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RESUMEN

Se ejecut6 en el caserio de Marayhuaca, distrito de Incahuasi, provincia de Ferrefiafe, Region
Cajamarca, desde el mes de agosto del 2021 a febrero del 2022, se ubica con las coordenadas 6°
14’ 27 de latitud sur y 79° 19° 5" de longitud oeste. El objetivo principal fue determinar el efecto
de dos bioestimulantes en cuatro dosis en el rendimiento de haba cultivar INIA 409 ‘Munay
Angélica’. Se empled el disefio DBA con tres repeticiones y nueve tratamientos en arreglo factorial
y comparaciones ortogonales, La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes, encontr6
diferencias estadisticas significativas entre promedios, Big Hor alcanzé un rendimiento mayor de
2.68 t/ha, mientras que Manvert Foliplus obtuvo 2.48 t/ha de grano seco. Para el factor dosis,
también existio diferencias estadisticas significativas entre promedios, la dosis 2.0 I/ha presenté el
rendimiento mayor 2.99 t/ha superando a la dosis 1.5, 1.0, y 0.5 litros con 2.63, 2.45y 2.27 t/ha de
grano seco respectivamente. Las caracteristicas que determinaron el rendimiento fueron, el nimero
de macollos productivos y nimero de vainas por planta, longitud y nimero de granos por vaina,
peso de granos por planta, peso de 100 semillas, materia seca e indice de cosecha. Al realizar el
andlisis econdmico y considerando un precio de mercado de haba en grano seco de S/. 4 000.00
nuevos soles por tonelada, resultd favorable econdémicamente el uso de bioestimulantes,
destacando Big Hor a la dosis de 2.0 I/ha con un valor de S/. 4 145.00 nuevos soles adicionales

por hectéarea.

Palabras clave: Bioestimulantes; dosis; haba; rendimiento.

12



ABSTRACT

It was carried out in the hamlet of Marayhuaca, district of Incahuasi, province of Ferrefafe,
Cajamarca Region, from August 2021 to February 2022, located with the coordinates 6° 14" 2”
south latitude and 79° 19' 5" of west longitude. The main objective was to determine the effect of
two biostimulants in four doses on the yield of bean cultivar INIA 409 'Munay Angélica’. The
DBA design was used with three repetitions and nine treatments in factorial arrangement and
orthogonal comparisons. Duncan's test for the biostimulants factor found significant statistical
differences between averages, Big Hor achieved a higher yield of 2.68 t/ha, while Manvert Foliplus
obtained 2.48 t/ha of dry grain. For the dose factor, there were also significant statistical differences
Between averages, the dose 2.0 I/ha presented the highest yield 2.99 t/ha, surpassing the dose 1.5,
1.0, and 0.5 liters with 2.63, 2.45 and 2.27 t/ha of dry grain respectively. The characteristics that
determined the yield were, the number of productive tillers and number of pods per plant, length
and number of grains per pod, weight of grains per plant, weight of 100 seeds, dry matter and
harvest index. When carrying out the economic analysis and considering a market price of dried
beans of S/. 4 000.00 nuevos soles per ton, the use of biostimulants was economically favorable,
highlighting Big Hor at a dose of 2.0 I/ha with a value of S/. 4 145.00 additional soles per hectare.

Keywords: Biostimulants; dose; bean; performance.
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INTRODUCCION

Entre las especies Fabaceas, existe el haba, (Vicia faba L.) siendo en el Pert la mas cultivada.
Cerca de 50 000 ha, se siembra este grano y ocupa un segundo lugar por debajo del frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.), con 48 000 toneladas de grano seco. El cultivo de haba se siembra en

lugares con altitudes de 2 500 — 4 000 msnm y con precipitacion entre 500 a 800 mm (INIA, 2004).

La mayor area del cultivo de haba se siembra en la sierra, alrededor del 95%, el cual sus frutos
verdes como el grano seco se usa en la alimentacion de las personas, debido a su contenido
nutricional como vitaminas, proteinas, carbohidratos; ademas en la actividad pecuaria lo utilizan
como alimento la vaina verde y en seco, se puede aprovechar como forraje y también en ensilaje
(Rosario, 2018).

Otros de los usos del haba es que es empleado en la rotacion de cultivos, ya que aporta al suelo
cierta cantidad de nitrogeno atmosférico el cual realiza una simbiosis junto a “bacterias fijadores
de nitrégeno” (100 - 120 kg de nitrégeno por ha) (cantidad que por supuesto puede variar
enormemente, de acuerdo con las condiciones de cultivo) como la buena estructura fisica que deja
en el suelo, ofreciendo de esa forma una inmejorable alternativa en la préctica de rotacion de

cultivos (Rosario, 2018).

Por su alto contenido de proteinas (25%), es considerado uno de los alimentos proteicos
importantes en la alimentacion de las personas y sumandose a ello el factor econémico. El periodo
vegetativo del cultivo de las variedades méas usadas son tardias, estan alrededor de 180 a 210 dias,
y son muy sensibles al ataque de enfermedades generando un impacto negativo en su produccion,
ante esta problematica los investigadores del Programa Nacional de Cultivos Andinos del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria han generado una nueva variedad de haba INIA 409 “Munay
Angélica”, la cual es resistencia a la mancha chocolate y a virus (INIA, 2004).
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El haba en el Per(, a pesar de las cualidades y ventajas que ofrece, no se le presta la debida atencion
que merece y su produccién se ha mantenido casi estacionaria con tendencia a decrecer, mientras

que la poblacion crece a un ritmo de 2.9% anual.

Los bioestimulantes promueven el desarrollo de la planta, mejora la resistencia a desequilibrios
nutricionales, mejorando la fotosintesis, masa vegetal, radicular; repercutiendo en la translocacion,
asimilacion de nutrientes y aumentando la productividad del cultivo; ademas mejora la coloracion,

uniformidad, tamafio, y caracteristicas organolépticas (Cadena, 2013)

En tal sentido, el presente estudio busco responder a la siguiente pregunta ¢Cual es el efecto de
dos bioestimulantes en cuatro dosis en el rendimiento de haba (Vicia faba L.) cultivar INIA 409
‘Munay Angélica’ en la localidad de Marayhuaca, distrito de Incahuasi, Ferrefiafe, durante la

campafia agricola 20217, lo cual nos conllevo a formular los siguientes objetivos:

1.  Determinar el efecto de dos bioestimulantes en cuatro dosis en el rendimiento de haba (Vicia
faba L.) cultivar INIA 409 ‘Munay Angélica’ en la localidad de Marayhuaca, distrito de
Incahuasi, Ferrefiafe, durante la campafia agricola 2021.

2. Establecer la dosis 6ptima de dos bioestimulantes en el rendimiento de haba en el distrito de
Incahuasi, Ferrefiafe, 2021.

3. Determinar la rentabilidad, utilizando diferentes dosis de bioestimulantes en el rendimiento
de haba cultivar INIA 409 ‘Munay Angélica.
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I. DISENO TEORICO

2.1. Antecedentes

La aplicacion de bioestimulantes tiene el potencial de mejorar la resiliencia de los cultivos a
las perturbaciones ambientales (Van Oosten et al., 2017). En suelos con baja fertilidad y
carentes de nutrientes, el uso de bioestimulantes podria mejorar el rendimiento y la calidad
de las plantas (Abdelgawad et al., 2018). Ademas, se ha informado que los bioestimulantes
confieren beneficios a varios cultivos. Por ejemplo, la aplicacion foliar de VIUSID® agro
aumento la produccion de biomasa de plantas de remolacha, lechuga, acelga, rabano, tomate,
frijol, maiz y tabaco (Pefia et al., 2016; Pefia et al., 2017; Atta et al., 2017), (Pefia et al.,
2018). Ademas, Abbas (2013) encontrd que los bioestimulantes aumentan el contenido de

proteinas en las habas.

Perez, et al., (2014), en su investigacion para la identificacion de variedades sobresalientes
de haba aplicando métodos multivariados en México, manifestaron que las mejores
variedades se encontraron en los estados de Guadalupe, San Nicolas y Metepec, lugares con

buenas caracteres ambientales que mejoraron la produccion.

Valagro (2014), sefiala: Los bioestimulantes agricolas se encuentran en gran diversidad de
férmulas donde tienen diferentes sustancias que se aplican a las plantas y al suelo para
regular y ayudar los procesos fisiolégicos mejorando la eficiencia de los nutrientes.

Hernandez (2014), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de tres bioestimulantes para
prevenir la abscision de la flor en haba (Vicia faba L.), en Santa Martha de Cuba” sefiala que
al usar Hormonagro mejora la productividad en un 5%, en cuanto a la abscision floral el

Byonzime presentd un 43.43% de resultados en la prevencién de caida de flor.

Yénez (2013), evalud el distanciamiento de siembra y deshije en el cultivo de dos variedades

de haba “Machete y Huagraba”, encontrando la mayor altura de planta con distanciamientos
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de 0.90 m entre surcos y de 0.40 m entre plantas; aunque no influenci6 en el nimero de

vainas, granos por vaina, debido a la genética de cada variedad.

Aruta (2011), evalud el estado agronémica en relacion a densidades de siembra en habas
(Vicia faba L.) de crecimiento determinado, encontrando resultados significativos con

densidades de 40 y 20 plantas por m? incrementando la cantidad de vainas por planta.

Aldana (2010) recomienda una distancia en el cultivo de haba de 0,90 metros entre surco y

0.40 metros entre plantas con 60 000 plantas/ha como densidad.

Los principios activos de los bioestimulantes juegan un rol muy importante regulando el
crecimiento de las plantas, actian y mejoran los estados fisiologicos en relacion al
crecimiento y desarrollo, repercutiendo en la calidad del grano (Ruiz et al., 2009; Leiva,
2010) reportado por Agudelo (2016).

Ante la demanda de nutrientes en el cultivo de haba, se usa abonos foliares y bioestimulantes,
este Ultimo ayuda a disminuir los requerimientos nutricionales; ademas permite inducir

etapas especificas fenologicas y mitigar el estrés de los cultivos (Gomez y Castro, 2010).

La redundancia en relacion de una misma respuesta en las plantas, puede ser dada por varias
hormonas; sin embargo esta respuesta es especifica segln la etapa de desarrollo de la planta
en un tejido u 6rgano vegetal (Srivastava, 2002; Cruz et al., 2010).

Investigadores como McSteen y Zhao (2008) y Cruz et al., (2010) sefialan la importancia de
las auxinas interviniendo en mecanismos de floracion, crecimiento celular, dominancia
apical, desarrollo de los meristemos y formacion de raices en estaca lefiosas; y por otro lado
“las giberelinas” intervienen en germinacién de semillas y estimulan la formacion de frutos
y flores. En cambio “las citocininas” impiden que se caigan las hojas y retrasa a la planta
que se envejezca, asi como también estimula que se produzca una diferenciacion celular y

se formen tejidos nuevos. En caso de que no se logre un aporte hidrico o algun otro factor
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2.2.

negativo en la planta, el “4cido abscisico” interviene en muchos procesos como cierre de
estomas, retarda su crecimiento y ocasiona letargo; y la sintesis de etileno, ayuda a que los

frutos maduren, sin embargo degrada el pigmento de la clorofila asi como la caida de hojas.

INIA (2004), desarrollaron una nueva variedad de haba “INIA 409 Munay Angélica” para
la sierra del Peru, para ello se recomienda que el suelo sea analizado y si hay déficit aportar
“40 unidades de nitrégeno, 60 de fosforo y 60 de potasio”. Ademas al inicio de la siembra
se debe aplicar el 50% del nitrégeno y el 100% del fosforo y potasio, el 50% restante del

nitrégeno se debe abonar al momento del aporque.

Bases tedricas

2.2.1. Una vairedad de Haba: “INIA 409 - Munay Angélica’

Su origen desciende de la “linea PNICA 46, a partir del cruzamiento simple entre la cultivar
Blanco Anta y la linea 43, resistente a “Botrytis fabae introducida del ICARDA”, y su
seleccion y cruzamiento fue entre 1989 y 2003, por el equipo del Programa Nacional de
Leguminosas de Grano de INIA en la Estacién Experimental Agraria Andenes — Cusco
(INIA, 2004).
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Caracteristicas principales

Habito de crecimiento Indeterminado
Altura de planta 143a182m
Dias al inicio de la floracion 65

Dias a inicio de fructificacion 70a75
Periodo vegetativo 200 dias
Macollos productivos por golpe 9al2
Racimos productivos por macollo 6a7

Vainas por nudos 2

Distancia entre nudos 5a7cm
Granos por vaina 2a3
Longitud de vaina 10al3cm
Rendimiento en grano seco

Promedio 16a2tha
Potencial 4 t'ha
Rendimiento en legumbre 26 t/ha

Color de grano

Tamafio de grano

Verde olivo, hilum verde

Mediano a grande

Peso de 100 semillas 100a 19 g
Reaccion a enfermedades

Mancha chocolate Resistente
Virus Tolerante
Pudriciones de raiz Tolerante

Clasificacion taxondmica del haba

Segun Integayed Taxonomic Information System - ITIS, (2012) lo clasifica de la siguiente
manera:
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Reino : Plantae

Division : Tracheophyta
Clase : Magnoliopside
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Geénero : Vicia

Especie : Vicia faba

2.2.2. Morfologia de la planta

Raiz

Segun INIA (2004). “El sistema de la raiz radicular es pivotante con gran desarrollo, donde
se observa una vigorosidad y profundidad de su raiz principal y una lignificacion a
considerar, por otro lado las raices secundarias su desarrollo es menor y se aprecian nodulos

alojando a bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico”.

INFOAGRO, (2008) senala “El sistema radicular presenta una buena profundidad
alcanzando el largo del tallo de la planta al igual que otras fabaceas, y su nédulos se encargan
de que el nitrégeno sea fijado en el suelo, y cerca del 80% la planta lo necesita y el 20% es
utilizado para el suelo, promoviendo a una rotacion con el proposito de fortalecer suelos

agotados”.

Tallo
Estrada, (2004): ““Los tallos son erguidos, fistulosos y robustos, de seccion cuadrangular y

glabras; son herbaceos en los primeros estadios, y varian en altura de 0,50 a 1,80 m,
dependiendo de la variedad, densidad de siembra, fertilidad del suelo y condiciones
ecoldgicas; llegan a ser lefiosos a la cosecha. Producen macollos que nacen en el cuello de
la planta o en la base del tallo y el nimero fluctia dependiendo de la variedad; en casos

Optimos puede llegar hasta 12, siendo su promedio 4 a 6 macollos”.
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Hoja

Horque, (2004): “Las hojas son compuestas pinnadas, con 4 a 7 foliolos glabros de borde
entero los que son casi siempre anchos y netamente faciales. La cara superior o haz, suele
ser de color verde mas intenso, menos nervosa que la cara inferior o envés. El raquis es bien
desarrollado y es considerado el eje mediano de la hoja; los foliolos se insertan casi
directamente por la falta del peciolulo. La hoja se une al tallo por intermedio del peciolo en
el nudo del tallo. El peciolo es bien diferenciado por su forma alargada y por ser aplanado o
canaliculado hacia arriba. Las estipulas son apendices que nacen en la base de la hoja, son

semisajitadas y su finalidad es proteger las yemas”.

Inflorescencia
INIA, (2004). Presenta un racimoso de origen axial, un corto desarrollo de su pedinculo, un

raquis que ayuda a la insercion de las flores a través de pedicelos conocidos como
pedunculillos, los que son muy pequefios, sus hojas estan sobre un eje de tercer grado, y el
tallo vegetativo es de primer grado el cual origina inflorescencia, el peddnculo es el eje
secundario y el pedicelo el eje terciario y son de racimo unilateral debido a que las flores se

sostienen del raquis.

Adra Ofasa, (1995), sefiala que la disposicion de las flores del haba se relaciona con la
inflorescencias en racimos cortos axilares, entendiendo que varia segun el namero de flores
(dos a seis). Con respecto a la abscision total cerca del 80% se producen en nudos
reproductivos de vainas jovenes, mientras que el 20% estan basalmente en nudos
reproductivos, y los “racimos presentan aproximadamente un 65% de abscision de elementos
reproductivos, siendo en definitiva el 35% restante el que origina la produccion de vainas en

la planta”.

Flor
Horque, (2004) “Las flores son de simetria bilateral, zigomorfas, agrupadas en racimos en

numero de 2 a 12 flores. Tienen la corola mas evolucionada, dialipétala con un pétalo
superior llamado estandarte o vexilo, 2 laterales libres Ilamados alas y 2 inferiores soldados
21



a lo largo de su linea de contacto. Este conjunto se llama quilla, el cual envuelve y protege

los drganos sexuales de la flor”.

Horque, (2004) “El gineceo esta formado por una sola hoja carpelar, diferenciada en ovario,
estilo y estigma. El ovario es cilindrico, lateralmente comprimido, donde los 6vulos se
insertan en una sola hilera en la sutura placentar o ventral. El estilo filiforme, con pelos
debajo del estigma en forma de barba o cepillo. El estigma es especial; se encuentra

protegido en la quilla. Es grueso, convexo, papiloso 0 viscoso”.

