con el llenado de los 6rganos reproductivos [19], [20].

Altura de planta de arveja

El andlisis de varianza de la altura de planta de arveja (Tabla 10) evidencié que el factor

tratamientos presentd diferencias altamente significativas (p < 0,01), mientras que el efecto de
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blogques no fue significativo. Este resultado indica que la aplicacion del bioestimulante
trihormonal influy6 de manera determinante en el crecimiento vegetativo de la arveja bajo las
condiciones de la zona baja de Ica. El coeficiente de variaciéon obtenido (CV = 12,5 %) se
considera aceptable para variables de crecimiento, reflejando una adecuada precision
experimental [18], [17].

La prueba de rango maltiple de Duncan (Tabla 11) mostro que el tratamiento con Vibrel 500 cc/cil
alcanzé la mayor altura promedio (1,15 m), ubicandose en el primer orden de mérito y
conformando un grupo estadistico independiente (“a”). Los tratamientos con Vibrel 400, 300 y
200 cc/cil presentaron valores intermedios, sin diferencias significativas entre ellos, mientras que
el tratamiento testigo registrd6 la menor altura promedio (0,58 m), diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos. Estos resultados evidencian un efecto positivo del
bioestimulante trihormonal sobre la elongacion del tallo y el desarrollo vegetativo, procesos
estrechamente relacionados con la accién de giberelinas y auxinas [22], [20].

Ancho de vaina

El andlisis de varianza del ancho de vaina por planta de arveja (Tabla 12) mostrd que el factor
tratamientos presentd diferencias altamente significativas (p < 0,01), mientras que el efecto de
bloques no fue significativo. Este resultado indica que la aplicacion del bioestimulante
trihormonal influy6 de manera determinante en el desarrollo transversal de la vaina, evidenciando
su efecto positivo sobre este componente morfoprodutiva bajo las condiciones edafoclimaticas de
la zona baja de Ica. El coeficiente de variacion obtenido (CV = 8,02 %) se considera bajo, lo que
refleja una adecuada precision experimental y confiabilidad de los resultados [18], [17].

La prueba de rango maltiple de Duncan (Tabla 13) evidencié diferencias claras entre tratamientos.
El tratamiento con Vibrel 500 cc/cil alcanzé el mayor ancho promedio de vaina (1,88 cm),
ubicandose en el primer orden de mérito y formando el grupo estadistico “a”. El tratamiento con
Vibrel 300 cc/cil presentd un valor intermedio (1,70 cm), compartiendo grupos estadisticos (“a
b”’), mientras que las dosis de 200 y 400 cc/cil mostraron valores similares (1,65 y 1,60 cm,
respectivamente), agrupandose en el nivel “b”. En contraste, el tratamiento testigo registro el
menor ancho de vaina (1,13 cm), conformando el grupo “c”, lo que evidencia el efecto positivo
del bioestimulante sobre esta variable.

Longitud de vaina

El andlisis de varianza del largo de vaina de arveja (Tabla 14) mostré que el efecto de tratamientos
y bloques no present6 diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05), lo que indica que la
aplicacion del bioestimulante trihormonal no influy6 de manera significativa sobre esta variable
morfoldgica bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica. El coeficiente de

variacion obtenido (CV = 18,0 %) se considera aceptable para ensayos de campo, aunque refleja
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una variabilidad moderada, posiblemente asociada a la interaccion entre cultivos y a factores
ambientales propios del sistema de policultivo [18], [17].

La prueba de rango mdltiple de Duncan (Tabla 15) confirm¢ la ausencia de diferencias
estadisticas entre tratamientos, ya que todas las medias se agruparon bajo una misma letra (“a”).
No obstante, desde un punto de vista descriptivo, el tratamiento con Vibrel 500 cc/cil registré el
mayor valor promedio de largo de vaina (8,03 cm), mientras que el tratamiento testigo presentd
el menor valor (5,85 cm). Estas diferencias numéricas, aunque no significativas, sugieren una
ligera tendencia favorable a la aplicacion del bioestimulante, sin que esta se exprese de manera
consistente en términos estadisticos.

Rendimiento total de vaina fresca

El andlisis de varianza del rendimiento total de vaina fresca de arveja (Tabla 16) evidencio6 que el
factor tratamientos presentd diferencias altamente significativas (p < 0,01), mientras que el efecto
de bloques mostro diferencias significativas (p < 0,05). Estos resultados indican que la aplicacion
del bioestimulante trihormonal influy6é de manera directa y positiva en el rendimiento del cultivo
bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica. El coeficiente de variacion obtenido
(CV = 14,3 %) se considera aceptable para ensayos de campo, reflejando una variabilidad
moderada y una adecuada precision experimental [18], [17].

La prueba de rango maltiple de Duncan (Tabla 17) mostr6 que el tratamiento con Vibrel 400 cc/cil
alcanzo el mayor rendimiento promedio (4 030 kg/ha), ubicandose en el primer orden de mérito
y formando el grupo estadistico “a”. El tratamiento con Vibrel 500 cc/cil present6 un rendimiento
ligeramente inferior (3 530 kg/ha), compartiendo grupos estadisticos (“a b”), mientras que las
dosis de 300 y 200 cc/cil se agruparon en niveles intermedios (“b ¢”). En contraste, el tratamiento
testigo registrd el menor rendimiento (2 700 kg/ha), ubicandose en el grupo “c”, lo que evidencia
el efecto favorable del bioestimulante sobre la productividad del cultivo.