Fruto
Estrada (2004) indica que “El fruto esta presente dentro de una vaina o legumbre, gruesa,

carnosa, alargada y algo comprimida, con las semillas dispuestas en una hilera ventral. La
deshiscencia se produce en las suturas dorsal y ventral, separandose este en dos valvas o
mitades. Las vainas son de color verde al estado tierno y a la madurez se tornan coriaceas y
de color negro. La disposicion de los frutos varia, desde erguidos, formando un angulo muy
agudo con el tallo, hasta colgantes. Las dimensiones son variables de acuerdo con las
variedades, pudiendo alcanzar desde 5 hasta 30 cm. Puede contener de 2 a 6 semillas

comprimidas o grandes de color y tamafio diferentes”

Semilla
INIA, (2004) y Adra Ofasa, (1995) sefialan que las semillas presentan una variedad de

colores que pueden ir desde claros (gris, crema, blanco) hasta oscuros (negro, morado,
verde). Segun la forma puede ser oval con superficie lisa opacada y con brillo. Ademas la

variedad “Cusquefiita”, es jaspeada o bicolor (pardo - blanco cremoso).

El tamafio de la semilla es muy variado con un largo 1.6 cm para la especie Minor mientras

que Maijor puede llegar a presentar hasta 3.5 cm.

22



El tegumento tiene apéndices que son importantes para el reconocimiento de especies. El
hilio o cicatriz, esta separada por el funiculo el cual puede tener una forma ovalada o lineal
con color negro u opaco. La superficie es duro e impermeable el cual es importante para su
vitalidad. Una de las caracteristicas con respecto a la germinacion de la semilla es hipogea,

y los cotiledones lo encontramos bajo tierra (INI1A, 2004).

2.2.3. Requerimiento de climay suelo

Clima

INIA, (2004). El cultivo de haba necesita de climas frios y secos. Se adapta en las zonas alto
andinas del Pert (2 500 y 3 700 m de altitud), y una precipitacion de 500-800 mm. En sus
primeras fases de desarrollo se pueden adaptar a bajas temperaturas hasta -5 °C, y para su
germinacion necesitan de 6 °C. Con respecto a la floracidén necesita como minimo de 10 °C

con el proposito de que las anteras y las flores se caigan.

La baja precipitacion pluvial, sobre todo en el momento del establecimiento del cultivo y de
la floracion, afecta al cultivo, causando una disminucion de la produccion y de la calidad del

grano.

Suelo

INIA, (2004). EL haba para tener un buen desarrollo tiene que presentar un pH de 6 a 7,5;
ademas otras caracteristicas que el suelo debe de presentar es que sean “francos arenosos
con drenaje interno; calizos y de alto contenido en fdsforo. Presenta problemas cuando se

siembra en suelos muy &cidos y no resiste el encharcamiento de agua”.

2.2.4. Bioestimulantes

Puede ser un microorganismo o sustancia que ayuda a que la planta tenga la capacidad de
absorber y asimilar nutrientes, y mitiga el estrés abidtico y biotico, “independientemente del

contenido en nutrientes de la sustancia” (Garcia, 2017).
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Los bioestimulantes mejora el desarrollo, crecimiento y la produccion de los vegetales; sin
embargo en su formulacion puede tener aminoacidos que permiten formar enzimas y
proteinas (Bietti y Orlando, 2003). Su composicién en relacion a hormonas es baja (< 0,02%
0 200 ppm por litro). La extraccion y el procesamiento de los bioestimulantes va ser
importante para los diferentes tipos de hormonas contenidas y se le conoce como un auxiliar

en el mantenimiento fisiologico de las plantas (Diaz, 2009).

Beneficios del uso de los Bioestimulantes foliares

v’ “Germinacién mas rapida y completa”.

v “Mejoran los procesos fisiolégicos como: fotosintesis, respiracién, sintesis de
proteinas”.

“Favorecen al desarrollo y multiplicacion celular”.

“Incrementan el volumen y masa radicular”.

“Mejoran la capacidad de absorcion de nutrientes y agua del suelo”.

SSEENEENEEN

“Aumentan la resistencia de la planta a condiciones ambientales adversas, plagas y
enfermedades”.

v' “Aumento de la produccion y calidad de las cosechas” (Lara, 2009).

Clasificacién de los bioestimulantes

Acidos htimicos y fulvicos.

Gracias a la descomposicion de animales, plantas, microorganismo se logran obtener los
acidos fulvicos y humicos, el cual son empleados como sustratos; entendiendo que “Las
sustancias hdmicas son una coleccién de compuestos heterogéneos, originalmente
categorizadas de acuerdo a su peso molecular y solubilidad en huminas, acidos humicos y
acidos falvicos” (INTAGRI, 2017).

Aminoacidos y mezclas de péptidos.
A través de mecanismos “hidrolisis quimica o enzimatica de proteinas” se obtienes este tipo

de bioestimulantes. Se obtiene de residuos vegetales y animales; asi como también se logran
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a conseguir partir de “betainas, poliaminas y aminoacidos no proteicos, que son muy
diversas en el mundo vegetal y muy poco caracterizados sus efectos beneficiosos en los
cultivos” (Diaz, 2017).

Extractos de algas y de plantas
Segin Diaz (2017) “Entre ellos tenemos polisacaridos de laminarina, alginato y
carragenanos, y otros compuestos que contribuyen al efecto promotor del crecimiento

incluyen micro y macronutrientes, esteroles y hormonas”.

Quitosanos y otros biopolimeros.

“El quitosano es la forma de acetilada del biopolimero de quitina, producido natural o
industrialmente. Los polimeros/oligdmeros son usados en cosmético, alimentacion, medicina
y recientemente en agricultura; su mecanismo es la unién a compuestos celulares, incluyendo
DNA vy a nivel de membrana plasmatica y pared celular; siendo capaces de unirse a
receptores especificos responsables de la activacion de las defensas de las plantas, de forma
similar a los elicitores de las plantas” (INTAGRI, 2017).

Compuestos inorganicos.

Se suelen llamar “elementos beneficiosos” a aquellos elementos quimicos que promueven
el crecimiento de las plantas y que pueden llegar a ser esenciales para algunas especies pero
no para todas. Entre estos elementos se suelen considerar el Aluminio, Cobalto, Sodio,
Selenio y Silicio; yestan presentes tanto en el suelo como en plantas como diferentes sales
inorgéanicas y como formas insolubles. Sus efectos beneficiosos pueden ser constitutivos,
como el reforzamiento de las paredes celulares por los depositos de silicio, o por la expresion
en determinadas condiciones ambientales, como es el caso del selenio frente al ataque de

patdgenos (Diaz, 2017).

Hongos beneficiosos.
“Actuan realizando simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Plantas y hongos han

coevolucionado desde el origen de las plantas terrestres. Los hongos micorricicos son un
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heterogéneo grupo de hongos que establecen simbiosis con el 90% de las plantas. Hay un
creciente interés por el uso de los hongos micorricicos para promocionar la agricultura
sostenible, considerando sus efectos en mejorar la eficacia de la nutricion, balance hidrico y

proteccion frente al estrés de las plantas” (INTAGRI, 2017).

Bacterias beneficiosas.

Las bacterias interacttan con las plantas de todas las formas posibles:

v “Como en los hongos, esta interaccion puede ir desde el parasitismo hasta el
mutualismo”.

v' “Los nichos de las bacterias se extienden desde el suelo hasta el interior de las células
vegetales,con localizaciones intermedias como la rizosfera”.

v’ “Estas asociaciones pueden ser permanentes o temporales (algunas se transmiten via
semilla)”.

v' “Suinfluencia en la planta es de todo tipo, desde los ciclos biogeoquimicos, aportacion
de nutrientes, incremento de la eficiencia en el uso de los nutrientes, induccion de la
resistencia a enfermedades, mejora de la tolerancia al estrés abiotico y biético e incluso

modulacion de la morfogénesis de la planta”.

2.2.5. Eventos fisiologicos que regula en las plantas

Existe una serie de eventos fisiologicos en la planta como “desarrollo vegetativo,
germinacién, y formacién de flores y frutos”. Un factor a tener en cuenta es la genética de la
especie o variedad donde el ambiente y el manejo influye en su regularizacion, por hormonas
vegetales, (auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, y el &cido abscisico) y otras como
(poliaminas, brasinoesteroides, jasmonatos, acido salicilico y estrigolactonas) que han sido
menos estudiadas y utilizadas en campo, pero son igual de importantes en la regulacién de
eventos fisiologicos y es claro que existen otros compuestos del tipo hormonal en las plantas

que estan siendo caracterizados (Diaz, 2017).

26



2.2.6. El balance hormonal en las plantas

La intervencion de las hormonas es individual o en conjunto regulando varios mecanismos
fisiolégicos, sin embargo algunas necesitan de otras para su eficacia en un proceso
fisiologico, y de ahi se origina el término “bioactividad hormonal, que indica la capacidad

de una hormona para regular un evento fisiolégico adecuadamente (INTAGRI, 2017).

2.2.7. Lasauxinasy su papel en las plantas

Conocidas como “hormonas del crecimiento via division y alargamiento” (raiz, tallo, hoja,
fruto, etc.) induciendo la formacion de raices (ej. enraizamiento de esquejes). Entre las
funciones es “Participar en los tropismos de las plantas, inhiben la senescencia o
envejecimiento de los tejidos, inhiben la brotacion de yemas laterales (axilares) e inhiben la
caida de oOrganos. Se sintetiza auxinas a partir del aminoacido triptéfano, siendo el &cido
indolacético (AlA) la auxina méas relevante en cuanto a cantidad y actividad. Algunos
nutrimentos como el Zn y el B tienen estrecha relacion con las auxinas, ya que su deficiencia
resulta en una menor cantidad de auxinas en el tejido, con lo que se reducen los procesos de
division y elongacion celular. En varios cultivos el acortamiento de entrenudos es

caracteristico, en partepor la baja sintesis de auxinas” (Diaz, 2017).

2.2.8. Lasgiberelinasy su papel en las plantas

“Estimulan elcrecimiento principalmente via division y alargamiento celular, regulan al
proceso de germinacidny en cucurbitaceas favorecen el desarrollo de las flores masculinas,
otras funciones estimulan el alargamiento de entrenudos, aumentan el tamafio de frutos,
inducen partenocarpia en algunas especies frutales y retrasan maduracion, existendo mas de
130 giberelinas en las plantas, pero muy pocas tienen actividad bioldgica, las méas
destacadas son la GA;, GA; y GA,, todas presentan un movimiento acropétalo (hacia arriba)
y basipétalo (hacia abajo). Los nutrimentos como el N, Zn, B y Ca tienen amplia relacion

con su sintesis y accion, de manera que deben estar en niveles adecuados” (Diaz, 2017).
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2.2.9. Lascitocininasy su papel en las plantas

Su sintesis puede darse en la raiz o cualquier tejido donde hay division celular con intensidad.
Sus funciones son “activar el crecimiento de las yemas laterales, estimulan el crecimiento de
frutos, retardan la senescencia en hojas y estimulan la movilizacién de nutrimentos. Existen
varias citocininas naturales de las cuales la zeatina, benciladenina y kinetina son las mas
importantes. Su movimiento es preferentemente hacia arriba, aunque también se mueve hacia
abajo,todo depende del sitio donde se demanden con mayor intensidad. EI N es de los
principales elementos que tiene relacion con la presencia de esta hormona en los tejidos”
(INTAGRI, 2017).

2.2.10. Las hormonas etileno y acido abscisico

“No son hormonas, pero son compuestos individuales, y especificos en su presencia y
accion”. El etileno y el &cido abscisico (ABA) presentan las siguientes funciones “Regula
eventos contrarios al crecimiento y desarrollo de las plantas, pero también estimulan otros
de regulacion metabolica, ademas regulan elcierre y apertura de estomas, y la inhibicién de
germinacion y del crecimiento, interfieren en la formacion de antocianinas y regulacion de
estrés abidticos. Los procesos de senescencia y caida de 6rganos o abscision son regulados
por el etileno, y también actda en la maduracion de frutos, induccion floral (flores femeninas
en cucurbitaceas, mango, pifia) y germinacién; en general el etileno se produce cuando
existen condiciones adversas al crecimiento y se sintetiza en cualquier tejido de la planta.
Severas deficiencias de fésforo y potasio promueven la sintesis de etileno” (INTAGRI,
2017).

2.2.11. Descripcion de los bioestimulntes
2.2.11.1. Big-Hor
También actia como regulador de crecimiento vegetal (Trihormonal), formulado
sobre una base de extracto vegetales de origen natural conteniendo aminoéacidos,
macro nutrientes y micro nutrientes que favorecen los diferentes procesos

metabdlicos y fisiologicos de las plantas, como son la division, y elongacion celular.
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Big-Hor favorece el proceso de fotosintesis induciendo a la floracion en los
cultivos, dando mayor namero de flores y por consiguiente mayor cantidad de frutos
por planta. Favorece el cuajado, la tuberizacion y el desarrollo de frutos en los

diversos cultivos.
Big-Hor proporciona a la planta mayores posibilidades de reactivarse después de
que se presenten condiciones de estrés (fisiologico, climatico o de manejo

agrondmico). (Comercial Andina Industrial SAC, 2021).

Ingredientes activos

v' Extractos de fermentos 850.00 g/l
v" Microelementos quelatizados 70.00 g/l
v' Aminoacidos 50.00 g/l
v Acido indol acético 0.13 g/l

v Acidos nucleicos 0.15 g/l

v" Giberelinas 0.12 g/l

v" Fitohormonas y acidos naturales 30.00 g/l

Caracteristicas: fisico - quimicas

Estado fisico liquido

Color rojo

Olor caracteristico

Densidad (g/ml) a 20 °C 1.0 +/-0.05
pH 3.2 +/-0.5

Solubilidad en agua soluble
Inflamabilidad no inflamable
Explosividad no explosivo

Corrosividad no corrosivo

SN N N N S N N N NN

Estabilidad de almacenamiento estable 2 afios
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Tabla 1
Recomendaciones de uso de Big-Hor
Cultivo Dosis de Big- Dosis de Big-Hor/2001  P.C. LMR
Hor/200 | de aguaen  de agua en 2° aplicacion  (dias) (ppm)

1° aplicacion foliar foliar (inicio de

(inicio de floracion) fructificacion)
Alcachofa 250 ml 250 ml N.A. N. A
Algodon 250 ml 250 mi N.A. N.A
Aréndano 500 ml 250 ml N.A. N. A
Arroz 250 ml 500 ml N.A. N A
Aji 250 ml 250 ml N.A. N. A
Paprika 250 ml 250 ml N.A. N.A
Tomate 250 ml 250 ml N.A. N A
Vid 250 ml 250 ml N.A. N A
Zapallo 250 ml 250 ml N.A. N A

Nota. La tabla muestra las recomendaciones de uso de Big-Hor. Fuente:
Comercial Andina Industrial SAC, 2021.

Momento de aplicacion:
1° “Aplicacion foliar: Al inicio de la floracion”.

2° “Aplicacion foliar: Al cuajado de los frutos”.

2.2.11.2. Manvert Foliplus

Es un bioestimulante liquido, con certificado organico que presenta aminoacidos
libres, extracto de algas, azucares reductores y acido folico, y ante accidentes
fisiolégicos interviene como “activador del crecimiento vegetativo” mejorando a

un buen desarrollo de la planta (Hortus, 2021).
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Aplicaciones, segun (Hortus, 2021)

1.  “Laestimulacion de las funciones fisiologicas de los cultivos en las épocas
de brotacion, floracion, cuajado y crecimiento de frutos, raices y tubérculos”.

2. “Ayuda a la superacion de las crisis de crecimiento, provocadas por factores
adversos como las sequias, heladas, fitotoxicidades y blogueamiento de
nutrientes”.

3. “Potenciacion de la accion de otros fitoreguladores, herbicidas e
insecticidas”.

4.  “Unincremento de la produccion que se debe tanto a un aumento del nimero
de frutos por arbol como un mayor peso de los frutos recolectados, y
uniformidad en su tamafio”.

5.  “Mayor uniformidad en la maduracion, y un adelanto en las fechas de

recoleccidn gracias a una disminucion del grado de acidez”.

Composicién

%p/p

Aminoacidos libres 6,00
Nitrégeno total (N) 1,20

Nitrogeno organico (N) 1,20
pH: 7,1
Aminogama: Aspartico, glutdmico, serina, histidina, glicina, treonina, alanina,
arginina, tirosina, valina, metionina, fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina,

hidroxiprolina, prolina.

%pl/p %pl/v
Extracto de algas 15,00 18,00
Azucares reductores 10,00 12,00
Acido félico 0,40 0,48

Citoquininas y reguladores de crecimiento de la planta.

Dosis y modo de empleo
Como media deben aplicarse entre 1-2 I/ha entre el inicio de la brotacion vy el

desarrollo del fruto. Deben realizarse de 2 a 3 aplicaciones segun los cultivos. La
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2.2.12.

dosis general recomendada en aplicacion foliar es de 200-400 cc de producto por

cada 200 litros de agua.

Recomendacion
Manvert Foliplus es un producto unico, el mecanismo de accion se basa en la
combinacion de 4 elementos esenciales para la planta. La sinergia que crean entre

ellos potencia el efecto del producto, aumentando el metabolismo de la planta.

Tabla 2
Recomendaciones de uso y dosis de Manvert Foliplus
Cultivo Momento de Dosis UAC* LMR**
aplicacion I/ha 1/200  (Dias) (ppm)
Vid Inicio de 15-2.0 - - -
brotamiento (Punta
verde)
Caiia de Crecimiento - 0.5 - -
azlcar vegetativo
Aréandano  Floracion 0.85-1.80 - - -
Palto Floracion y - 0.5 - -

desarrollo del fruto
Nota. La tabla muestra las recomendaciones de uso y dosis de Manvert Foliplus .

Fuente: Hortus, 2021.

UAC™ ultima aplicacion antes de la cosecha

LMR** Limite maximo de residuos en ppm.

Variables

Las variables en estudio son:

Variables independientes

v' Dosis. Tres (D1 =500, D2 = 1000 y Dz = 1500 ml, D4 = 2000 ml).

v/ Bioestimulantes. Dos: Big-Hor y Manvert Foliplus.

Variables dependientes
v" Rendimiento.
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areaexperimental

3.1.1. Localizaciony ubicacion geogréfica

La investigacion se ejecutd en la localidad de Marayhuaca, perteneciente al distrito de
Incahuasi. provincia de Ferrefiafe, Region Lambayeque, durante el periodo de agosto del
2021 a febrero del 2022, ubicada geograficamente dentro de las coordenadas 6° 14” 2” de

latitud sur y 79° 19’ 5" de longitud oeste, altura de 3,052 m.s.n.m.

Figura 1l

Vista satelital del distrito de Incahuasi.

=

” Multiservicios’ Df NY

Nota. La figura muestra la vista satelital del distrito de Incahuasi. Fuente: Satélite, 2023.

3.1.2. Caracteristicas climatoldgicas de la zona en estudio

Durante el periodo de ejecucion del trabajo de investigacion, se tomo registros de

temperatura, humedad relativa y precipitacion (Tabla 3).
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Temperatura

La temperatura es la medida de calor, las temperaturas promedio durante el periodo de
ejecucion del experimento fue de 16.01, 11.57, 7.12 °C para la temperatura alta, media y
minima respectivamente (Tabla 3).

El cultivo de haba es tolerante a las heladas, puede soportar en las primeras etapas de su
desarrollo temperaturas bajas de -5 °C, pero perecen a -6 °C y -7 °C; requieren una
temperatura minima de 6 °C para su germinacion. Durante la floracién la temperatura
minima debe ser de 10 °C aproximadamente para evitar la caida de las anteras o el aborto de
las flores (INIA, 2004). Los valores de temperatura segin (SENAMHI, 2022), son 6ptimos

para una buena germinacion, floracion y rendimiento del cultivo.

Humedad relativa

Este elemento meteoroldgico se refiere al vapor atmosférico, se mide en términos de
humedad relativa, que es la cantidad de vapor de agua en el aire a una temperatura dada
respecto a la maxima que puede contener a esa temperatura (INIA, 2004). Presenta
variaciones contintas dependiendo de la estacion del afio, durante la conduccion del
experimento los valores fueron variables, se observo que la maxima fue en el mes de
diciembre del 2021 con 89.46%, en cambio la menor correspondié al mes de febrero del
mismo afio con 85.30%, y un promedio de 80.15% de humedad relativa, adecuado para el
cultivo de haba (Tabla 3).

Precipitacion

En el Pert el cultivo de haba, se ha adaptado con resultados favorables en la zona alto andina,
entre los 2,500 y 3,700 metros de altitud, con precipitaciones de 500-800 mm (INIA, 2004).
La precipitacion total durante la ejecucion del experimento fue de 438.10 mm, valor que se
encuentra en el rango de la precipitacion anual del distrito de Incahuasi 800 a 1,200 mm
(SENAMHI Incahuasi, 2022), ademas se observé que la maxima precipitacion fue en el mes

de octubre del 2021 con 130.30 mm, en cambio la menor correspondio al mes de enero del
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2022 con 23.90 mm y un promedio mensual de 62.59 mm; valores éptimos para el

abastecimiento y disponibilidad de agua para el cultivo de haba (Tabla 3).

Tabla 3

Datos climatoldgicos estacién meteorolégica. SENAMHI — Incahuasi. Afio 2021-2022.

Meses Temperatura (°C) HR PP

Maxima Minina Media % mm
Agosto 2021 15.77 6.78 11.28 78.68 50.30
Setiembre 2021 15.88 7.43 11.66 77.43 54.10
Octubre 2021 16.79 8.11 12.45 84.82 130.30
Noviembre 2021 15.65 7.03 11.34 82.64 61.00
Diciembre 2021 16.15 6.90 11.52 85.30 74.80
Enero 2022 16.05 6.80 11.42 81.93 23.90
Febrero 2022 15.77 6.81 11.29 70.25 43.70
Promedio 16.01 7.12 11.57 80.15 62.59
Total PP ejecuciodn del experimento 438.10

Nota. La tabla muestra los datos climatoldgicos. Fuente: SENAMHI — Incahuasi. 2022.

3.1.3. Caracteristicas edaficas de la zona de estudio

El suelo mostrd una reaccion ligeramente acida (pH = 6.20) y nivel bajo de sales solubles
(Ce = 1.87 mmhos/cm), valores normales para el manejo del cultivo de haba. La fertilidad
natural con deficiencias de nutrientes como fosforo (6.30 ppm), potasio (217 ppm), calcio
(0.45%) y menores, siendo de valor medio el tenor de la materia organica (2.16%). La textura
franco arcillo arenosa de mediana retencién de humedad. Los riegos deben ser moderados a
ligeros (Tabla 4).

EL haba es relativamente exigente en calidad de suelo; se desarrolla mejor en suelos con pH
de 6 a 7,5; sueltos o franco-arenosos; profundos y de buen drenaje interno; calizos y de alto
contenido en fosforo. Presenta problemas cuando se siembra en suelos muy acidos y no

resiste el encharcamiento de agua (INIA, 2004).
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Los valores segun el analisis de suelo de la localidad de Marayhuaca son apropiados para
obtener una buena productividad del cultivo.

Laboratorio de analisis: Aguas y suelos EEA. Vista Florida

Tipo de andlisis : Fertilidad

Nombre : Rosa Bertha Bernilla Calderédn

Localidad X Marayhuaca

Distrito/provincia : Incahuasi/Ferrefiafe

Regién : Lambayeque

Cultivo ; Haba

Fecha muestreo ; 15/07/2021

Fecha emision : 26/07/2021

Tabla 4

Analisis fisico — quimico de suelo, localidad Marayhuaca — Incahuasi
Extracto saturado Texturas
pH CE. M.O P K Calcéreo | Ao | Lo | Ar Clase

mhos/cm % | ppm | Ppm % % | % | % textural

6.20 1.87 2.16 | 6.30 | 217 0.45 58 | 22 | 20 Fo Ar Ao

Nota. La tabla muestra el andlisis fisico — quimico de suelo, localidad Marayhuaca —
Incahuasi. Fuente: EEA. Vista Florida, 2021.

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se tomaron muestras simples
en zig zag de la parcela y luego se formé una muestra compuesta. El muestreo se realizo a
una profundidad de 30 cm, lugar donde se desarrolla el mayor nimero de las raices. Los

métodos utilizados para los analisis de suelo fueron:

Textura : Meétodo de Bouyocuos

pH : Potencidmetro (Extracto de saturacion)

M.O. (%) : Meétodo Walkley-Black

P (disponible) : Meétodo Olsen modificado

K (disponible) : Meétodo de Olsen. Extraccion con acetato amonico

C.E. (mmhos/cm): Meétodo Conductometro (Extracto de saturacion).
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3.2. Disposicion experimental

3.2.1.

3.2.2.

Disefio experimental
Se utilizo “Bloques Completos al Azar (BCA) con 3 repeticiones y 9 tratamientos,

en arreglo factorial y comparaciones ortogonales”.

Tratamiento en estudio
Tabla s

Tratamientos en estudio, bioestimulantes y dosis de aplicacion

N° Bioestimulantes Dosis I/ha Randomizacion
Trat | T i
1 Big-Hor 0.5 BiD1 B2D2 B2Dg4
2 Big-Hor 1.0 B1D2 T B2D>
3 Big-Hor 15 BiD3 B2D4 BiD2
4 Big-Hor 2.0 B1D4 B2D3 B2D1
5 Manvert Foliplus 0.5 B2D1 BiD1 T
6 Manvert Foliplus 1.0 B2D> B2D:1 B1Ds
7 Manvert Foliplus 1.5 B2Ds B1Ds B1D1
8 Manvert Foliplus 2.0 B2D4 BiD4 BiDs
9 Testigo absoluto (T) 0 T BiD> B2Ds

Nota. La tabla muestra los tratamientos en estudio, bioestimulantes y dosis de
aplicacion. Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Factores en estudio.- Se estudiaran dos factores: Bioestimulantes y dosis.

Dosis de aplicacion.- Cuatro (D1= 0.5, D2=1.0, D3 = 1.5, D4 = 2.0 I/ha) y un testigo
absoluto.
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3.2.3.  Croquis del campo experimental

| 32.0m |
[ | L
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©
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| I 1l
| |
[ ]
10.0 m

“Area neta del experimento: 288 x 3 = 864.0 m?”
“Area total del experimento: 30.8 x 34.0 m. = 1,047.2 m?”

3.2.4. Caracteristicas del campo experimental

“Las unidades experimentales (UE) se ubicaran una a continuacion de otras, con

una area de 32 m?(3.2 m x 10.0 m)”.
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Repeticiones

N° de repeticiones

N° de tratamientos por repeticion
Largo de repeticion

Ancho de repeticién

Area de repeticion

Unidades experimentales
N° UE/repeticion

Largo

Ancho

Area

Surcos
N° de surcos por UE
Largo

Distanciamiento

Plantas
N° de golpes/surco

Distanciamiento

Resumen de Area

Area por UE

Area por repeticion

Area neta del experimento

Area total del experimento

28.8 m.
10.0 m.
288.0 m?

10.0 m.
3.2m.
32.0m?

10.0 m.
0.8 m.

40
0.50 m.

32.0 m?
288.0 m?
864.0 m?
1,047.2 m?
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3.3.

3.4.

Materiales del campo experimental.

Equipos: “Yunta para preparacion de terreno, equipo de laboratorio para andlisis de suelo,

equipo de computo, mochila manual de 20 litros, balanza de precision”.

Insumos: “Semilla de haba cultivar INIA 509 ‘Munay Angélica’, Moli 19, bioestimulantes

(Big-Hor y Manvert Foliplus), agua y pesticidas”.

Materiales: “Palanas, machete, cuchillas, cordel, wincha, estacas, etiquetas, bolsas de papel,

material de oficina (Papel, USB, lapiceros, etc.)”.

Conduccion experimental

Epocas de siembra
En secano: setiembre a octubre, en rotacion con papa o cereales. En condiciones de riego:

marzo a abril, para cosecha en legumbre.

Preparacion de terreno
La aradura del terreno se realizd con yunta un mes ante de la siembra, la cruza un dia y el

surcado momento antes de la siembra.

Siembra
La siembra se realizd el 07 de agosto del 2021, utilizando de 100 a 120 kg de semilla por

hectarea y 2 a 3 semillas por golpe o sitio, a distanciamiento de 25 a 30 cm entre golpes y
80 cm entre surcos. La semilla fue certificada, lo que permitié un rapido establecimiento del

cultivo y evitar la diseminacién de enfermedades.

Fertilizacion
La fertilizacidn se hizo de acuerdo al analisis de suelo empleando una dosis de 76-36-76 de
NPK. La fuente utilizada fue Moli 19 (19-9-19 NPK), mezcla quimica formulada para el

cultivo de haba. La aplicacion fue cuando la planta tuvo de 2 a 4 hojas verdaderas,

La aplicacion de los bioestimulantes, se hizo en dos momentos, la primara al macollamiento

y la segunda al inicio de prefloracion con una formulacion de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 L/ha.
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3.5.

Aporque
Se realizd a los 40 dias después de la siembra para favorecer un mayor enraizamiento

(anclado) de las plantas.

Riegos y deshierbos
Los riegos fueron ligeros hasta en dos oportunidades y se complet6 con agua de lluvia. El

deshierbo fue manual a lampa y el campo se mantuvo limpio libre de malezas en los primeros
45 dias.

Manejo integrado de plagas y enfermedades
Al momento de la siembra, la semilla fue desinfectada con Vitavax a la dosis de 5 g/kilo de

semilla. Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo se presentaron plagas (Diabroticas y
comedores de hoja), la cual fue controlado con Miterra a la dosis de 500 ml/cilindro, se

realizo tres aplicaciones.

En relacion a enfermedades, se presentd Roya y Mancha Chocolate, la cual fue controlado
con Folicur a la dosis de 500 ml/cilindro, se hicieron 4 aplicaciones segun las evaluaciones

de la enfermedad.

Cosechay trilla
Se realizé a la madurez, cuando las plantas se tornaron laxas y de color negro, se procedio

al corte de las plantas y luego se acondicion6 por separado y por tratamientos en el campo.
La trilla se realiz6 manualmente, con palos o garrotes y luego se hizo la limpieza mediante

el venteo, finalmente fue pesado por cada tratamiento.

Caracteristicas evaluadas

Rendimiento de grano seco.- Se peso la cantidad de granos cosechados de cada parcela y

luego se transformd el rendimiento en toneladas por hectarea.
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Emergencia.- Para determinar el porcentaje de germinacion se procedié a contar el nimero
de semillas germinadas a los 12 dias después de la siembra (dds) y luego se llevo a
porcentaje.

Dias al 50% de floracion.- Esta labor se realiz6 contando los dias transcurridos desde la
siembra hasta que las plantas del area neta experimental de cada parcela alcanzaron el 50% de
floracion.

Dias al inicio de fructificacion.- “Se registrd los dias transcurridos desde la siembra hasta
el inicio de formacion de las primeras vainas”.

Dias a la madurez fisiologica.- “Se registro los dias a partir de la siembra, cuando las plantas
manifestaron senescencia y cambio de color en sus vainas en un 90% de la poblacion de cada
parcela”.

Altura de planta (cm).- “Se anot6 a la madurez fisioldgica” con ayuda de una wincha desde
la base de la planta hasta el extremo de la guia principal, en una muestra de 10 plantas por
unidad experimental”.

NUmero de macollos productivos por planta.- “Se evalu6é 10 plantas al azar
correspondientes a 2 surcos centrales por tratamiento (5 plantas/surco)”.

Numero de vainas por planta.- “Se determiné considerando el nimero de vainas llenas
mas vainas vanas de 10 plantas por unidad experimental”.

Longitud de vaina.- “Se determino desde la base hasta el apice de la vaina, en una muestra
de 10 vainas”.

Numero de granos por vaina.- “De las plantas analizadas se tomaron las vainas normales
y se determin6 un promedio de grano por vaina”.

Peso de granos por planta.- “Se pesé la cantidad de granos cosechados de las plantas
evaluados y se determino el peso promedio de granos por planta”.

Peso de 100 semillas.- “De las vainas cosechadas de las plantas del area neta experimental,
de cada parcela se desgrano y se tomaran 100 granos secos al azar y en una balanza de
precision se peso y el resultado se expresd en gramos”.

Materia seca (%0).- “Se tomaron muestras de hojas de cada tratamiento para llevarlo al
laboratorio, se pes6 la muestra en himedo y luego se colocé a estufa por 48 horas a 105 °C,
luego se retiro, se peso y se determind el porcentaje de materia seca, mediante la siguiente

formula™:
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3.6.

% MS = Peso muestra himeda — peso muestra seco a estufa x 100
Peso muestra seco a estufa

Indice de cosecha (%6).- Se determiné con los datos del peso total de las plantas y el peso

seco de grano de 10 plantas competitivas.

% IC = Peso seco del grano x 100
Peso seco total

Andlisis estadisticos de los datos

Se utilizo el disefio BCA por tener un mayor numero de grados de libertad en el error (16
gl), ademas, se midi6 con mayor precision el efecto de los bioestimulantes, dosis e
interaccion bioestimulantes por dosis, se utilizd un sélo testigo para la comparacion
ortogonal. Asimismo, la investigacion busco medir el efecto de los dos factores con igual

precision porque no se han hecho estudios de bioestimulantes en la zona (Chéavez, 2021).

Tabla 6
Formas de ANAVA del factorial
FV GL SC CM

Bloques 2 SCr CMr
Tratamientos 8 SCt CMt
Bioestimulantes (B) 1 SCb CMb
Dosis (D) 3 SCd CMd
BxD 3 SCbxd CMb xd
Tratamientos vs testigo 1 SCt vs testigo CMt vs testigo
Error 16 SCe CMe

Total 26
Nota. La tabla muestra las forma de ANAVA del factorial. Fuente: Chavez, 2021.

Previo al analisis estadistico se formd una base de datos en Excel, el disefio experimental
empleado es el de bloques completos al azar (DBCA), en arreglo factorial y comparaciones
ortogonales (2 x 3) méas un testigo, asi mismo se efectuaron los analisis de varianza, que
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3.7.

sirvieron para contrastar las hipétesis estadistica planteadas, se calculd el coeficiente de
variabilidad (CV); asi mismo se utilizd la prueba de significacion de Duncan al 5%
para comparar los medias de los tratamientos, previamente se probaran los supuestos del

analisis de varianza.

Coeficiente de variabilidad

Se expresa en porcentaje y se conoce en algunos casos como porcentaje de error. “Un

coeficiente de variacion de 3% implica que o es el 3% de la media p” (Box y Hunter 2008).