Desde un enfoque aplicado, los resultados indican que la aplicacién del bioestimulante
trihormonal, particularmente en dosis de 400 y 500 cc/cil, mejora significativamente el
rendimiento total de vaina fresca de arveja en sistemas de policultivo. Este efecto puede atribuirse
a la accion hormonal sobre el crecimiento vegetativo, el desarrollo de vainas y la eficiencia en la
translocacion de foto asimilados, tal como ha sido reportado en estudios previos [19]-[21]. En el
contexto de la zona baja de Ica, caracterizada por condiciones de estrés hidrico y edéfico, el uso
de bioestimulante representa una alternativa agronémica viable para optimizar el rendimiento y
la sostenibilidad del sistema productivo.

Numero de vainas por planta de pallar

El analisis de varianza del nimero de vainas por planta de pallar (Tabla 18) mostr6 que el factor
tratamientos presentd diferencias altamente significativas (p < 0,01), mientras que el efecto de

bloques no fue significativo. Estos resultados evidencian que la aplicacion del bioestimulante
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trihormonal influy6 de manera determinante en este componente morfoprodutiva del pallar bajo
las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica. El coeficiente de variacion obtenido (CV
= 15,0 %) se considera aceptable para ensayos de campo, lo que indica una variabilidad moderada
y una adecuada confiabilidad experimental [18], [17].

La prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 19) permitié identificar diferencias claras entre
tratamientos. Los tratamientos con Vibrel 500 y 300 cc/cil alcanzaron los mayores promedios de
vainas por planta (32,50 y 31,00, respectivamente), ubicAndose en el primer orden de mérito y
conformando el grupo estadistico “a”. En contraste, las dosis de 200 y 400 cc/cil, asi como el
tratamiento testigo, presentaron menores valores (24,00; 23,75 y 19,25 vainas por planta,
respectivamente), agrupandose en el nivel “b”. Este comportamiento sugiere que las dosis
intermedias—altas del bioestimulante favorecieron significativamente la formacion de estructuras
reproductivas en el cultivo de pallar.

Altura de planta de pallar

El anélisis de varianza de la altura de planta de pallar (Tabla 20) mostré que los factores
tratamientos y bloques no presentaron diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05), lo
que indica que la aplicacién del bioestimulante trihormonal no influyé de manera significativa en
el crecimiento vegetativo del cultivo bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica.
El coeficiente de variacion obtenido (CV = 23,7 %) refleja una variabilidad relativamente alta,
caracteristica frecuente en ensayos de campo con leguminosas en sistemas de policultivo, donde
la competencia entre especies y la heterogeneidad del suelo influyen en la expresion del
crecimiento [18], [17].

La prueba de rango mdltiple de Duncan (Tabla 21) confirm¢ la ausencia de diferencias
estadisticas entre tratamientos, ya que todas las medias se agruparon bajo una misma letra (“a”).
No obstante, de manera descriptiva, el tratamiento con Vibrel 400 cc/cil registr6 el mayor valor
promedio de altura de planta (69,00 cm), mientras que el tratamiento testigo presentd el menor
valor (51,75 cm). Estas diferencias numéricas, aunque no significativas, sugieren una ligera
tendencia favorable a la aplicacion del bioestimulante, sin que esta se exprese de manera
consistente en términos estadisticos.

Peso de 100 granos secos de pallar

El anélisis de varianza del peso de 100 granos secos de pallar (Tabla 22) evidenci6 diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p = 0,0111), lo que demuestra que la aplicacion
del bioestimulante trihormonal influyd de manera positiva sobre esta variable productiva. El
coeficiente de variacion obtenido (CV = 4,82 %) indica una alta precision experimental, lo que
refuerza la confiabilidad de los resultados y su adecuada respuesta a los tratamientos evaluados

bajo las condiciones de la zona baja de Ica [18].

50



La prueba de rango maltiple de Duncan (Tabla 23) permiti6 identificar que todos los tratamientos
con bioestimulante se agruparon estadisticamente en la categoria superior (“a”), superando
significativamente al tratamiento testigo, el cual presentd el menor peso promedio (184,5 g). El
tratamiento con Vibrel 300 cc/cil alcanzd el mayor valor promedio (213,25 g), seguido de las
dosis de 500, 400 y 200 cc/cil, lo que evidencia una respuesta favorable del llenado de grano ante
la aplicacion del bioestimulante, independientemente de la dosis empleada.

Ancho de vaina

El andlisis de varianza del ancho de vainas de pallar (Tabla 24) evidencié diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p = 0,0008), lo que confirma que la aplicacion del
bioestimulante trihormonal influyé de manera directa sobre esta variable morfoproductiva. El
coeficiente de variacién obtenido (CV = 10,35 %) se considera aceptable para ensayos
agronémicos de campo, indicando adecuada precisién experimental y homogeneidad de las
unidades evaluadas, bajo las condiciones de la zona baja de Ica [18].

La prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 25) permitié identificar que el tratamiento con
Vibrel 500 cc/cil alcanzé el mayor ancho promedio de vaina (3,00 cm), ubicandose en el primer
orden de mérito y diferenciandose claramente del testigo. Las dosis intermedias (200 y 400 cc/cil)
presentaron valores estadisticamente similares entre si, mientras que el tratamiento testigo registrd
el menor ancho de vaina (1,88 cm), evidenciando un desarrollo limitado en ausencia del
bioestimulante.

Largo de vaina

El andlisis de varianza del largo de vainas de pallar (Tabla 26) mostré diferencias significativas
entre tratamientos (p = 0,0148), lo que indica que la aplicacion del bioestimulante trihormonal
influy6 positivamente sobre esta variable morfoldgica. El coeficiente de variacion registrado (CV
= 6,16 %) refleja una alta precision experimental y adecuada uniformidad en las condiciones de
evaluacion, lo cual otorga confiabilidad a los resultados obtenidos bajo las condiciones
edafocliméticas de la zona baja de Ica [18].

La prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 27) evidencio que los tratamientos con Vibrel 400,
500 y 200 cc/cil alcanzaron los mayores valores promedio de largo de vaina, sin diferencias
estadisticas entre ellos, ubicandose en el primer orden de mérito. En contraste, el tratamiento
testigo presentd el menor valor promedio (12,60 cm), diferencidndose del grupo superior, lo que
confirma la respuesta favorable del cultivo de pallar a la aplicacion del bioestimulante frente a la
ausencia de este.

Rendimiento total de grano seco de pallar

El andlisis de varianza del rendimiento total de grano seco de pallar (Tabla 28) evidenci6
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p = 0,0199), lo que demuestra que la

aplicacion del bioestimulante trihormonal influyd de manera directa sobre la variable productiva
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maés relevante del cultivo. El coeficiente de variacion obtenido (CV = 5,99 %) indica una alta
precision experimental y confiabilidad de los resultados, condicion fundamental para la toma de
decisiones agronémicas en sistemas productivos de la zona baja de Ica [18].

La prueba de rango mdltiple de Duncan (Tabla 29) mostré que todos los tratamientos con
aplicacion de Vibrel, independientemente de la dosis evaluada, se ubicaron en el primer orden de
mérito, sin diferencias estadisticas entre ellos, alcanzando rendimientos superiores a 2 240 kg/ha.
En contraste, el tratamiento testigo present6 el menor rendimiento promedio (2 005,45 kg/ha),
diferenciandose significativamente del grupo tratado, lo que confirma el efecto positivo del
bioestimulante sobre la productividad del pallar seco.

Desde una perspectiva aplicada, estos resultados evidencian que la utilizacion de bioestimulante
trihormonal contribuye a optimizar el rendimiento final del cultivo, al favorecer procesos
fisioldgicos asociados a la floracion, formacion de vainas y llenado de grano. La accion sinérgica
de auxinas, giberelinas y citoquininas mejora la eficiencia en la translocacién de asimilados hacia
los Grganos reproductivos, lo que se traduce en un mayor peso y nimero de granos cosechados
[20], [21]. En este contexto, el uso de Vibrel se presenta como una alternativa técnica viable y
adaptable para incrementar la rentabilidad del pallar seco en sistemas de policultivo bajo
condiciones aridas.

Altura de planta de maiz choclo

El analisis de varianza de la altura de planta de maiz choclo (Tabla 30) evidenci6 diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0,0001), lo que indica que la aplicacion del bioestimulante
trihormonal influyéd de manera positiva sobre el crecimiento vegetativo del cultivo. El bajo
coeficiente de variacion obtenido (CV = 3,46 %) refleja una alta precision experimental y
adecuada uniformidad de las unidades experimentales, otorgando confiabilidad a los resultados
obtenidos bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica [18].

La prueba de rango mdltiple de Duncan (Tabla 31) mostr6 que todos los tratamientos con
aplicacién de Vibrel se ubicaron en el primer orden de mérito, sin diferencias estadisticas entre
ellos, alcanzando alturas promedio entre 1,80 y 1,90 m. En contraste, el tratamiento testigo
presento la menor altura promedio (1,55 m), diferenciandose significativamente del grupo tratado,
lo que confirma el efecto estimulante del bioestimulante sobre el desarrollo vegetativo del maiz
choclo en un sistema de policultivo.

Peso de mazorca de maiz choclo

El analisis de varianza del peso de 10 mazorcas de maiz choclo (Tabla 32) evidencio diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p = 0,0026), lo que confirma que la aplicacion del
bioestimulante trihormonal influyé de manera directa sobre esta variable productiva. El

coeficiente de variacién obtenido (CV = 12,2 %) se considera aceptable para ensayos de campo,
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reflejando una adecuada precision experimental y consistencia en los resultados obtenidos bajo
las condiciones de la zona baja de Ica [18].

La prueba de rango maltiple de Duncan (Tabla 33) mostro que el tratamiento con Vibrel 200 cc/cil
alcanz6 el mayor peso promedio de 10 mazorcas (3201,00 g), ubicandose en el primer orden de
mérito y diferencidndose estadisticamente del resto de tratamientos. Las dosis de 300, 400 y 500
cc/cil conformaron un segundo grupo estadistico, mientras que el tratamiento testigo presento el
menor peso promedio (1965,50 g), evidenciando un desempefio productivo inferior en ausencia
del bioestimulante.

Numero de hileras de granos por mazorca

El analisis de varianza del nimero de hileras por mazorca de maiz choclo (Tabla 34) indico
diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,0716), lo que sugiere que la aplicacion del
bioestimulante trihormonal tuvo influencia sobre esta variable morfoproductiva. El coeficiente de
variacién obtenido (CV = 11,5 %) se considera aceptable para ensayos de campo, evidenciando
una adecuada precision experimental y homogeneidad de las unidades evaluadas bajo las
condiciones de la zona baja de Ica [18].

La prueba de rango multiple de Duncan (Tabla 35) mostré que los tratamientos con aplicacion de
Vibrel se ubicaron en el primer orden de mérito, alcanzando valores promedio entre 9,5y 11,0
hileras por mazorca, sin diferencias estadisticas marcadas entre ellos. El tratamiento testigo
presentd el menor nimero promedio de hileras (8,5), ubicandose en un grupo estadistico inferior,
lo que evidencia una respuesta favorable del cultivo ante la aplicacion del bioestimulante frente a
la ausencia de este.

Largo de mazorca de maiz

El andlisis de varianza del largo de mazorca de maiz choclo (Tabla 36) evidenci6 diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p < 0,0001), lo que confirma que la aplicacion del
bioestimulante trihormonal influyé de manera directa sobre esta variable morfoprodutiva. El
coeficiente de variacion obtenido (CV = 5,18 %) indica una alta precision experimental y
confiabilidad de los resultados, reflejando condiciones adecuadas de control experimental bajo
las caracteristicas edafoclimaticas de la zona baja de Ica [18].

La prueba de rango mdltiple de Duncan (Tabla 37) mostr6 que todos los tratamientos con
aplicacion de Vibrel se ubicaron en el primer orden de mérito, alcanzando valores promedio de
largo de mazorca entre 14,53 y 15,18 c¢m, sin diferencias estadisticas entre ellos. En contraste, el
tratamiento testigo present6 el menor valor promedio (11,05 cm), diferenciandose
significativamente del grupo tratado, lo que evidencia el efecto positivo del bioestimulante sobre

el desarrollo del 6rgano reproductivo del maiz choclo.
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Ancho de mazorca de maiz

El andlisis de varianza del ancho de mazorca de maiz choclo (Tabla 38) evidencio6 diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p = 0,0008), lo que demuestra que la aplicacion del
bioestimulante trihormonal influyé de manera positiva sobre esta variable morfoprodutiva. El
coeficiente de variacion obtenido (CV = 6,72 %) indica una adecuada precision experimental y
confiabilidad de los resultados, lo que permite afirmar que las diferencias observadas responden
principalmente al efecto de los tratamientos aplicados bajo las condiciones edafocliméticas de la
zona baja de Ica [18].

La prueba de rango mdltiple de Duncan (Tabla 39) mostr6 que todos los tratamientos con
aplicacién de Vibrel se ubicaron en el primer orden de mérito, alcanzando valores promedio de
ancho de mazorca entre 5,30 y 5,45 cm, sin diferencias estadisticas entre ellos. En contraste, el
tratamiento testigo presentd el menor valor promedio (4,18 cm), diferenciandose
significativamente del grupo tratado, lo que evidencia un menor desarrollo del drgano
reproductivo en ausencia del bioestimulante.

Rendimiento total de mazorca de maiz choclo

El anélisis de varianza del rendimiento total de mazorca de maiz choclo (Tabla 40) mostro
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p = 0,0005), lo que confirma que la
aplicacion del bioestimulante trihormonal influyé de manera determinante sobre esta variable
productiva. El coeficiente de variacion registrado (CV = 6,36 %) evidencia una adecuada
homogeneidad experimental y confiabilidad de los datos obtenidos, permitiendo atribuir los
incrementos de rendimiento principalmente al efecto de los tratamientos evaluados y no a la
variabilidad ambiental o experimental [18].

La prueba de rango mdltiple de Duncan (Tabla 41) indicé que todos los tratamientos con
aplicacion de Vibrel se agruparon estadisticamente en el primer orden de mérito, alcanzando
rendimientos promedio entre 6 880 y 7 000 kg/ha, sin diferencias significativas entre dosis. En
contraste, el tratamiento testigo presenté el menor rendimiento (5 350 kg/ha), diferenciandose
significativamente del resto, lo que evidencia una respuesta productiva claramente superior
cuando se incorpora el bioestimulante trihormonal al manejo agronémico del cultivo.

Desde un enfoque aplicado, el incremento del rendimiento total de mazorca se explica por el
efecto combinado de las fitohormonas presentes en el bioestimulante, las cuales favorecen la
division y elongacion celular, la eficiencia fotosintética y la redistribucion de asimilados hacia
los 6rganos reproductivos. Estos procesos se traducen en mazorcas de mayor tamafio y peso,
impactando directamente en el rendimiento final del cultivo [20], [21]. En consecuencia, la
aplicacion de Vibrel constituye una alternativa técnica viable para mejorar la productividad del
maiz choclo en sistemas de policultivo desarrollados en condiciones aridas como la zona baja del

valle de Ica
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V. CONCLUSIONES

El presente capitulo sintetiza los principales hallazgos obtenidos a partir de la evaluacion del
efecto del bioestimulante trihormonal sobre los componentes morfoprodutivos de un sistema de
policultivo bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica. Las conclusiones se
formulan en funcion de los objetivos planteados y de los resultados estadisticos obtenidos,
resaltando su importancia para la toma de decisiones agronémicas en sistemas de produccién
agricola.