Tabla 7

Precision del coeficiente de variacion

Coeficiente de variacion Precision
5-10 Muy buena
10-15 Buena
15-20 Regular
20-25 Mala
>25 Muy mala

Nota. La tabla muestra la precision del coeficiente de variacion. Fuente: Martinez, 1995.
Tomay Rubio, (2008), “sefiala que es una medida de dispersion relativa, conceptualizandolo
como el cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética de un conjunto de
observaciones. Si se desea expresar en porcentaje el coeficiente mencionado se multiplica
por 100”.

Tabla 8
Grado de variabilidad del coeficiente de variacion
Coeficiente de variacion Grado de variabilidad
0< cv<10 Datos muy homogéneos
10< cv<15 Datos regularmente homogéneos
15< ¢cv<20 Datos regularmente variables
20< ¢cv<25 Datos variables
cv =25 Datos muy variables

Nota. La tabla muestra el grado de variabilidad del coeficiente de variacion. Fuente. Toma
y Rubio 2008
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Analisis de varianza de las caracteristicas evaluadas

4.1.1. Rendimiento de grano seco (t/ha)

El analisis de varianza para esta evaluacion indica que existio alta significacion estadistica
para los tratamientos en estudio. El desdoblamiento factorial de la fuente de variacién
tratamientos, resulté una alta significacion estadistica para los dos factores en estudio,
bioestimulantes y dosis; asi como para la comparacion bioestimulantes versus testigo. La
interaccion bioestimulante por dosis no fue significativa, lo que indica respuestas con la
misma tendencia al incrementar las dosis en cada bioestimulante. Esto permite aceptar la
hipotesis alternativa, por encontrarse una respuesta heterogénea en el rendimiento de grano
de haba, en funcion al efecto de los tratamientos. Asimismo, el desdoblamiento de la
interaccion mostré una alta significacion para el factor dosis en cada uno de los
bioestimulantes, pero no significativa al cotejar cada dosis de ambos bioestimulantes,

excepto para la mayor dosis de 2.0 L/ha (Tabla 9).

Tabla 9
Analisis de varianza para rendimiento de grano seco (t/ha)

F.V. S.C. G. L. C. M. F.C. F-'T5% F.T1% Sign.
Repeticiones 0.0013 2 0.0006 0.04 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 2.7697 8 0.3462 19.77 2.59 3.89 *x
Error 0.2801 16 0.0175
Total 3.0511 26
Bioest. 0.2400 0.2400 13.708 4.49 8.53 kel
Dosis 1.6742 0.5580 31.873 3.24 5.29 **

0.0517 2.953 3.24 5.29 N.S.
0.7004 40.005 4.49 8.53 x>

Bioest. * dosis 0.1551
Bioest. vs testigo  0.7004

R W W

45



Dosis en bioest. 1~ 1.2578 3 0.4193 23.947 3.24 5.29 kel

Dosis en bioest. 2 0.5714 3 0.1905 10.879 3.24 5.29 **

Bioestendosis1  0.0726 1 0.0726 4.147 4.49 8.53 N.S.

Bioest en dosis 2 0.0006 1 0.0006 0.034 4.49 8.53 N.S.

Bioest en dosis 3 0.0181 1 0.0181 1.037 4.49 8.53 N.S.

Bioest en dosis4  0.3038 1 0.3038 17.349  4.49 8.53 **
C. V. (%) 5.24

El coeficiente de variabilidad fue 5.24%, valor que denota confiabilidad en la conduccién
del experimento y la toma de datos, por lo que el experimento proporciona una muy buena
precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla
9).

El promedio general de todo el experimento fue de 2.53 t/ha de grano seco de haba (Tabla
13), valor inferior al potencial de rendimiento del cultivar INIA 409 de 4 t/ha y superior al
promedio de rendimiento que obtienen los agricultores 1.6 a 2 t/ha, lo que indica que el
empleo de bioestimulantes mejora la produccion de este cultivo, optimizando el aporte de
nutrientes y de agua al suelo (INIA, 2004).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostré diferencia significativa, siendo
el rendimiento obtenido con Big-Hor de 2.68 t/ha, superior estadisticamente a Manvert
Foliplus que alcanz6 2.48 t/ha. EI mejor rendimiento con Big hor se atribuye a que es un
producto Trihormonal (Auxinas, citoquininas y giberelinas), contiene aminoacidos, macro y
micro nutrientes (N, P, K, Mg. Fe, Mn, Cu, Zn) que favorecen los diferentes procesos
metabolicos y fisiologicos de las plantas, como la division y elongacion celular. Favorece
el proceso de fotosintesis induciendo a la floracién y cuajado, dando mayor numero de flores
y por consiguiente mayor cantidad de frutos por planta (Comercial Andina Industrial SAC,
2021), (Tabla 10, figura 2).
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Tabla 10

Rendimiento de grano seco (t/ha), segln bioestimulantes

Bioestimulantes Rendimiento grano (t/ha) Sign.

Big-Hor 2.68 A

Manvert Foliplus 2.48 B
Promedio 2.58

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

3
2.68

=
= 3
=
L]
=
= 2
=
En
=
= 2
=
=
=
=
2 1
=
=
(=]
~

1

1]

Big - hor Manvert foliplas
Bioestimulantes

Figura 2. Rendimiento de grano seco (t/ha), segun factor bioestimulantes.

La prueba de Duncan para el factor dosis, detect6 diferencias significativas. EI rendimiento
de haba fue incrementando significativamente en la medida que se vario la dosis desde 0.5
hasta 2.0 I/ha. El mayor rendimiento se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con 2.99 t/ha de grano

seco (Tabla 11, figura 3).
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Tabla 11

Rendimiento de grano seco (t/ha), segln dosis.

Dosis (I/ha) Rendimiento grano (t/ha) Sign.
2.0 2.99 A
15 2.63 B
1.0 2.45 C
0.5 2.27 D
Promedio 2.58

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

2.99
3
2.63
I 2.45
I 2.27
0
2.0 1.0

1.

= [ [ [

[a—

Rendimiento de haba grano seco (t'ha)

Ln

=
o

Dosis (L/ha)

Figura 3. Rendimiento de grano seco (t/ha), segun dosis.

La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en el rendimiento en la medida del incremento de la dosis desde 0.5 hasta 2.0 I/ha.
El uso de Big-Hor alcanzé rendimiento que fue desde 2.38 hasta 3.21 t/ha, aprecidndose
similitud entre las dosis de 1.0 y 1.5 I/ha, pero ambas inferiores a la dosis de 2.0 I/ha. Con

Manvert Foliplus el rendimiento fue de 2.16 a 2.76 t/ha, con similitud estadistica entre las
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dosis de 1.5y 2.0 I/ha (Tabla 12, figura 4). Obsérvese que solo para la dosis de 2.0 I/ha se
encontro diferencia entre los bioestimulantes, obteniéndose la mayor respuesta con Big-Hor
(3.21 t/ha) que fue el mejor rendimiento obtenido (Tabla 9y 12, figura 4). También se aprecia
que es posible obtener respuesta mayor si se sigue incrementando la dosis, pues es notable

la diferencia entre las dos dosis mayores, especialmente con el empleo de Big-Hor.

Tabla 12
Rendimiento de grano seco (t/ha), segiin combinaciones.
Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha t/ha Sig. t/ha Sig.
2.0 3.21 A 2.76 A
15 2.68 B 2.57 AB
1.0 2.46 BC 2.44 B
0.5 2.38 C 2.16 C
Promedio 2.58

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

Figura 4. Rendimiento de grano seco (t/ha), segin combinaciones.
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Asimismo, es importante mencionar que la comparacion del testigo, sin aplicacion de
bioestimulante, tuvo un rendimiento aproximadamente 20% menor (2.07 t/ha) que el
promedio de todos los restantes tratamientos (con bioestimulantes a distintas dosis), que
alcanzaron 2.58 t/ha (Tabla 13, figura 5). Esto induce a aceptar la hipGtesis que es positivo
el empleo de bioestimulantes a las dosis recomendadas para incrementar el rendimiento de

haba en el distrito de Incahuasi - Ferrefafe.

Tabla 13
Rendimiento de grano seco (t/ha), segun bioestimulantes versus testigo
Tratamiento Rendimiento grano (t/ha) Sign.
Promedio bioestimulante 2.58 A
Testigo sin bioestimulante 2.07 B
Promedio 2.53

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

Fad

fad

2.07

i [ 5] (=]

Rendimiento de haba grano seco (t'ha)

[

Bioestimulantes Testigo
Tratamientos

Figura 5. Rendimiento de grano seco (t/ha), segun bioestimulantes versus testigo
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4.1.2. Numero de macollos productivos por planta

El andlisis de varianza para esta caracteristica indica que existio alta significacion estadistica
para los tratamientos en estudio. El desdoblamiento factorial de la fuente de variacion
tratamientos, resultdé alta significacion estadistica para los dos factores en estudio,
bioestimulantes y dosis; asi como para la comparacion bioestimulantes versus testigo. La
interaccion bioestimulante por dosis no fue significativa, lo que indica respuestas con la
misma tendencia al incrementar las dosis en cada bioestimulante. Esto permite aceptar la
hipotesis alternativa, por encontrarse una respuesta heterogénea en el nimero de macollos
productivos por planta, en funcion al efecto de los tratamientos. El desdoblamiento de la
interaccion mostrd una alta significacion para el factor dosis en cada uno de los
bioestimulantes, pero no significativa al cotejar cada dosis de ambos bioestimulantes,

excepto para la mayor dosis de 2.0 I/ha (Tabla 14).

Tabla 14
Analisis de varianza para nimero de macollos productivos por planta
F.V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT5% FT1% Sign.
Repeticiones 0.0035 2 0.0018 0.036 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 7.6935 8 0.9617 19.774 2.59 3.89 fole
Error 0.7781 16 0.0486
Total 8.4752 26
Bioest. 0.6667 1 0.6667 13.71 4.49 8.53 *k
Dosis 4.6504 3 1.5501 31.87 3.24 5.29 fole
Bioest. * dosis 0.4308 3 0.1436 2.95 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo ~ 1.9456 1 1.9456 40.00 4.49 8.53 foled
Dosis en bioest. 1~ 3.4940 3 1.1647 23.95 3.24 5.29 *x
Dosis en bioest. 2 1.5873 3 0.5291 10.88 3.24 5.29 bl
Bioestendosis1  0.2017 1 0.2017 4.15 4.49 8.53 N.S.
Bioestendosis2  0.0017 1 0.0017 0.03 4.49 8.53 N.S.
Bioestendosis3  0.0504 1 0.0504 1.04 4.49 8.53 N.S.
Bioestendosis4  0.8437 1 0.8437 17.35 4.49 8.53 **
C. V. (%) 5.24
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El coeficiente de variabilidad fue de 5.24%, valor que denota confiabilidad en la conduccién
del experimento y la toma de datos, por lo que el estudio proporciona una muy buena
precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla
14).

El promedio general de todo el experimento fue de 4.21 macollos productivos por planta
(Tabla 18), valor similar al promedio del cultivar INIA 409 de 3 a 4 macollos, lo que indica
que el empleo de bioestimulantes influye en el macollamiento del cultivo, optimizando el

aporte de nutrientes y de agua al suelo (INIA, 2004).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostré diferencia significativa, siendo
el resultado obtenido con Big-Hor de 4.47 macollos, superior estadisticamente a Manvert
Foliplus que alcanzd 4.14 macollos (Tabla 15, figura 6). EI mayor nimero de macollos
productivos por planta con Big-Hor se atribuye a que es un producto trihormonal (Auxinas,
citoquininas y giberelinas), contiene aminoacidos, macro y micro nutrientes (N, P, K, Mg,
Fe, Mn, Cu y Zn) que favorecen los diferentes procesos metabolicos y fisioldgicos de las

plantas, como la division y elongacion celular (Comercial Andina Industrial SAC, 2021).

Tabla 15

Ndamero de macollos productivos por planta, segun bioestimulantes

Bioestimulantes N° macollos productivos/planta Sign.

Big-Hor 4.47 A

Manvert Foliplus 4.14 B
Promedio 4.31

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Big - hor Manvert foliplus

Bioestimulantes

Figura 6. Numero de macollos productivos por planta, segin factor bioestimulantes.

La prueba de Duncan para el factor dosis, detecto diferencias significativas. EI nimero de
macollos productivos por planta fue incrementando a medida que se incrementd la dosis
desde 0.5 hasta 2.0 I/ha. EI mayor nimero de macollos se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con
4.98 macollos (Tabla 16, figura 7).

Tabla 16

Nuamero de macollos productivos por planta, segln dosis.

Dosis (I/ha) N° macollos productivos/planta Sign.
2.0 4.98 A
15 4.38 B
1.0 4.08 C
0.5 3.78 D
Promedio 4.31

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 7. Numero de macollos productivos por planta, segun dosis.
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La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en el nimero de macollos productivos por planta a medida del incremento de la
dosis desde 0.5 hasta 2.0 I/ha. El uso de Big-Hor alcanzé el mayor nimero de macollos que
fue desde 3.97 hasta 5.35 macollos, apreciandose similitud entre las dosis de 1.0 y 1.5 I/ha,
pero ambas inferiores a la dosis de 2.0 I/ha. Con Manvert Foliplus el nimero de macollos
fue de 3.60 a 4.60, con similitud estadistica entre las dosis de 1.5y 2.0 I/ha (Tabla 14 y 17,
figura 8), se puede observar que para la dosis de 2.0 I/ha se encontré diferencia entre los
bioestimulantes, obteniéndose la mejor respuesta con Big-Hor de 5.35 macollos productivos
por planta (Tabla 17, figura 8).
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Tabla 17

Ndmero de macollos productivos por planta, segiin combinaciones.

Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha N° Macollos/planta Sig. N° Macollos/planta Sig.
2.0 5.35 A 4.60 A
15 4.37 B 4.28 AB
1.0 4.10 BC 4.07 B
0.5 3.97 C 3.60 C
Promedio 4.31

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

Figura 8. Numero de macollos productivos por planta, segin combinaciones.
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También, es necesario indicar que la comparacion del testigo, sin aplicacion de
bioestimulante, tuvo un menor numero de macollos productivos por planta,
aproximadamente 20% menor (3.45 macollos) que el promedio de todos los demas
tratamientos (con bioestimulantes a distintas dosis), que alcanzaron 4.31 macollos (Tabla 18,
figura 9). Esto induce a aceptar la hipétesis que es positivo el empleo de bioestimulantes a
las dosis recomendadas para incrementar el nimero de macollos en la localidad de

Marayhuaca, distrito de Incahuasi - Ferrefiafe.

Tabla 18
Numero de macollos productivos por planta, segln bioestimulantes versus testigo
Tratamiento N° macollos productivos/planta Sign.
Promedio bioestimulante 4.31 A
Testigo sin bioestimulante 3.45 B
Promedio 4.21

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

LN

431

Ln

3.45

Nimero de macollos productivos por planta

Bioestimulantes Testigo
Tratamientos

Figura 9. Numero de macollos productivos por planta, segun bioestimulantes versus testigo
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4.1.3.  Numero de vainas por planta

El andlisis de varianza para esta caracteristica indica que existio alta significacion estadistica
para los tratamientos en estudio. El desdoblamiento factorial de la fuente de variacion
tratamientos, resultdé alta significacion estadistica para los dos factores en estudio,
bioestimulantes y dosis; asi como para la comparacion bioestimulantes versus testigo. La
interaccion bioestimulante por dosis no fue significativa, lo que indica respuestas con la
misma tendencia al incrementar las dosis en cada bioestimulante. Esto permite aceptar la
hipotesis alternativa, por encontrarse una respuesta heterogénea en el nimero de vainas por
planta, en funcion al efecto de los tratamientos. El desdoblamiento de la interaccion mostro
una alta significacion para el factor dosis en cada uno de los bioestimulantes, pero no
significativa al cotejar cada dosis de ambos bioestimulantes, excepto para la mayor dosis de
2.0 I/ha (Tabla 19).

Tabla 19
Analisis de varianza para nimero de vainas por planta
F.V. S. C. G. L. C. M. F.C. F'T5% F.T1% Sign.
Repeticiones 0.1267 2 0.0633 0.04 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 276.9667 8 34.6208 19.77 2.59 3.89 fakad
Error 28.0133 16 1.7508
Total 305.1067 26
Bioestimulante 24.0000 1 24.0000 13.71 4.49 8.53 *%
Dosis 167.4150 3 55.8050 31.87 3.24 5.29 fakad
Bioest. * dosis 15.5100 3 5.1700 2.95 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo 70.0417 1 70.0417 40.00 4.49 8.53 falad
Dosisen bioest. 1  125.7825 3 41.9275 23.95 3.24 5.29 **
Dosis en bioest. 2 57.1425 3 19.0475 10.88 3.24 5.29 falad
Bioest en dosis 1 7.2600 1 7.2600 4.15 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis 2 0.0600 1 0.0600 0.03 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis 3 1.8150 1 1.8150 1.04 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis 4 30.3750 1 30.3750 17.35 4.49 8.53 falad
C. V. (%) 5.24
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El coeficiente de variabilidad fue de 5.24%, valor que denota confiabilidad en la conduccién
del experimento y la toma de datos, por lo que el estudio proporciona una muy buena
precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla
19).

El promedio general de todo el experimento fue de 23.27 vainas por planta (Tabla 23), valor
inferior a los cultivares de haba aguadulce (25 vainas/planta), esto depende
fundamentalmente de la densidad de poblacion, fecha de siembra y calidad del suelo
(Horque, 2004).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostré diferencia significativa, siendo
el resultado obtenido con Big-Hor de 26.83 vainas, superior estadisticamente a Manvert
Foliplus que alcanzd 24.83 vainas (Tabla 20, figura 10). EI mayor nimero de vainas por
planta con Big-Hor se atribuye a que es un producto trihormonal (Auxinas, citoquininas y
giberelinas), favorece el proceso de fotosintesis induciendo a la floracion y cuajado, dando
mayor numero de flores y por consiguiente mayor nimero de vainas por planta (Comercial
Andina Industrial SAC, 2021).

Tabla 20

Namero de vainas por planta, segin bioestimulantes

Bioestimulantes N° de vainas/planta Sign.

Big-Hor 26.83 A

Manvert Foliplus 24.83 B
Promedio 25.83

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 10. Namero de vainas por planta, segun factor bioestimulantes.

La prueba de Duncan para el factor dosis, detectd diferencias significativas. EI mayor
numero de vainas se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con 29.85 vainas y la menor fue con la

dosis de 0.5 L/haque alcanzd 22.70 vainas por planta (Tabla 21, figura 11).

Tabla 21

NUmero de vainas por planta, segun dosis.

Dosis (I/ha) N° de vainas/planta Sign.
2.0 29.85 A
15 26.25 B
1.0 24.50 C
0.5 22.70 D
Promedio 25.83

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta

creciente en el nimero de vainas por planta en la medida del incremento de la dosis desde

0.5 hasta 2.0 I/ha. El uso de Big-Hor alcanzé el mayor valor que fue desde 32.10 hasta 23.80

vainas por planta, apreciandose similitud entre las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha, pero ambas

inferiores a la dosis de 2.0 I/ha. Con Manvert Foliplus el numero fue de 27.60 a 21.60 vainas

por planta, con similitud estadistica con las dosis de 2.0y 1.5 I/ha (Tabla 19 y 22, figura 12).

Con la dosis de 2.0 I/ha se encontrd diferencia entre los bioestimulantes, obteniéndose la

mejor respuesta con Big-Hor de 32.10 vainas por planta (Tabla 22, figura 12).

Tabla 22

Ndmero de vainas por planta, segin combinaciones.

Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha N° vainas/planta Sig. N° vainas/planta Sig.
2.0 32.10 A 27.60 A
1.5 26.80 B 25.70 A
1.0 24.60 BC 24.40 B
0.5 23.80 C 21.60 C
Promedio 25.83

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 12. Numero de vainas por planta, segin combinaciones.

Al realizar la comparacion del testigo, sin aplicacion de bioestimulante, alcanzé un nimero
de 20.70 vainas por planta, mientras que el promedio de todos los restantes tratamientos (con
bioestimulantes a distintas dosis), se obtuvo 25.83 vainas por planta (Tabla 23, figura 13).
Esto induce a aceptar la hipétesis que es positivo el empleo de bioestimulantes a las dosis

recomendadas para incrementar el nimero de vainas en el cultivo de haba en el distrito de
Incahuasi - Ferrefiafe.
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Tabla 23

Ndmero de vainas por planta, segun bioestimulantes versus testigo

Tratamiento N° de vainas/planta Sign.
Promedio bioestimulante 25.83 A
Testigo sin bioestimulante 20.70 B

Promedio 23.27

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 13. Numero de vainas por planta, segun bioestimulantes versus testigo.

4.1.4. Longitud de vaina (cm)

El andlisis de varianza para longitud de vaina, indica que existi¢ alta significacion estadistica
para la fuente de variacion repeticiones y tratamientos; asimismo, resulté alta significacion
estadistica para los dos factores en estudio, bioestimulantes y dosis; asi como para la
comparacion bioestimulantes versus testigo. La interaccion bioestimulante por dosis no fue
significativa, lo que indica respuestas con la misma tendencia al incrementar las dosis en
cada bioestimulante. Esto permite aceptar la hipdtesis alternativa, por encontrarse una

respuesta heterogénea en la longitud de vaina, en funcion al efecto de los tratamientos. El
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desdoblamiento de la interaccion mostro una alta significacion para el factor dosis en cada

uno de los bioestimulantes, pero no significativa al cotejar cada dosis de ambos

bioestimulantes, a excepcion de la dosis 1.0 I/ha (Tabla 24).

Tabla 24

Analisis de varianza para longitud de vaina (cm)

F.V. S.C. G. L. C. M. F. C. FT5% F.T1% Sign.
Repeticiones 3.0505 2 1.5252 63.49 3.63 6.23 **
Tratamiento 5.5339 8 0.6917 28.79 2.59 3.89 *x
Error 0.3844 16 0.0240
Total 8.9688 26
Bioestimulante 0.2272 1 0.2272 9.46 4.49 8.53 **
Dosis 2.9916 3 0.9972 41.51 3.24 5.29 x
Bioest. * dosis 0.0283 3 0.0094 0.39 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo 2.2868 1 2.2868 95.19 4.49 8.53 **
Dosis en bioest. 1 1.3986 3 0.4662 19.41 3.24 5.29 *x
Dosis en bioest. 2 1.6213 3 0.5404 22.50 3.24 5.29 **
Bioest en dosis 1 0.0392 1 0.0392 1.63 4.49 853 N.S.
Bioest en dosis 2 0.1441 1 0.1441 6.00 4.49 8.53 *
Bioest en dosis 3 0.0468 1 0.0468 1.95 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis 4 0.0254 1 0.0254 1.06 4.49 853 N.S.

C. V. (%) 1.65

El coeficiente de variabilidad fue de 1.65%, valor que denota confiabilidad en la conduccién

del experimento y la toma de datos, por lo que el estudio proporciona una muy buena

precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla

19).

63



El promedio general de todo el experimento fue de 9.04 cm de longitud de vaina (Tabla
28), valor inferior al rango del cultivar INIA 409 de 10 a 13 cm (INIA, 2004).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostro diferencia significativa, siendo
el mayor resultado obtenido con Big-Hor con 9.59 cm, superior estadisticamente a Manvert

Foliplus que alcanz6 9.40 cm de longitud de vaina (Tabla 25, figura 14).

Tabla 25

Longitud de vaina (cm), segun bioestimulantes

Bioestimulantes Longitud de vaina (cm) Sign.

Big-Hor 9.59 A

Manvert Foliplus 9.40 B
Promedio 9.50

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 14. Longitud de vaina (cm), segun factor bioestimulantes.
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La prueba de Duncan para el factor dosis, detectd diferencias significativas. El mayor valor
se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con 9.96 cm y la menor fue con la dosis de 0.5 I/ha que

alcanz6 9.02 cm de longitud de vaina (Tabla 26, figura 15).

Tabla 26

Longitud de vaina (cm), segln dosis.

Dosis (I/ha) Longitud de vaina (cm) Sign.
2.0 9.96 A
15 9.68 B
1.0 9.33 C
0.5 9.02 D
Promedio 9.50

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 15. Longitud de vaina (cm), segun dosis.

La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en longitud de vainas, en la medida del incremento de la dosis desde 0.5 hasta 2.0
I/ha. El empleo de Big-Hor alcanzo la mayor longitud de vaina que fue desde 10.02 cm con
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la dosis mayor hasta 9.10 cm con la dosis menor, apreciandose similitud entre las dosis de
2.0 y 1.5 I/ha. Con Manvert Foliplus el valor fue de 9.89 a 8.94 cm de longitud de vaina,
con similitud estadistica con las dosis de 1.0 y 0.5 I/ha pero ambas inferiores a la dosis de
2.0 I/ha (Tabla 27, figura 16). Con la dosis de 1.0 I/ha se encontré diferencia estadistica entre
los bioestimulantes, obteniéndose la mejor respuesta con Big-Hor de 10.02 cm de longitud
de vaina (Tabla 24 y 27, figura 16).

Tabla 27
Longitud de vaina (cm), segun combinaciones.
Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha Longitud vaina (cm) Sig. Longitud vaina (cm) Sig.
2.0 10.02 A 9.89 A
1.5 9.77 A 9.59 B
1.0 9.48 B 9.17 C
0.5 9.10 C 8.94 C
Promedio 9.50

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

Figura 16. Longitud de vaina (cm), segin combinaciones.
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Al realizar la comparacion del testigo, sin aplicacion de bioestimulante, este alcanzo un valor
de 8.57 cm de longitud de vaina, mientras que el promedio de todos los restantes tratamientos
(con bioestimulantes a distintas dosis), fue de 9.50 cm de longitud de vaina (Tabla 28, figura
17). Esto induce a aceptar la hip6tesis que es positivo el empleo de bioestimulantes a las
dosis recomendadas.

Tabla 28

Longitud de vaina (cm), segun bioestimulantes versus testigo

Tratamiento Longitud de vaina (cm) Sign.
Promedio bioestimulante 9.50 A
Testigo sin bioestimulante 8.57 B

Promedio 9.04

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 17. Longitud de vaina (cm), segun bioestimulantes versus testigo
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4.1.5. Namero de granos por vaina

El andlisis de varianza para nimero de granos por vaina, indica que existio alta significacion

estadistica para la fuente de variacion tratamientos; asimismo, resultd alta significacion

estadistica para los dos factores en estudio, bioestimulantes y dosis; asi como para la

comparacién bioestimulantes versus testigo. La interaccion bioestimulante por dosis no fue

significativa, lo que indica respuestas con la misma tendencia al incrementar las dosis en

cada bioestimulante. Esto permite aceptar la hipdtesis alternativa, por encontrarse una

respuesta heterogénea en el nimero de granos por vaina, en funcion al efecto de los

tratamientos. El desdoblamiento de la interaccion mostrd una alta significacion para el factor

dosis en cada uno de los bioestimulantes, significativa y alta significacion al cotejar

bioestimulante en dosis 0.5, 1.5 y 2.0 I/ha respectivamente, pero no significativa al cotejar
el bioestimulante en dosis 1.0 I/ha (Tabla 28).

Tabla 29

Analisis de varianza para numero de granos por vaina

F.V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT5% FT1% Sign.
Repeticiones 0.0022 2 0.0011 0.52 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 0.6600 8 0.0825 38.32 2.59 3.89 **
Error 0.0344 16 0.0022
Total 0.6967 26
Bioestimulante 0.0704 1 0.0704 32.71 4.49 8.53 *x
Dosis 0.4058 3 0.1353 62.84 3.24 5.29 **
Bioest. * dosis 0.0171 3 0.0057 2.65 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo 0.1667 1 0.1667 77.42 4.49 8.53 okl
Dosis en bioest. 1 0.2790 3 0.0930 43.19 3.24 5.29 faled
Dosis en bioest. 2 0.1440 3 0.0480 22.29 3.24 5.29 *x
Bioest en dosis 1 0.0104 1 0.0104 4.84 4.49 8.53 *
Bioest en dosis 2 0.0017 1 0.0017 0.77 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis 3 0.0338 1 0.0338 15.68 4.49 8.53 faled
Bioest en dosis 4 0.0417 1 0.0417 19.35 4.49 8.53 *x

C.V. (%) 2.19
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El coeficiente de variabilidad fue 2.19%, valor que denota confiabilidad en la conduccién
del experimento y la toma de datos, por lo que el estudio proporciona una muy buena
precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla
28).

El promedio general de todo el experimento fue de 2.03 nimero de granos por vaina (Tabla
32), valor que se encuentra dentro del rango del cultivar INIA 409 entre 2 a 3 granos por
vaina (INIA, 2004).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostré diferencia significativa, siendo
el mayor resultado obtenido con Big-Hor con 2.20 granos, superior estadisticamente a
Manvert Foliplus que alcanz6 2.10 granos por vaina (Tabla 29, figura 18).

Tabla 30

Numero de granos por vaina, segun bioestimulantes

Bioestimulantes N° granos/vaina Sign.

Big-Hor 2.20 A

Manvert Foliplus 2.10 B
Promedio 2.15

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 18. Ndmero de granos por vaina, segun factor bioestimulantes.

La prueba de Duncan para el factor dosis, detecto diferencias significativas. EI mayor valor
se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con 2.35 granos y super0 estadisticamente a los demas
tratamientos, siendo la menor con la dosis de 0.5 I/ha que alcanz6 2.01 numero de granos
por vaina (Tabla 30, figura 19).

Tabla 31

NUmero de granos por vaina, segin dosis.

Dosis (I/ha) N° granos/vaina Sign.
2.0 2.35 A
15 2.18 B
1.0 2.07 C
0.5 2.01 D
Promedio 2.15

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 19. Numero de granos por vaina, segun dosis.

La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en el nimero de granos por vaina, en la medida del incremento de la dosis desde
0.5 hasta 2.0 I/ha. EI empleo de Big-Hor alcanzé el mayor valor que fue desde 2.43 hasta
2.05 granos por vaina, aprecidndose similitud entre las dosis de 1.0 y 0.5 I/ha, pero ambas
inferiores a la dosis de 2.0 I/ha. Con Manvert Foliplus el valor fue de 2.27 a 1.97 granos por
vaina, con similitud estadistica con las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha pero ambas también inferiores
a la dosis de 2.0 I/ha (Tabla 31, figura 20). Con la dosis de 0.5, 1.5y 2.0 I/ha se encontro
diferencia entre los bioestimulantes (Tabla 28), obteniéndose respuesta significativa mejor

con Big-Hor de 2.43 granos por vaina en los tres casos.

Tabla 32
Ndmero de granos por vaina, segin combinaciones.
Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha N° granos/vaina Sig. N° granos/vaina Sig.
2.0 2.43 A 2.27 A
1.5 2.25 B 2.10 B
1.0 2.08 C 2.05 B
0.5 2.05 C 1.97 C
Promedio 2.15

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 20. Numero de granos por vaina, segun combinaciones.

Al realizar la comparacion del testigo, sin aplicacion de bioestimulante, este alcanzé un valor
de 1.90 granos por vaina, mientras que el promedio de todos los restantes tratamientos (con
bioestimulantes a distintas dosis), fue de 2.15 granos por vaina (Tabla 32, figura 21). Esto

induce a aceptar la hipotesis que es positivo el empleo de bioestimulantes a las dosis

recomendadas.
Tabla 33
Numero de granos por vaina, segun bioestimulantes versus testigo
Tratamiento N° granos/vaina Sign.
Promedio bioestimulante 2.15 A
Testigo sin bioestimulante 1.90 B
Promedio 2.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 21. Numero de granos por vaina, segun bioestimulantes versus testigo

4.1.6. Peso de granos por planta (g)

El analisis de varianza para esta caracteristica, indica que existio alta significacion estadistica
para la fuente de variacion tratamientos; asimismo, resulto alta significacion estadistica para
los dos factores en estudio, bioestimulantes y dosis; asi como para la comparacion
bioestimulantes versus testigo. La interaccion bioestimulante por dosis no fue significativa,
lo que indica respuestas con la misma tendencia al incrementar las dosis en cada
bioestimulante. Esto permite aceptar la hipétesis alternativa, por encontrarse una respuesta
heterogénea en el peso de granos por planta, en funcion al efecto de los tratamientos.
Asimismo, el desdoblamiento de la interaccion mostr6 una alta significacion para el factor
dosis en cada uno de los bioestimulantes, pero no significativa al cotejar cada dosis de ambos

bioestimulantes, excepto con la dosis 2.0 I/ha (Tabla 33).
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Tabla 34

Analisis de varianza para peso de granos por planta (g)

F.V. S.C. G. L. C.M. F.C. F'T5% F.T 1% Sign.
Repeticiones 0.5067 2 0.2533 0.04 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 1107.8667 8 138.4833 19.77 2.59 3.89 **
Error 112.0533 16 7.0033

Total 1220.4267 26

Bioestimulante 96.0000 1 96.0000 13.71 4.49 8.53 **
Dosis 669.6600 3 223.2200 31.87 3.24 5.29 *x
Bioest. * dosis 62.0400 3 20.6800 2.95 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo  280.1667 1 280.1667 40.00 4.49 8.53 *x
Dosis en bioest. 1 503.1300 3 167.7100 23.95 3.24 5.29 falad
Dosis en bioest. 2 228.5700 3 76.1900 10.88 3.24 5.29 *x
Bioestendosis1  29.0400 1 29.0400 4.15 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis2  0.2400 1 0.2400 0.03 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis3  7.2600 1 7.2600 1.04 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis4  121.5000 1 121.5000 17.35 4.49 8.53 *x

C. V. (%) 5.24

El coeficiente de variabilidad fue de 5.24%, valor que denota confiabilidad en la

conduccién del experimento y la toma de datos, por lo que el estudio proporciona una muy

buena precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008)

(Tabla 33).

El promedio general de todo el experimento fue de 46.53 gramos por planta (Tabla 37).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostré diferencia significativa, siendo

el mayor resultado obtenido con Big-Hor con un peso de 53.65 gramos, superior

estadisticamente a Manvert Foliplus que alcanzé 49.65 gramos por planta (Tabla 34, figura

22).
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Tabla 35

Peso de granos por planta (g), segun bioestimulantes

Bioestimulantes Peso granos/planta (g) Sign.

Big-Hor 53.65 A

Manvert Foliplus 49.65 B
Promedio 51.65

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 22. Peso de granos por planta (g), segun factor bioestimulantes.

La prueba de Duncan para el factor dosis, detect6 diferencias significativas. EI mayor peso

de granos se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con un valor de 59.70 gramos y supero

estadisticamente a los demas tratamientos, siendo la menor con la dosis de 0.5 I/ha que

alcanz6 45.40 gramos por planta (Tabla 35, figura 23).