5.1 Laaplicacion del bioestimulante trihormonal tuvo un efecto positivo y significativo sobre los
componentes morfoprodutivos del sistema de policultivo evaluado, demostrando su eficacia
bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona de “Aguada de Palos” del valle de Ica y
cumpliendo con el objetivo general del estudio.

5.2 En relacion con las variables morfolégicas, los tratamientos con bioestimulante mostraron
incrementos significativos en la altura de planta y desarrollo vegetativo, evidenciando una
respuesta fisioldgica favorable asociada a la accion hormonal sobre los procesos de
crecimiento y vigor de los cultivos del sistema de policultivo.

5.3 Respecto a las variables productivas, la aplicacion del bioestimulante trihormonal generd
mayores rendimientos por unidad de superficie, tanto en grano seco de pallar como en
mazorca de maiz choclo, superando significativamente al tratamiento testigo, lo que confirma
su impacto directo en la productividad del sistema.

5.4 Lacomparacion entre dosis del bioestimulante indic6 que todas las concentraciones evaluadas
presentaron un desempefio morfoprodutiva superior al control, sin diferencias marcadas entre
ellas en algunas variables.

5.5 El tratamiento con aplicacién del bioestimulante trihormonal Vibrel a dosis de 500 cc/cil
presentd el mejor desempefio morfoprodutiva del sistema de policultivo, al registrar los
mayores valores promedio y diferencias estadisticas significativas en las principales variables
evaluadas tanto en pallar como en maiz choclo. Este tratamiento destacé en caracteristicas
morfol6gicas y productivas como ancho y largo de vaina, rendimiento total de grano seco,
altura de planta, dimensiones de mazorca y rendimiento total, superando de manera
consistente al tratamiento testigo y mostrando ventajas frente a las demas dosis evaluadas,

bajo las condiciones edafoclimaticas de “Aguada de Palos” Ica.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones presentadas en este capitulo se derivan de los resultados obtenidos en la
investigacion y de las conclusiones formuladas, con el propésito de orientar la aplicacion préactica
del bioestimulante trihormonal en sistemas de policultivo. Estas sugerencias buscan contribuir a
la optimizacién del manejo agrondémico, la mejora del rendimiento y la sostenibilidad productiva
bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona baja de Ica.

6.1 Incorporar el uso del bioestimulante trihormonal en sistemas de policultivo de pallar
y maiz choclo en la zona baja de Ica, debido a su efecto positivo sobre el desarrollo

6.2 Priorizar dosis intermedias del bioestimulante trihormonal, ya que podrian ofrecer
una adecuada respuesta agronémica con menores costos de aplicacion para el
productor.

6.3 Ajustar el momento y frecuencia de aplicacion del bioestimulante de acuerdo con las
etapas fenoldgicas criticas de los cultivos, con el fin de maximizar su efecto sobre el
crecimiento vegetativo y la formacion de estructuras productivas.

6.4 Aplicar el bioestimulante trihormonal Vibrel a dosis de 500 cc/cil por presentar el
mejor desempefio morfoprodutiva del sistema de policultivo, al registrar los mayores
valores promedio y diferencias estadisticas significativas

6.5 Para futuros estudios, se sugiere evaluar la interaccion del bioestimulante trihormonal
con otras préacticas de manejo agronémico, como la fertilizacién y el riego, asi como
realizar ensayos en diferentes campafias agricolas para validar la consistencia de los

resultados bajo diversas condiciones ambientales.
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VIIl. ANEXOS



FICHA TECNICA DE VIBREL

INFORMACION GENERAL DEL PRODUCTO

Ingrediente activo: Giberelinas: 0.040 g/L + Auxinas: 0.035 g/L + Citoquinina: 0.085 g/L
Registro Senasa: RCP N° 079-SENASA

Formulacién: Concentrado Soluble (SL)

Uso: Regulador de crecimiento plantas de uso agricola

Formula quimica: No especificado

Familia quimica: Giberelinas + Auxinas + Citoquininas

Propiedades fisicoquimicas (ingrediente activo)

Solubilidad: No especificado

Presion de vapor: No especificado Coeficiente de Particion Octanol-Agua: No especificado
MODO DE ACCION

VIBREL® es un regulador trihormonal de crecimiento de plantas que se aplica en el follaje para
estimular y restablecer la fisiologia normal de la planta dando como resultados el incremento del
rendimiento y mejorando también la calidad de la cosecha. Contiene citoquininas, auxinas y
giberelinas, sustancias bioldgicas naturales. El contenido de giberelinas provoca el crecimiento
celular de tejidos y 6rganos; las auxinas promueven la formacién de raices laterales y
adventicias asi también como la formacion de frutos; las citoquininas estimulan el crecimiento
de las yemas laterales y el desarrollo de los frutos por divisién celular.