Tabla 36

Peso de granos por planta (g), segun dosis.

Dosis (I/ha) Peso granos/planta (g) Sign.
2.0 59.70 A
15 52.50 B
1.0 49.00 C
0.5 45.40 D
Promedio 51.65

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 23. Peso de granos por planta (g), segun dosis.

La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en el peso de granos por planta, en la medida del incremento de la dosis desde 0.5
hasta 2.0 I/ha. El empleo de Big-Hor alcanzé el mayor peso que fue desde 64.20 gramos con
la mayor dosis, hasta 47.60 gramos con la menos dosis, apreciandose similitud entre las dosis
1.5y 1.0 I/ha; asi como, entre la dosis 1.0y 0.5 I/ha, pero ambas inferiores a la dosis de 2.0

I/ha. Con Manvert Foliplus el peso fue de 52.20 a 43.20 gramos por planta, con similitud
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estadistica con las dosis de 2.0 y 1.5 I/ha, de igual manera hubo similitud con la dosis 1.5 y
1.0 I/ha (Tabla 36, figura 24). Con la dosis de 2.0 I/ha se encontré diferencia entre los
bioestimulantes, obteniéndose la mejor respuesta con Big-Hor con un peso de 64.20 gramos
por planta (Tabla 33 y 36, figura 24).

Tabla 37
Peso de granos por planta (g), segin combinaciones.
Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha Peso granos/planta Sig. Peso granos/planta Sig.
2.0 64.20 A 52.20 A
1.5 53.60 B 51.40 AB
1.0 49.20 BC 48.80 B
0.5 47.60 C 43.20 C
Promedio 2.15

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

Figura 24. Peso de granos por planta (g), segun combinaciones.
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Al realizar la comparacion del testigo, sin aplicacién de bioestimulante, este alcanzd un peso
de granos de 41.40 gramos, mientras que el peso promedio de todos los restantes tratamientos
(con bioestimulantes a distintas dosis), fue de 51.65 gramos por planta (Tabla 37, figura 25).
Esto induce a aceptar la hipétesis que es positivo el empleo de bioestimulantes a las dosis

recomendadas en el distrito de Incahuasi — Ferrefafe.

Tabla 38
Peso de granos por planta (g), segun bioestimulantes versus testigo
Tratamiento Peso granos/planta (Q) Sign.
Promedio bioestimulante 51.65 A
Testigo sin bioestimulante 41.40 B
Promedio 46.53

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 25. Peso de granos por planta (g), segun bioestimulantes versus testigo
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4.1.7. Peso de 100 semillas (g)

El analisis de varianza para peso de 100 semillas, indica que existio alta significacion

estadistica para la fuente de variacion tratamientos; asimismo, resultd alta significacion

estadistica para los dos factores en estudio, bioestimulantes y dosis; asi como para la

comparacién bioestimulantes versus testigo. La interaccion bioestimulante por dosis no fue

significativa, lo que indica respuestas con la misma tendencia al incrementar las dosis en

cada bioestimulante. Esto permite aceptar la hipdtesis alternativa, por encontrarse una

respuesta heterogénea en el peso de 100 semillas, en funcidn al efecto de los tratamientos.

Al realizar el desdoblamiento de la interaccion mostrd una alta significacion para el factor

dosis en cada uno de los bioestimulantes, pero no significativa al cotejar cada dosis de ambos

bioestimulantes, excepto con la dosis 2.0 I/ha (Tabla 38).

Tabla 39

Analisis de varianza para peso de 100 semillas (g)

F.V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT5% F.T1% Sign.
Repeticiones 2.0267 2 1.0133 0.04 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 4431.4667 8 553.9333  19.77 2.59 3.89 *x
Error 448.2133 16 28.0133
Total 4881.7067 26
Bioestimulante 384.0000 1 384.0000 13.71 4.49 8.53 **x
Dosis 2678.6400 3 892.8800 31.87 3.24 5.29 *x
Bioest. * dosis 248.1600 3 82.7200 2.95 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo  1120.6667 1  1120.6667 40.00 4.49 8.53 il
Dosis en bioest. 1 2012.5200 3 670.8400 23.95 3.24 5.29 **x
Dosis en bioest. 2 914.2800 3 304.7600 10.88 3.24 5.29 **
Bioestendosis1  116.1600 1 116.1600 4.15 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis 2 0.9600 1 0.9600 0.03 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis 3 29.0400 1 29.0400 1.04 4.49 8.53 N.S.
Bioest en dosis4  486.0000 1 486.0000 17.35 4.49 8.53 **

C. V. (%) 5.24
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El coeficiente de variabilidad fue de 5.24%, valor que denota confiabilidad en la conduccién
del experimento y la toma de datos, el estudio proporciona una muy buena precision

(Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla 38).

El promedio general de peso de 100 semillas de haba de todo el experimento fue de 93.05
gramos (Tabla 42), valor inferior al rango del cultivar INIA 409 gque se encuentra entre 100
a 196 gramos (INIA 2004).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostré diferencia significativa, siendo
el mayor resultado obtenido con Big-Hor con un peso de 100 semillas de 107.30 g, superior

estadisticamente a Manvert Foliplus que alcanz6 99.30 g (Tabla 39, figura 26).

Tabla 40

Peso de 100 semillas (g), segun bioestimulantes

Bioestimulantes Peso 100 semillas (g) Sign.

Big-Hor 107.30 A

Manvert Foliplus 99.30 B
Promedio 103.30

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 26. Peso de 100 semillas (g), segun factor bioestimulantes.

La prueba de Duncan para el factor dosis, detect6 diferencias significativas. EI mayor peso
de 100 semillas se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con un valor de 119.40 gramos y supero
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo la menor con la dosis de 0.5 I/ha que

alcanzo un peso de 90.80 gramos (Tabla 40, figura 27).

Tabla 41
Peso de 100 semillas (g), segun dosis.
Dosis (I/ha) Peso 100 semillas (Q) Sign.
2.0 119.40 A
1.5 105.00 B
1.0 98.00 C
0.5 90.80 D
Promedio 103.30

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 27. Peso de 100 semillas (g), segun dosis.

La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en el peso de 100 semillas, en la medida del incremento de la dosis desde 0.5 hasta
2.0 I/ha. El empleo de Big-Hor alcanzo el mayor peso que fue desde 128.40 hasta 95.20
gramos, apreciandose similitud entre las dosis 1.5 y 1.0 I/ha; asi como, entre la dosis 1.0 y
0.5 L/ha, pero ambas inferiores a la dosis de 2.0 I/ha. Con Manvert Foliplus el peso de 100
semillas fue de 110.40 a 86.40 gramos, con similitud estadistica con las dosis de 2.0 y 1.5
I/ha, de igual manera hubo similitud con la dosis 1.5y 1.0 I/ha (Tabla 41, figura 28). Con la
dosis de 2.0 I/ha se encontr6 diferencia entre los bioestimulantes, obteniéndose la mejor
respuesta con Big-Hor con un peso de 100 semillas de 128.40 granos (Tabla 38 y 41, figura
28).
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Tabla 42
Peso de 100 semillas (g), segun combinaciones.

Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha Peso 100 semillas Sig. Peso 100 semillas Sig.
2.0 128.40 A 110.40 A
15 107.20 B 102.80 AB
1.0 98.40 BC 97.60 B
0.5 95.20 C 86.40 C
Promedio 103.30

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

Figura 28. Peso de 100 semillas (g), segun combinaciones.

Al realizar la comparacidn del testigo, sin aplicacién de bioestimulante, este alcanzé un peso
de 100 semillas de 82.80 gramos, mientras que el peso promedio de todos los restantes
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tratamientos (con bioestimulantes a distintas dosis), fue de 103.30 gramos (Tabla 42, figura
29). Esto induce a aceptar la hipotesis que es positivo el empleo de bioestimulantes a las

dosis recomendadas en el distrito de Incahuasi - Ferrefafe.

Tabla 43
Peso de 100 semillas (g), segun bioestimulantes versus testigo
Tratamiento Peso 100 semillas (@) Sign.
Promedio bioestimulante 103.30 A
Testigo sin bioestimulante 82.80 B
Promedio 93.05

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 29. Peso de 100 semillas (g), segun bioestimulantes versus testigo

4.1.8. Materia seca (%)
El analisis de varianza para materia seca, indica que existio alta significacion estadistica para

la fuente de variacién tratamientos; asimismo, resulté alta significacion estadistica para los

dos factores en estudio, bioestimulantes y dosis; asi como para la comparacion
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bioestimulantes versus testigo. La interaccion bioestimulante por dosis no fue significativa,
lo que indica respuestas con la misma tendencia al incrementar las dosis en cada
bioestimulante. Esto permite aceptar la hipétesis alternativa, por encontrarse una respuesta
heterogénea en el porcentaje de materia seca, en funcion al efecto de los tratamientos.
Asimismo, el desdoblamiento de la interaccion mostr6 una alta significacion para el factor
dosis en cada uno de los bioestimulantes, pero no significativa al cotejar cada dosis de ambos

bioestimulantes, excepto con la dosis de 2.0 I/ha (Tabla 43).

Tabla 44

Analisis de varianza para materia seca (%)

F.V. S.C. G. L C M. F. C. FT5% F.T1% Sign.
Repeticiones 0.6598 2 0.3299 0.18 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 231.2184 8 28.9023 15.63  2.59 3.89 e
Error 29.5873 16 1.8492

Total 261.4655 26

Bioestimulante 19.0817 1 19.0817 10.32  4.49 8.53 **
Dosis 131.4676 3 43.8225 23.70  3.24 5.29 e
Bioest. * dosis 3.3285 3 1.1095 0.60 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo  77.3406 1 77.3406 41.82  4.49 8.53 e

Dosis en bioest. 1 69.8068
Dosis en bioest. 2 64.9893
Bioestendosis1  9.3750
Bioest en dosis2  1.2150
Bioest en dosis3  2.1301
Bioest en dosis4  9.6901

23.2689 1258  3.24 5.29 **
21.6631 11.71  3.24 5.29 e
9.3750 5.07 4.49 8.53 N.S.
1.2150 0.66 4.49 8.53 N.S.
2.1301 1.15 4.49 8.53 N.S.
9.6901 5.24 4.49 8.53 e

e i = T

C. V. (%) 5.00
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El coeficiente de variabilidad fue de 5.00%, valor que denota confiabilidad en la
conduccién del experimento y la toma de datos, el estudio proporciona una muy buena
precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla
43).

El promedio general de materia seca de todo el experimento fue de 25.12% (Tabla 47).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes mostré diferencia significativa, siendo
el mayor resultado obtenido con Big-Hor con 28.70%, superior estadisticamente a Manvert

Foliplus que alcanzd 26.92% de materia seca (Tabla 44, figura 30).

Tabla 45

Materia seca (%), segun bioestimulantes

Bioestimulantes Materia seca (%) Sign.
Big-Hor 28.70 A
Manvert Foliplus 26.92 B
Promedio 27.81

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 30. Materia seca (%), segun factor bioestimulantes.

La prueba de Duncan para el factor dosis, detectd diferencias significativas. EI mayor
porcentaje de materia seca se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con un valor de 31.17% y supero
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo la menor con la dosis de 0.5 I/ha que
alcanzo6 un 24.75% de materia seca, se observa que existe similitud entre las dosis 1.5y 1.0
I/ha, pero ambas inferiores a la dosis de 2.0 I/ha (Tabla 45, figura 31).

Tabla 46
Materia seca (%), segun dosis.
Dosis (I/ha) Materia seca (%) Sign.
2.0 31.17 A
15 28.44 B
1.0 26.88 B
0.5 24.75 C
Promedio 27.81

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 31. Materia seca (%), segun dosis.

La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en el porcentaje de materia seca, en la medida del incremento de la dosis desde 0.5
hasta 2.0 I/ha. El uso de Big-Hor alcanz6 el mejor valor de 32.44% con la mayor dosis de
2.0 I/ha hasta 26.00% con la menor dosis de 0.5 I/ha de materia seca, apreciandose similitud
entre las dosis 1.5 y 1.0 I/ha; asi como, entre la dosis 1.0 y 0.5 I/ha, pero ambas inferiores a
la dosis de 2.0 I/ha. Con Manvert Foliplus el porcentaje de materia seca fue de 29.90 a
23.50%, con similitud estadistica con las dosis de 2.0 y 1.5 I/ha, de igual manera se encontro
similitud con la dosis 1.5y 1.0 I/ha (Tabla 46, figura 32). Con la dosis de 2.0 I/ha se encontro
diferencia entre los bioestimulantes, obteniéndose la mejor respuesta con Big-Hor con
32.44% de materia seca (Tabla 43 y 46, figura 32).
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Tabla 47
Materia seca (%), segin combinaciones.

Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha Materia seca (%) Sig. Materia seca (%) Sig.
2.0 32.44 A 29.90 A
15 29.03 B 27.84 AB
1.0 27.33 BC 26.43 B
0.5 26.00 C 23.50 C
Promedio 27.81

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

Figura 32. Materia seca (%), segun combinaciones.

Al realizar la comparacion del testigo, sin aplicacion de bioestimulante, este alcanzé un valor
de 22.43% de materia seca, mientras que el porcentaje promedio de todos los restantes
tratamientos (con bioestimulantes a distintas dosis), fue de 27.81% de materia seca (Tabla
47, figura 33). Esto induce a aceptar la hipétesis que es positivo el empleo de bioestimulantes

a las dosis recomendadas.
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Tabla 48

Materia seca (%), segun bioestimulantes versus testigo

Tratamiento Materia seca (%) Sign.
Promedio bioestimulante 27.81 A
Testigo sin bioestimulante 22.43 B

Promedio 25.12

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 33. Materia seca (%), segun bioestimulantes versus testigo

4.1.9. indice de cosecha (%)

El analisis de varianza para el indice de cosecha, indica que existié alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamientos; asimismo, resulto alta significacion
estadistica para el factor dosis; asi como para la comparacion bioestimulantes versus testigo.
El factor bioestimulante y la interaccion bioestimulante por dosis no fueron significativas,
lo que indica respuestas con la misma tendencia al incrementar las dosis en cada

bioestimulante. Esto permite aceptar la hip6tesis alternativa, por encontrarse una respuesta
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heterogénea en el porcentaje de indice de cosecha, en funcién al efecto de los tratamientos.
El desdoblamiento de la interaccion mostrd una alta significacion para el factor dosis en cada
uno de los bioestimulantes, pero no significativa al cotejar cada dosis de ambos

bioestimulantes (Tabla 48).

Tabla 49

Analisis de varianza para indice de cosecha (%)

F.V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT5% F.T1% Sign.
Repeticiones 0.0001 2  6.8152E-05 0.04 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 0.1759 8 2.1988E-02 13.09 2.59 3.89 *x
Error 0.0269 16  1.6799E-03
Total 0.2029 26
Bioestimulante 0.0029 1 0.0029 1.76 4.49 8.53 NS
Dosis 0.1219 3 0.0406 24.19 3.24 5.29 *x
Bioest. * dosis 0.0011 3 0.0004 0.21 3.24 5.29 N.S.
Bioest. vs testigo 0.0500 1 0.0500 29.76 4.49 8.53 **

Dosis en bioest. 1 0.0691 3 0.0230 13.72 3.24 5.29 x

Dosis en bioest. 2 0.0538 3 0.0179 10.68 3.24 5.29 **

Bioest en dosis 1 0.0008 1 0.0008 0.49 4.49 853 N.S.

Bioest en dosis 2 0.0002 1 0.0002 0.13 4.49 8.53 N.S.

Bioest en dosis 3 0.0002 1 0.0002 0.09 4.49 8.53 N.S.

Bioest en dosis 4 0.0028 1 0.0028 1.68 4.49 853 N.S.
C. V. (%) 5.50

El coeficiente de variabilidad fue de 5.50%, valor que denota confiabilidad en la conduccién
del experimento y la toma de datos, el estudio proporciona una muy buena precision

(Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008) (Tabla 48).
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El promedio general de indice de cosecha de todo el experimento fue de 0.69% (Tabla 52).

La prueba de Duncan para el factor bioestimulantes no mostr6 diferencias significativas,
siendo el mayor resultado obtenido con Big-Hor con 0.77%, seguido de Manvert Foliplus

que alcanzo 0,75% de indice de cosecha (Tabla 49, figura 34).

Tabla 50

indice de cosecha (%) seguin bioestimulantes

Bioestimulantes indice de cosecha (%) Sign.
Big-Hor 0.77 A
Manvert Foliplus 0.75 A
Promedio 0.76

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 34. indice de cosecha (%), segin factor bioestimulantes.
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La prueba de Duncan para el factor dosis, detectd diferencias significativas. EI mayor
resultado de indice de cosecha se obtuvo con la dosis de 2.0 I/ha con un valor de 0.87% y
super0 estadisticamente a los demas tratamientos, siendo la menor con la dosis de 0.5 I/ha
que alcanzé 0.68% de indice de cosecha, se aprecia que existe similitud entre las dosis 1.5
y 1.0 I/ha, pero ambas inferiores a la dosis de 2.0 I/ha (Tabla 50, figura 35).

Tabla 51

Indice de cosecha (%), segun dosis.