COMPATIBILIDAD

VIBREL® es compatible con la mayoria de los plaguicidas y sustancias afines. Se recomienda
realizar previamente una prueba de compatibilidad antes de realizar la mezcla en el tanque.
PRESENTACIONES

Galén de 20 L

Frascode 1L

Frasco de 500 ml

Frasco de 250 ml

i
=
PRECAUCION



MAIZ CHOCLO CRIOLLO IQUENO

El maiz choclo criollo como otros choclos peruanos, se caracteriza por sus granos grandes y

tiernos, de color blanco o amarillo, ideales para consumo fresco y sancochado, destacando su

calidad nutricional y su cultivo tradicional, aunque especifico de zonas costeras como Ica,

comparte rasgos con variedades andinas, con granos harinosos y alto valor energético.

Caracteristicas Principales:

Granos Grandes y Tiernos: Se cosecha en estado lechoso, con granos blancos o
amarillos, muy apreciados por su textura y sabor suave.

Alto Valor Nutricional: Rico en carbohidratos, fibray minerales esenciales como calcio,
fosforo, magnesio y potasio, ademas de compuestos bioactivos como antocianinas.
Variedad Criolla: Cultivado de forma tradicional por agricultores locales, conservando
caracteristicas genéticas Unicas, a diferencia de los hibridos.

Uso Culinario: Fundamental en la gastronomia peruana, consumido en sopas, guisos,
humitas, tamales y tostado.

Adaptacion Local: Aunque es tipico de la costa peruana, se beneficia de las condiciones
de riego y suelo especificas de valles como Ica, con un ciclo vegetativo de unos seis

Mmeses.

En Resumen: Es un maiz de alta calidad, con granos grandes y nutritivos, que representa la

herencia agricola peruana y es un ingrediente versatil y valioso en la cocina local, especialmente

valorado por su sabor y beneficios para la salud.




ARVEJA VARIEDAD “USUI”
La arveja variedad Usuies una planta de crecimiento indeterminado, adaptable a climas
templados, muy productiva en vaina verde, con vainas de 10-12 cm que contienen 8-9 granos
lisos de color crema verdoso, y es conocida por su alta rentabilidad y resistencia al oidio, ideal
para cosecha en verde.
Caracteristicas Principales:
e Planta: De crecimiento indeterminado (trepadora), alcanzando hasta 1.40 m de altura, y
adaptable a diversas zonas como Cajamarca, Junin, Lambayeque, Ancash y Lima.
e Vaina: Mide entre 10-12 cm de longitud, contiene de 8 a 9 granos por vaina, y es
preferida para consumo en estado fresco (vaina verde).
e Grano: Esférico, liso, y de color crema verdoso cuando esta seco, con un hilum negro.
o Ciclo: Tarda aproximadamente 125 dias para la cosecha en vaina verde y 145 dias para
grano seco.
o Resistencia: Muestra buena resistencia al oidio (mildiu polvoriento).
e Rendimiento: Es muy productiva, con rendimientos significativos en vaina verde (hasta
10 tn/ha con tutores).
o Adaptabilidad: Buena adaptacién a climas frescos y tolerante a enfermedades.
Ventajas para el Cultivo:
o Esrentable y una de las variedades de mayor rendimiento en vaina verde.
e Su hébito de crecimiento indeterminado y su resistencia la hacen una opcion valiosa para

los agricultores peruanos.



https://www.google.com/search?q=o%C3%ADdio&sca_esv=5832d1ce5a718513&rlz=1C1CHBF_esPE912PE912&biw=1366&bih=633&ei=Qq9EaZKwDZLD5OUP_7Hr4QQ&ved=2ahUKEwiU0Jj3xMiRAxWtB7kGHZ9xH_8QgK4QegQIAxAF&uact=5&oq=caracteristica+de+la+arveja+fresca+variedad+usui&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiMGNhcmFjdGVyaXN0aWNhIGRlIGxhIGFydmVqYSBmcmVzY2EgdmFyaWVkYWQgdXN1aTIFECEYnwVIri5Q2whYhxRwAXgAkAEAmAGQAaABvgeqAQMxLje4AQPIAQD4AQGYAgmgAvcHwgILEAAYgAQYsAMYogTCAgQQIRgKwgIIEAAYgAQYogSYAwCIBgGQBgSSBwMxLjigB6UZsgcDMC44uAfuB8IHBzAuNi4yLjHIBxqACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBrJIdT1m2yGkMfQUsuGuj5Wy13VmRfLRmlRCLn4rJGmKYcZ_9B7Uctr_bIo54w1jr6721tKxzy4q2Ssap2t5l10oJvzXhcQOQ_P4lE2kPfpQI1Pl2beUIHSJZsw9fexpwQRAV9RS-xlOAtaC0uWSEHxv_ozhgNOpsjaKH_32eyKY_NRe6rgevcvhLp44WPEjhf&csui=3

Pallar Generoso de Ica
Segun el MIDAGRI Es otra variedad mejorada de habito de crecimiento indeterminado,
semiprecoz (180 dias de periodo vegetativo y 70 dias a la floracion). Altura de planta, 0,65 my
1,45 m de longitud de tallo (es una planta semipostrada que emite guias sin llegar a rastrera). Las
semillas son de color blanco sin brillo, de tamafio grande (100 semillas pesan 252 g ). Su potencial
de rendimiento es de 3 500 kg/ha en siembras oportunas y 2 800 kg/ha en siembras tardias. El
rendimiento promedio es de 2 200 kg/ha. En legumbre rinde de 10 a 8 t/ha. Su ambito de
desarrollo son los valles de Ica.
Etapas Clave del Ciclo:
1. Germinacién y Emergencia: Inicia con la siembray la humedad del suelo, apareciendo
las plantulas en aproximadamente una semana.
2. Desarrollo Vegetativo (Crecimiento Inicial): La planta desarrolla hojas y tallos,
requiriendo temperaturas de 20-23°C para un buen desarrollo foliar.
3. Floracién: Ocurre alrededor de los 70 dias después de la siembra, con flores lila.
4. Formacién y Llenado de Vainas: Continta el crecimiento, con la formacion de las
legumbres que contienen las semillas.
5. Maduracion y Cosecha: La planta madura, y la cosecha se realiza cuando las vainas
estan secas, generalmente la cosecha se realiza de forma manual.
Caracteristicas del "Generoso de Ica':
e Habito: Indeterminado (emite guias), semipostrado.
e Altura: Entre 0.65 my 1.45 m (tallo).
o Periodo Vegetativo Total: ~180 dias.

e Dias a Floracion: ~70 dias.



Alverja

Nueva tabla: 21/11/2025 - 14:17:11 - [Version: 30/04/2020]

Anédlisis de la varianza

Variable N R2

RZA] CV

Nvaipta 20

0.50 0.21 18.36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM_ F p-valor
Modelo 78.25 7 11.18 1.70 0.1990
Bloque 22.55 3 752 1.15 0.3702
tratamiento 55.70 4 13.93 2.12 0.1406
Error 78.7012 6.56
Total 156.95 19
Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 6.5583 gl: 12
Blogue Medias n E.E.

[l 15.20 5 1.15 A
v 14.80 5 1.15 A
" 13.00 5 1.15 A
I 12.80 5 1.15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 6.5583 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

4 17.25 4 1.28 A

2 13.50 4 1.28 A B
1 13.25 4 1.28 A B
5 13.00 4 1.28 B
3 12.75 4 1.28 B
M

edias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Arveja
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA DE ARVEJA

TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ Il IV
1 11 14 12 16
2 12 14 16 12
3 11 14 12 14
4 15 22 12 20
5 15 12 13 12
PESO DE 100 VAINAS FRESCAS DE ARVEJA
TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ I IV
1 65 60 58 54
2 60 61 54 58
3 58 64 61 60
4 53 59 57 60
5 40 41 38 39
ALTURA DE PLANTA DE ARVEJA
TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ I IV
1 65 60 58 54
2 60 61 54 58
3 58 64 61 60
4 53 59 57 60
5 40 41 38 39
ANCHO DE VAINA DE ARVEJA
TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ I Y
1 1.7 1.6 1.8 15
2 1.8 15 1.6 1.9
3 1.7 1.6 15 1.6
4 2 1.7 1.8 2
5 1.4 1 11 1




LARGO DE VAINA DE ARVEJA

TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ 1l IV
1 9.5 6 10 6.1
2 7.7 6.2 7.5 7.2
3 8.8 7 6.5 8.3
4 11 9 6 6.1
5 6.5 5.5 5.8 5.6
RENDIMIENTO TOTAL DE VAINA FRESCA DE ARVEJA
TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ 1l IV
1 3.2 3 3.5 2.8
2 3 3.5 3.8 2.6
3 4.5 4 4.6 3
4 4.3 4.3 3 2.5
5 2.8 2.8 2.6 2.6
PALLAR
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA DE PALLAR
TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ 1l IV
1 32 28 34 30
2 31 42 25 32
3 28 22 20 25
4 25 23 22 26
5 20 21 18 18
ALTURA DE PLANTA DE PALLAR
TRATAMIENTOS BLOQUES
| [ 1l IV
1 69 66 66 63
2 70 71 72 65
3 69 76 59 72
4 62 65 63 61
5 49 54 51 53




PESO DE 100 GRANOS SECOS DE PALLAR

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l Il %
1 198 202 217 206
2 212 232 208 201
3 204 214 224 187
4 204 222 216 195
5 195 180 185 178

ANCHO DE VAINAS SECAS DE PALLAR

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l Il \%
1 2.7 3 2.5 2.7
2 2.8 24 2 2.8
3 2.6 2.3 2.5 2.8
4 3 2.8 3.2 3
5 2 1.8 2.1 1.6

LARGO DE VAINAS SECAS DE PALLAR

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l Il \%
1 15 15.2 135 13
2 12.3 13.8 14.1 14.5
3 14.6 151 14.9 15.7
4 15.2 13.5 14.9 14.8
5 12.9 12.1 125 12.9

RENDIMIENTO TOTAL DE GRANOS SECOS DE PALLAR

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l Il \%
1 2298.8 2310.6 2412.6 2276.5
2 2290.8 2360.2 2510.5 2312.6
3 2024.1 2025.5 2498.6 2432.5
4 2315.6 2260.5 2465.2 2068.4
5 2100.2 1980.3 1980.5 1960.8




MAIZ CHOCLO

ALTURA DE PLANTA DE MAiZ CHOCLO

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l 1l %
1 1.91 1.81 1.94 1.92
2 1.74 1.84 1.71 1.91
3 1.9 1.84 1.85 1.94
4 1.91 1.85 191 1.89
5 1.6 1.58 1.55 1.48