Dosis (I/ha) indice de cosecha (%) Sign.
2.0 0.87 A
15 0.77 B
1.0 0.73 B
0.5 0.68 C
Promedio 0.76

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 35. indice de cosecha (%), segin dosis.
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La aplicacion de cada bioestimulante en haba, cultivar INIA 409, tuvo una respuesta
creciente en el porcentaje de indice de cosecha, en la medida del incremento de la dosis,
desde 0.5 hasta 2.0 I/ha. El uso de Big-Hor alcanzé el mayor valor desde 0.89 hasta 0.68%
de indice de cosecha, apreciandose similitud entre las dosis 2.0 y 1.5 I/ha; asi como, entre la
dosis 1.0 y 0.5 I/ha. Con Manvert Foliplus el porcentaje de indice de cosecha fue de 0.85 a
0.67%, con similitud estadistica con las dosis de 1.5 y 1.0 I/ha, de igual manera hubo
similitud con la dosis 1.0 y 0.5 I/ha, pero ambas inferiores a la dosis de 2.0 I/ha (Tabla 50,
figura 36).

Tabla 52
indice de cosecha (%), segun combinaciones.
Big-Hor Manvert Foliplus
Dosis I/ha indice cosecha (%) Sig. indice cosecha (%) Sig.
2.0 0.89 A 0.85 A
15 0.77 A 0.76 B
1.0 0.73 AB 0.72 BC
0.5 0.68 B 0.67 C
Promedio 27.81

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

Figura 36. Indice de cosecha (%), segun combinaciones.
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Al realizar la comparacion del testigo, sin aplicacion de bioestimulante, este alcanzo un valor
de 0.62% de indice de cosecha, mientras que el porcentaje promedio de todos los restantes
tratamientos (con bioestimulantes a distintas dosis), fue de 0.76% de indice de cosecha
(Tabla 52, figura 37). Esto induce a aceptar la hipotesis que es positivo el empleo de

bioestimulantes a las dosis recomendadas en el distrito de Incahuasi - Ferrefafe.

Tabla 53
indice de cosecha (%), seglin bioestimulantes versus testigo
Tratamiento indice de cosecha (%) Sign.
Promedio bioestimulante 0.76 A
Testigo sin bioestimulante 0.62 B
Promedio 0.69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 37. indice de cosecha (%), seglin bioestimulantes versus testigo

95



4.1.10. Caracteristicas evaluadas que no fueron influenciados por el uso de los

Bioestimulantes.

De las diferentes caracteristicas evaluadas se encontraron cinco cuyos resultados fueron

uniformes, independiente de la aplicacion o no del Bioestimulante, habiendo encontrado que

en todos ellos el analisis de varianza no fue significativo en el andlisis factorial. Conforme

lo muestra el resumen de ANAVAS en la tabla 53, hubo similitud en los promedios obtenidos

en todas las comparaciones efectuadas.

v

Una de las caracteristicas que, no afectada, fue el porcentaje de germinacion, alcanzo
un promedio entre los tratamientos de 95.74% de grano viable, con ligeras variaciones
no significativas entre las comparaciones realizadas (Tabla 54).

El tiempo transcurrido desde la siembra del haba, cultivar INIA 409 “Munay Angélica”
hasta el 50% de la floracion no fue influenciado por la aplicacion de los
bioestimulantes en estudio, habiéndose alcanzado un promedio general de 67.45 dias,
con ligeras variantes, no significativas, entre las diversas comparaciones (Tabla 54).
El nimero de dias para el inicio de la fructificacion, tampoco fue afectado por el uso
de los bioestimulantes foliares. Se obtuvo un tiempo promedio de 73.5 dias, con
variaciones leves, no significativas entre las comparaciones obtenidas con el analisis
factorial (Tabla 54).

Asimismo, sucedio con la determinacion del nimero de dias hasta la madurez
fisiologica del cultivo, habiéndose obtenido un periodo de 175.37 dias, este tiempo
fluctu6 muy levemente en las comparaciones diversas realizadas, sin diferencias
estadisticas (Tabla 54).

La altura que alcanz6 la planta de haba, no fue afectada bajo la accidén de los
bioestimulantes, la altura promedio obtenida entre los diferentes tratamientos fue de
1.45 metros con algunas leves diferencias no significativas en las distintas

comparaciones (Tabla 54).
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Estas cinco caracteristicas mencionadas han sido semejantes entre el testigo y las
aplicaciones de dos bioestimulantes foliares, Big-Hor y Manvert Foliplus en cultivo de haba,

lo que indica no ser afectados por tales productos a las dosis estudiadas.
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Tabla 54

Cuadrados medios de los Analisis de Varianza de cinco caracteristicas evaluadas. “Efecto de dos bioestimulantes en cuatro dosis en el
rendimiento de haba (Vicia faba L.) cultivar INIA 409 ‘Munay Angélica’ en la localidad de Marayhuaca, distrito de Incahuasi,
Ferrenafe, 2021".

Fuentes Cuadrado Medio (sig.)
variacion G.L. | Ftt5% | F.t. 1% | % germinacién Dias al Dias al Dias a madurez Altura planta
50% florac. Inicio de fisiol6gica (m)
Fructif.

Repeticiones 2 3.63 6.23 17.5926 n. s. 0.4693 n. s. 0.5248 n. s. 3.1722 n. s. 0.0014 n. s.
Tratamiento 8 2.59 3.89 16.8981 n. s. 0.7151 n.s. 0.6620 n. s. 4.8340 n. s. 0.0164 n. s.
Error 16 10.3009 0.7705 0.6902 5.2086 0.0099
Bioestimulantes 1 4.49 8.53 26.0417 n. s. 1.2150 n. s. 1.0417 n. s. 8.2134 n. s. 0.0107 n. s.
Dosis 3 3.24 5.29 315972 n. s. 0.8300 n. s. 0.6194 n. s. 5.6108 n. s. 0.0125n.s.
Bioest. * dosis 3 3.24 5.29 3.8194 n.s. 0.1939 n. s. 0.3528 1.3107 n. s. 0.0060 n. s.
Bioest Vs testigo 1 4.49 8.53 2.8935n. s. 1.4341n.s. 1.3380 n. s. 9.6943 n. s. 0.0646 *
Dosis en bioest 1 3 3.24 5.29 18.7500 n. s. 0.2875n. s. 0.1300 n. s. 1.9435n. s. 0.0173 n.s.
Dosis en bioest 2 3 3.24 5.29 16.6667 n. s. 0.7364 n. s. 0.8422 n. s. 49780 n. s. 0.0012 n. s.
Bioest en dosis 1 1 4.49 8.53 16.6667. n. s. 0.8817 n.s. 1.1267 n. s. 5.9601 n. s. 0.0180 n. s.
Bioest en dosis 2 1 4.49 8.53 0.0000 n. s. 0.0017 n. s. 0.0067 n. s. 0.0113 n.s. 0.0098 n. s.
Bioest en dosis 3 1 4.49 8.53 4.1667 n. s. 0.8067 n. s. 0.9600 n. s. 5.4531 n. s. 0.0007 n. s.
Bioest en dosis 4 1 4.49 8.53 16.6667 n. s. 0.1067 n. s. 0.0067 n. s. 0.7211 n.s. 0.00000067 n. s.

C. V. (%) 3.35 1.13 1.30 6.87
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Tabla 55
Valores promedios de cinco caracteristicas evaluadas. “Efecto de dos bioestimulantes en cuatro dosis en el rendimiento de haba (Vicia

faba L.) cultivar INIA 409 ‘Munay Angélica’ en la localidad de Marayhuaca, distrito de Incahuasi, Ferrenafe, 2021”

Tratamiento Caracteristicas evaluadas
Bioestimulantes Dosis (L/ha) % germinacion | Dias al 50% de | Dias al inicio Dias madurez | Altura de planta
Floracion fructificacion fisioldgica (m.)
Bioestimulantes Big + Manvert 95.63 a 67.37 a 73.43a 175.15a 1.43b
Testigo 0.00 96.67 a 68.10 a 7413 a 177.06 a 1.58 a
Big Hor Promedio de 4 dosis 94.58 a 67.14 a 73.22a 174.57 a 1.45a
Manvert Foliplus | Promedio de 4 dosis 96.67 a 67.59 a 73.63 a 175.74 a 1.41 a
Big hor 0.5 91.67 a 67.30 a 73.33a 174.98 a 1.52a
Big hor 1.0 96.67 a 67.40 a 73.43a 175.24 a 1.51a
Big hor 1.5 93.33a 67.17 a 73.13a 174.63 a 1.38a
Big hor 2.0 96.67 a 66.70 a 72.97 a 173.42 a 1.38a
Manvert Foliplus 0.5 95.00 a 68.07 a 74.20 a 176.97 a 1.41a
Manvert Foliplus 1.0 96.67 a 67.43 a 73.37a 175.33 a 1.43a
Manvert Foliplus 1.5 95.00 a 67.90 a 73.93a 176.54 a 1.41a
Manvert Foliplus 2.0 100.00 a 66.97 a 73.03a 174.11 a 1.38a
Promedio general 95.74 67.45 73.50 175.37 1.45
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4.2. Analisis de rentabilidad

Segln informacion actualizada, el gasto adicional, por hectarea, en que se ha recurrido por
el empleo de bioestimulantes en el cultivo de haba, donde se incluye el costo de los productos
Big-Hor y Manvert Foliplus, ademas del gasto realizado por el proceso de aplicacion/ha,
considerando dos jornales/ha en la primera aplicacion y tres en la segunda, se confecciono
la tabla 55 con la informacién correspondiente. Se realiz6 un gasto adicional promedio de S/
337.50 nuevos soles, y con la mayor dosis empleada, el gasto adicional por hectarea fue de
S/. 415.00 nuevos soles con el uso de Big-Hor y S/. 455.00 con el empleo de Manvert
Foliplus.

Con esta informacion se confeccioné la tabla 56, donde se ha considerado un precio de
mercado de haba seca de S/. 4,000.00 nuevos soles por tonelada de producto cosechado.
Calculandose el porcentaje de incremento de rendimiento por efecto de cada bioestimulante
en sus diferentes dosis. Finalmente por diferencia simple se ha obtenido la dltima columna
que permite conocer el incremento de ingreso en soles por efecto del empleo de cada dosis
de bioestimulante. Observandose, en general, que resulta favorable econémicamente el uso
de bioestimulantes en el cultivo de haba, destacando Big-Hor a la mayor dosis de 2.0 I/ha
(S/4,145.00 adicionales/ha), existiendo aun la posibilidad de obtener mejores respuestas a
mayores dosis de estudio. Por lo que se recomienda estudiar dosis mayores de Big-Hor, en

el cultivo de haba y otras leguminosas en el distrito de Incahuasi.
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Tabla 56
Gastos adicionales por costo de Bioestimulantes y jornales de aplicacion. “Efecto de dos
bioestimulantes en cuatro dosis en el rendimiento de haba (Vicia faba L.) cultivar INIA 409

‘Munay Angélica’ en la localidad de Marayhuaca, distrito de Incahuasi, Ferreniafe, 2021

Bioestimulante Dosis I/ha | Costo/tratamiento. | Costo aplicacion |  Total gasto
(/) S/. (5jorn/ha) | adicional (S/.)
Big-Hor 0.5 60 175 235.00
Big-Hor 1.0 120 175 295.00
Big-Hor 1.5 180 175 355.00
Big-Hor 2.0 240 175 415.00
Promedio 325.00
Manvert Foliplus 0.5 70 175 245.00
Manvert Foliplus 1.0 140 175 315.00
Manvert Foliplus 1.5 210 175 385.00
Manvert Foliplus 2.0 280 175 455.00
Promedio 350.00
Promedio general 337,50
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Tabla 57

Rentabilidad obtenida (S/.). “Efecto de dos bioestimulantes en cuatro dosis en el rendimiento de haba (Vicia faba L.) cultivar
INIA 409 ‘Munay Angélica’ en la localidad de Marayhuaca, distrito de Incahuasi, Ferreriafe, 2021

Tratamiento Rdto. | % adicional Ingreso Ingreso adicional Gasto total Ingreso favorable
Bioestimulantes | Dosis I/ha (t/ha) | de rdto. bruto (S/.) Bioest-test aplicacion (S/.) | por uso bioest (S/.)
Bioestimulantes Big + Manvert | 2.58 24.6 10320 2040 337.5 1702.5
Testigo 0.0 2.07 0 8280 0 0
Big-Hor Prom. 4 dosis | 2.68 29.5 10720 2440 325 2115
Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 2.48 19.8 9920 1640 350 1290
Bioestim 1y 2 0.5 2.27 9.66 9080 800 240 560
Bioestim 1y 2 1.0 2.45 18.4 9800 1520 305 1215
Bioestim1y 2 1.5 2.63 26.8 10500 2220 370 1850
Bioestim 1y 2 2.0 2.99 44.2 11940 3660 435 3225
Big-Hor 0.5 2.38 15 9520 1240 235 1005
Big-Hor 1.0 2.46 18.8 9840 1560 295 1265
Big-Hor 1.5 2.68 29.5 10720 2440 355 2085
Big-Hor 2.0 3.21 55.1 12840 4560 415 4145
Manvert Foliplus 0.5 2.16 4.35 8640 360 245 115
Manvert Foliplus 1.0 2.44 17.9 9760 1480 315 1165
Manvert Foliplus 1.5 2.57 24.2 10280 2000 385 1615
Manvert Foliplus 2.0 2.76 33.3 11040 2760 455 2305
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Big-Hor 0.5 2.38 15 9520 1240 235 1005
Manvert Foliplus 0.5 2.16 4.35 8640 360 245 115
Big-Hor 1.0 2.46 18.8 9840 1560 295 1265
Manvert Foliplus 1.0 2.44 17.9 9760 1480 315 1165
Big-Hor 15 2.68 29.5 10720 2440 355 2085
Manvert Foliplus 1.5 2.57 24.2 10280 2000 385 1615
Big-Hor 2.0 3.21 55.1 12840 4560 415 4145
Manvert Foliplus 2.0 2.76 33.3 11040 2760 455 2305
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IV. CONCLUSIONES

El factor bioestimulante, se encontro diferencias estadisticas significativas entre promedios,
Big-Hor alcanzd el mayor rendimiento con 2.68 t/ha y superd estadisticamente a Manvert
Foliplus con 2.48 t/ha de grano seco; asimismo, para el factor dosis, también existio
diferencias estadisticas significativas entre promedios, la dosis 2.0 I/ha present6 el mayor
rendimiento con 2.99 t/ha y superd estadisticamente a la de demaés dosis 1.5, 1.0, y 0.5 litros
con 2.63, 2.45 y 2.27 t/ha de grano seco respectivamente.

La comparacion del testigo, sin aplicacion de bioestimulante, tuvo un rendimiento
aproximadamente 20% menor (2.07 t/ha) que el promedio de todos los tratamientos con
bioestimulantes a distintas dosis, que alcanzaron un promedio de 2.58 t/ha. Esto induce a
aceptar la hipdtesis que es positivo el empleo de bioestimulantes a las dosis recomendadas
para incrementar el rendimiento de haba en el distrito de Incahuasi.

Las caracteristicas que determinaron el rendimiento de grano seco en haba, fue el nimero de
macollos productivos y nimero de vainas por planta, longitud y nimero de granos por vaina,
peso de granos por planta, peso de 100 semillas, materia seca e indice de cosecha

Al realizar el andlisis econémico y considerando un precio de mercado de haba en grano
seco de S/. 4 000.00 nuevos soles por tonelada, resulto favorable econémicamente el uso de
bioestimulantes, destacando Big Hor a la dosis de 2.0 I/ha con un valor de S/. 4 145.00

nuevos soles adicionales por hectarea.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar méas trabajos de investigacion en el cultivo de haba utilizando el
bioestimulante Big-Hor en diferentes localidades del distrito de Incahuasi; ya que, en esta
primera investigacion se ha obtenido el mayor rendimiento de 2.68 t/ha de grano seco, con

una dosis de 2.0 I/ha

Estudiar dosis mayores de 2.0 I/ha de Big-Hor en haba, para conocer el incremento de ingreso
en soles; ya que, utilizando dos litros, se ha obtenido S/. 4,145.00 nuevos soles adicionales

por hectéarea.

Las autoridades locales, deben fomentar las asociaciones de productores de leguminosas de
grano, para tener mayor beneficio en capacitacion y asistencia técnica, con la finalidad de

incrementar la productividad del cultivo y aumentar los ingresos econdémicos.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico de las caracteristicas evaluadas.

Anexo 1.1. Andlisis de varianza para rendimiento de haba grano seco (t/ha).