PESO DE 10 MAZORCAS DE MAIZ CHOCLO

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l 1l \%
1 3150 3090 2554 4010
2 2550 2534 2010 3150
3 2320 2526 2040 3550
4 2335 2350 2554 3250
5 2020 2000 1980 1862

NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA DE MAIZ CHOCLO

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l Il \%
1 10 10 10 10
2 10 10 12 12
3 8 8 12 10
4 12 10 10 10
5 8 8 8 10

LARGO DE MAZORCA DE MAIiZ CHOCLO

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l Il \%
1 155 14.2 16.1 12.3
2 15.5 14.6 15.8 14.8
3 14.9 15 16.3 14.4
4 15.7 13.8 15.9 14
5 10.2 114 11.8 10.8




ANCHO DE MAZORCA DE MAIZ CHOCLO

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l 1l %
1 4 4.8 6.5 5.9
2 4.7 5 6.4 5.5
3 4.2 5.7 5.8 6
4 4.8 5.2 6 5.8
5 3.5 4 4.7 4.5

RENDIMIENTO TOTAL DE MAZORCA DE MAIiZ CHOCLO

TRATAMIENTOS BLOQUES

I [l 1l \%
1 6.8 6.8 7.7 6.2
2 6.5 7 7.5 6.8
3 6.8 7.2 8 6
4 6.6 7.5 7.6 6
5 5 5.7 5.2 5.5




ANEXO .

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION

Solicitante JORGE MAGALLANES MAGALLANES

Departamento: ICA Provincia: ICA

Distrito : LAVENTA Predio : HILDA BARRIOS
Referencia : H.R. 81628-258C-23 Bolt.: 6256 Fecha : 08/01/2024
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecéanico Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cCaCO; | M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg*?| K* | Na* | AlI*S +H* de de | Sat. De
(1:1) {dS/m % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
| 17141 | | 789 ]037] 072 | 041 | 136214 50 | 31| 19 | Fr. |9.44[7.10]1.38]0.68[0.28] 0.00 | 9.44 |9.44] 100 |

A = Arena; A.Fr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco AArenoso; Fr. = Franco; Fr.L. = Franco LLimoso; L = Limoso; Fr.Ar.A. = Franco ArcilloArenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso; Ar.A. = Arcillo Arenoso; Ar.L. = Arcillo LLimoso; Ar. = Arcilloso

Dra. Lily Tello Peramas
Jefa del Laboratorio

Nota: el presente trabajo de investigacion se compartioé en el mismo terreno con su compariero Quifionez Huaroto Jahir Hilder



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS
Av. La Molina s/n Campus UNALM

Teléfono: 614-7800 Anexo 222 - Celular. 946-505-254
e-mail. labsuelo@lamolina,edu,pe

HOJADE RECEPCION  No (g8 -2043

soucmante: . JORGE HAGAUANES o, SE31TY68 oo 21-12-2023
OIS i i s
PROCEDENCIA: Departamento: ... ECR ..o T L
Distrilo:..,‘:’.? ..... U ENTA .............................. Predio: ..... )“LMBWJ ..........................
MUESTRASDE: . AW CANTIDAD: o s
ANALISIS SOLICITADOS PU. S/, Uss
( ) INRIRIBIR SN0 TOIIIIAE .. cosyoxcvvonesionsshonssiisoavesvoesssessssaseuvibiessidus e RMRNIFSPUFHASRRNHSRO
(X ) Andlisis Suelo CaraCterizacion ... P —
( ) Analisis Suelo SalINIAAd ...........omimmmmmemiimmmmmesismmiimnsisnn] CANCELADU
() ABUSISAGUE .o SPE S LT
( ) ARHRIS FOBBR ittt ; w“mtm ........... } .........
( ) Or0S (ESPECHICAT) .......oroccevvvovrvverereeesresssmmmasssssssessssssseend LASPAF wNAL

Acuenta: ...

Recdo por. . (AEW). VIR wem way ... 80,00 e oo




SERVICIO NACIONAL D
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METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP - San Camilo
ST A 86
sty w

: &07 mznm

~ongtus
Lavthe

Altitud

Parametro : Temperstura Maxima Media Mensua! (°C)

——
xn ny 06 n3 7 7L s 25 a3 M4 ILs 3LA 24

Parametro : Temperatura Minima Medis Menzual [°C)

————
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E KIDROLOGIA DEL PERV

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP - San Camilo
longitud 7342 396°S
Latitus

me. lca
atd e w Frovincs i
Altitud - 407 mznm Distrito : Farcons

Parametro :Humedad Relativa Media Menzual (%)

%‘% - %\A—&L&AL&

n n L 7 3 n [ o
Parametro: Horas de zol diaria (HS)
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GALERIA FOTOGRAFICA

Figura 4: Calicata para toma de muestras de suelo

Figura 5: Riego por inundacién



Figura 6: Terreno listo para la siembra

Figura 7: Desinfeccion de la semilla de pallar



Figura 8: Desinfeccidn de la semilla de arveja

Figura 9: desarrollo y crecimiento de las plantas



Figura 10: control fitosanitario

Figura 11. Medicion del largo de vaina del tratamiento T3



Figura 13: mazorcas de maiz choclo sin bracteas del tratamiento T1
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