Tratamiento Rendimiento Sig
Bioestimulante | Dosis (I/ha) (Tm/ha) I
Big-Hor 0.5 2.38 de |
Big-Hor 1.0 2.46 cd |,
Big-Hor 15 2.68 bc |
Big-Hor 2.0 3.21 a |
Manvert Foliplus 0.5 2.16 L O
Manvert Foliplus 1.0 2.44 cd |
Manvert Foliplus 15 2.57 bcd |
Manvert Foliplus 2.0 2% | b |
Testigo 0.0 2.07 | R

CV.(%) 5.24%

Bioestimulantes | Big + Manvert 2.58 a
Testigo 0.0 2.07 b
Big-Hor Prom. 4 dosis 2.68 a
Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 2.48 b
Bioestim1y 2 0.5 2.27 d
Bioestim1y 2 1.0 2.45 c
Bioestim1y 2 1.5 2.63 b
Bioestim1y 2 2.0 2.99 a
Big-Hor 0.5 2.38 c
Big-Hor 1.0 2.46 bc
Big-Hor 1.5 2.68 b
Big-Hor 2.0 3.21 a
Manvert Foliplus 0.5 2.16 c
Manvert Foliplus 1.0 2.44 b
Manvert Foliplus 1.5 2.57 ab
Manvert Foliplus 2.0 2.76 a
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Big-Hor 0.5 2.38 a

Manvert Foliplus 0.5 2.16 a

Big-Hor 1.0 2.46 a

Manvert Foliplus 1.0 2.44 a

Big-Hor 1.5 2.68 a

Manvert Foliplus 1.5 2.57 a

Big-Hor 2.0 3.21 a

Manvert Foliplus 2.0 2.76 b
Anédlisis de varianza

F.V. S.C. G.L C.M. FC |FT5%|FT1%| Sig.
Block 0.0013 2 0.0006 0.04 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 2.7697 8 0.3462 19.77 | 2.59 3.89 **
Error 0.2801 16 0.0175
Total 3.0511 26
CV.(%) 5.24

Bioestimulante 0.2400 1 0.2400 13.7078 | 4.49 8.53 **
Dosis 1.6742 3 0.5580 [31.8734| 3.24 5.29 **
Bioest.* dosis 0.1551 3 0.0517 2.9529 | 3.24 5.29 N.S.
Bioest. Vs test. 0.7004 1 0.7004  |40.0048| 4.49 8.53 **
Dosis en Bio 1 1.2578 3 0.4193 23.9472| 3.24 5.29 *x
Dosis en Bio 2 0.5714 3 0.1905 10.8791| 3.24 5.29 *x
Bio en Dosis 1 0.0726 1 0.0726 4.1466 | 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 2 0.0006 1 0.0006 0.0343 | 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 3 0.0181 1 0.0181 1.0366 | 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 4 0.3038 1 0.3038 17.3489| 4.49 8.53 **

Anexo 1.2. Andlisis de varianza para numero de macollos productivos por planta

Tratamiento N° macollos Sig
Bioestimulante | Dosis (I/ha) Product./pta '
Big-Hor 0.5 3.97 cd
Big-Hor 1.0 4.10 Cc
Big-Hor 1.5 4.47 b
Big-Hor 2.0 5.35 a
Manvert Foliplus 0.5 3.60 de
Manvert Foliplus 1.0 4.07 c
Manvert Foliplus 1.5 4.28 bc
Manvert Foliplus 2.0 4.60 b
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Testigo \ 0.0 3.45 e
CV.(%) 5.24%
Bioestimulantes | Big + Manvert 4.30 a
Testigo 0.0 3.45 b
Big-Hor Prom. 4 dosis 4.47 a
Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 4.14 b
Bioestim1y 2 0.5 3.78 d
Bioestim1y 2 1.0 4.08 c
Bioestim 1y 2 1.5 4.38 b
Bioestim 1y 2 2.0 4.98 a
Big-Hor 0.5 3.97 c
Big-Hor 1.0 4.10 bc
Big-Hor 1.5 4.47 b
Big-Hor 2.0 5.35 a
Manvert Foliplus 0.5 3.60 c
Manvert Foliplus 1.0 4.07 b
Manvert Foliplus 1.5 4.28 ab
Manvert Foliplus 2.0 4.60 a
Big-Hor 0.5 3.97 a
Manvert Foliplus 0.5 3.60 a
Big-Hor 1.0 4.10 a
Manvert Foliplus 1.0 4.07 a
Big-Hor 1.5 4.47 a
Manvert Foliplus 1.5 4.28 a
Big-Hor 2.0 5.35 a
Manvert Foliplus 2.0 4.60 b
“Promedio gal. 4.21
Analisis de varianza
F.V. S.C. G.L C.M. F.C | FT5% | FT 1% | Sig.
Block 0.0035 2 0.0018 0.036 | 3.63 6.23 | N.S.
Tratamiento 7.6935 8 0.9617 19.774 | 2.59 3.89 ol
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Error 0.7781 16 0.0486
Total 8.4752 26
Bioestimulante 0.6667 1 0.6667 13.71 | 4.49 8.53 ol
Dosis 4.6504 3 1.5501 31.87 | 3.24 5.29 ol
Bioest.* dosis 0.4308 3 0.1436 2.95 3.24 529 | N.S.
Bioest. Vs test. 1.9456 1 1.9456 40.00 | 4.49 8.53 ol
Dosis en Bio 1 3.4940 3 1.1647 23.95 | 3.24 5.29 ol
Dosis en Bio 2 1.5873 3 0.5291 10.88 | 3.24 5.29 ol
Bio en Dosis 1 0.2017 1 0.2017 4.15 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 2 0.0017 1 0.0017 0.03 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 3 0.0504 1 0.0504 1.04 4.49 853 | N.S.
Bio en Dosis 4 0.8437 1 0.8437 17.35 4.49 8.53 *x
CV.(%) 5.24
Anexo 1.3. Andlisis de varianza para nimero de vainas por planta
Tratamiento _ N° Sig
Bioestimulante | Dosis (I/ha) Vainas/planta I
Big-Hor 0.5 23.8 de
Big-Hor 1.0 24.6 cd
Big-Hor 1.5 26.8 bc
Big-Hor 2.0 32.1 a
Manvert Foliplus 0.5 21.6 ef
Manvert Foliplus 1.0 24.4 cd
Manvert Foliplus 1.5 25.7 bcd
Manvert Foliplus 2.0 27.6 b
Testigo 0.0 20.7 f
CV.(%) 5.24%
Bioestimulantes | Big + Manvert 25.83 a
Testigo 0.0 20.7 b
Big-Hor prom. 4 dosis 26.83 a
Manvert Foliplus |prom. 4 dosis 24.83 b
Bioestim 1y 2 0.5 22.70 d
Bioestim 1y 2 1.0 24.50 Cc
Bioestim1y 2 1.5 26.25 b
Bioestim1y 2 2.0 29.85 a
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Big-Hor 0.5 23.8 c
Big-Hor 1.0 24.6 bc
Big-Hor 1.5 26.8 b
Big-Hor 2.0 32.1 a
Manvert Foliplus 0.5 21.60 c
Manvert Foliplus 1.0 24.40 b
Manvert Foliplus 1.5 25.70 a
Manvert Foliplus 2.0 27.60 a
Big-Hor 0.5 23.8 a
Manvert Foliplus 0.5 21.6 a
Big-Hor 1.0 24.6 a
Manvert Foliplus 1.0 24.4 a
Big-Hor 1.5 26.8 a
Manvert Foliplus 1.5 25.7 a
Big-Hor 2.0 32.1 a
Manvert Foliplus 2.0 27.6 b
Anélisis de varianza
F.V. S.C. G.L C.M. FC |FT5% | F.T 1% | Sig.
Block 0.1267 2 0.0633 0.04 3.63 6.23 | N.S.
Tratamiento 276.9667 8 34.6208 19.77 | 2.59 3.89 *x
Error 28.0133 16 1.7508
Total 305.1067 26
CV.(%) 5.24
Bioestimulante 24 1 24.0000 13.71 | 4.49 8.53 **
Dosis 167.415 3 55.8050 31.87 | 3.24 5.29 **
Bioest * dosis 15.51 3 5.1700 2.95 3.24 529 | N.S.
Bioest. Vs test. 70.041667 1 70.0417 40.00 | 4.49 8.53 **
Dosis en Bio 1 125.7825 3 41.9275 23.95 | 3.24 5.29 **
Dosis en Bio 2 57.1425 3 19.0475 10.88 | 3.24 5.29 **
Bio en Dosis 1 7.26 1 7.2600 4.15 4.49 8.53 | N.S.
Bio en Dosis 2 0.06 1 0.0600 0.03 4.49 853 | N.S.
Bio en Dosis 3 1.815 1 1.8150 1.04 4.49 8.53 | N.S.
Bio en Dosis 4 30.375 1 30.3750 17.35 | 4.49 8.53 *x
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Anexo 1.4. Andlisis de varianza para longitud de vaina

Tratamiento

Long. Vaina

Bioestimulante | Dosis (I/ha) (cm.) 519
Big-Hor 0.5 9.10 d
Big-Hor 1.0 9.48 c
Big-Hor 1.5 9.77 ab
Big-Hor 2.0 10.02 a
Manvert Foliplus 0.5 8.94 d
Manvert Foliplus 1.0 9.17 d
Manvert Foliplus 1.5 9.59 bc
Manvert Foliplus 2.0 9.89 a
Testigo 0.0 8.57 e
CV.(%) 1.65%

Bioestimulantes | Big + Manvert 9.50 a
Testigo 0.0 8.57 b
Big-Hor Prom. 4 dosis 9.59 a
Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 9.40 b
Bioestim1y 2 0.5 9.02 d
Bioestim1y 2 1.0 9.33 Cc
Bioestim 1y 2 1.5 9.68 b
Bioestim1y 2 2.0 9.96 a
Big-Hor 0.5 9.10 c
Big-Hor 1.0 9.48 b
Big-Hor 1.5 9.77 a
Big-Hor 2.0 10.02 a
Manvert Foliplus 0.5 8.94 c
Manvert Foliplus 1.0 9.17 c
Manvert Foliplus 1.5 9.59 b
Manvert Foliplus 2.0 9.89 a
Big-Hor 0.5 9.10

Manvert Foliplus 0.5 8.94

Big-Hor 1.0 9.48 a
Manvert Foliplus 1.0 9.17 b
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Big-Hor 1.5 9.77 a

Manvert Foliplus 1.5 9.59 a

Big-Hor 2.0 10.02 a

Manvert Foliplus 2.0 9.89 a
Anélisis de varianza

F.V. S.C. G.L C.M. F.C | FT5% | F.T1% | Sig.
Block 3.0505 2 1.5252 63.49| 3.63 6.23 ol
Tratamiento 5.5339 8 0.6917 28.79| 2.59 3.89 ol
Error 0.3844 16 0.0240
Total 8.9688 26
CV.(%) 1.65
Bioestimulante 0.2272 1 0.2272 946 | 4.49 8.53 *x
Dosis 2.9916 3 0.9972 4151 3.24 5.29 *x
Bioest *dosis 0.0283 3 0.0094 039 | 3.24 5.29 N.S.
Bioest * test. 2.2868 1 2.2868 95.19| 4.49 8.53 **
Dosis en Bio 1 1.3986 3 0.4662 19.41| 3.24 5.29 *x
Dosis en Bio 2 1.6213 3 0.5404 2250| 3.24 5.29 ol
Bio en Dosis 1 0.0392 1 0.0392 1.63 | 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 2 0.1441 1 0.1441 6.00 | 4.49 8.53 *
Bio en Dosis 3 0.0468 1 0.0468 195 | 449 8.53 N.S.
Bio en Dosis 4 0.0254 1 0.0254 1.06 | 4.49 8.53 N.S.
Anexo 1.5. Andlisis de varianza para nimero de granos por vaina
Tratamiento N° _ Sig

Bioestimulante | Dosis (I/ha) | Granos/vaina '

Big-Hor 0.5 2.05 c

Big-Hor 1.0 2.08 c

Big-Hor 1.5 2.25 b

Big-Hor 2.0 2.43 a

Manvert Foliplus 0.5 1.97 d

Manvert Foliplus 1.0 2.05 Cc

Manvert Foliplus 1.5 2.10 c

Manvert Foliplus 2.0 2.27 b

Testigo 0.0 1.90 d

CV.(%) 2.19%
Big +
Bioestimulantes | Manvert 2.15 a
Testigo 0.0 1.90 b
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Big-Hor Prom. 4 dosis 2.20 a

Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 2.10 b

Bioestim1y 2 0.5 2.01 d

Bioestim1y 2 1.0 2.07 c

Bioestim1y 2 15 2.18 b

Bioestim1y 2 2.0 2.35 a

Big-Hor 0.5 2.05 c

Big-Hor 1.0 2.08 Cc

Big-Hor 1.5 2.25 b

Big-Hor 2.0 2.43 a

Manvert Foliplus 0.5 1.97 c

Manvert Foliplus 1.0 2.05 b

Manvert Foliplus 1.5 2.10 b

Manvert Foliplus 2.0 2.27 a

Big-Hor 0.5 2.05 a

Manvert Foliplus 0.5 1.97 b

Big-Hor 1.0 2.08 a

Manvert Foliplus 1.0 2.05 a

Big-Hor 1.5 2.25 a

Manvert Foliplus 1.5 2.10 b

Big-Hor 2.0 2.43 b

Manvert Foliplus 2.0 2.27 a
Anélisis de varianza
F.V. S.C. G.L C.M. FC |FT5% |FT1% | Sig.
Block 0.0022 2 0.0011 0.52 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 0.6600 8 0.0825 38.32 2.59 3.89 **
Error 0.0344 16 0.0022
Total 0.6967 26

CV.(%) 2.19

Bioestimulante 0.0704 1 0.0704 32.71 4.49 8.53 **
Dosis 0.4058 3 0.1353 62.84 3.24 5.29 ol
Bioest*dosis 0.0171 3 0.0057 2.65 3.24 5.29 N.S.
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Bioest. Vs test. 0.1667 1 0.1667 77.42 4.49 8.53 **
Dosis en Bio 1 0.2790 3 0.0930 43.19 3.24 5.29 ol
Dosis en Bio 2 0.1440 3 0.0480 22.29 3.24 5.29 ol
Bio en Dosis 1 0.0104 1 0.0104 4.84 4.49 8.53 *
Bio en Dosis 2 0.0017 1 0.0017 0.77 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 3 0.0338 1 0.0338 15.68 4.49 8.53 **
Bio en Dosis 4 0.0417 1 0.0417 19.35 4.49 8.53 **
Anexo 1.6. Andlisis de varianza para peso de granos por vaina
Tratamiento Peso Sig

Bioestimulante | Dosis (I/ha) granos/plta (g.) '

Big-Hor 0.5 47.6 de

Big-Hor 1.0 49.2 cd

Big-Hor 1.5 53.6 bc

Big-Hor 2.0 64.2 a

Manvert Foliplus 0.5 43.2 ef

Manvert Foliplus 1.0 48.8 cd

Manvert Foliplus 1.5 51.4 bcd

Manvert Foliplus 2.0 55.2 b

Testigo 0.0 41.4 f

CV. (%) 5.24%

Bioestimulantes | Big + Manvert 51.65 a

Testigo 0.0 41.40 b

Big-Hor Prom. 4 dosis 53.65 a

Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 49.65 b

Bioestim1y 2 0.5 45.40 d

Bioestim1y 2 1.0 49.00 c

Bioestim1y 2 1.5 52.50 b

Bioestim1y 2 2.0 59.70 a

Big-Hor 0.5 47.6 c

Big-Hor 1.0 49.2 bc

Big-Hor 1.5 53.6 b

Big-Hor 2.0 64.2 a

Manvert Foliplus 0.5 43.2 c

Manvert Foliplus 1.0 48.8 b

Manvert Foliplus 1.5 51.4 ab
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\ Manvert Foliplus \ 2.0 55.2 ] a
Big-Hor 0.5 47.6 a
Manvert Foliplus 0.5 43.2 a
Big-Hor 1.0 49.2 a
Manvert Foliplus 1.0 48.8 a
Big-Hor 1.5 53.6 a
Manvert Foliplus 1.5 51.4 a
Big-Hor 2.0 64.2 a
Manvert Foliplus 2.0 55.2 b
Anédlisis de varianza
F.V. S.C. G.L C.M. FC | FT5% | FT1% | Sig.
Block 0.5067 2 0.2533 0.04 | 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 1107.8667 8 138.4833 19.77| 2.59 3.89 **
Error 112.0533 16 7.0033
Total 1220.4267 26
CV.(%) 5.24
Bioestimulante 96.0000 1 96.0000 13.71| 4.49 8.53 *x
Dosis 669.6600 3 223.2200 31.87| 3.24 5.29 *x
Bioest * dosis 62.0400 3 20.6800 295 | 3.24 5.29 N.S.
Bioest. Vs test. 280.1667 1 280.1667 40.00| 4.49 8.53 *x
Dosis en Bio 1 503.1300 3 167.7100 23.95| 3.24 5.29 **
Dosis en Bio 2 228.5700 3 76.1900 10.88| 3.24 5.29 *x
Bio en Dosis 1 29.0400 1 29.0400 415 | 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 2 0.2400 1 0.2400 0.03 | 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 3 7.2600 1 7.2600 1.04 | 449 8.53 N.S.
Bio en Dosis 4 121.5000 1 121.5000 17.35| 4.49 8.53 *x
Anexo 1.7. Andlisis de varianza para peso de 100 semillas
Tratamiento Pe§o 100 Sig
Bioestimulante | Dosis (I/ha) semillas (g) '
Big-Hor 0.5 95.2 de
Big-Hor 1.0 98.4 cd
Big-Hor 1.5 107.2 bc
Big-Hor 2.0 128.4 a
Manvert Foliplus 0.5 86.4 ef
Manvert Foliplus 1.0 97.6 cd
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Manvert Foliplus 1.5 102.8 bcd
Manvert Foliplus 2.0 110.4 b
Testigo 0.0 82.8 f
CV.(%) 5.24%
Bioestimulantes | Big + Manvert 103.3 a
Testigo 0.0 82.8 b
Big-Hor Prom. 4 dosis 107.3 a
Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 99.3 b
Bioestim 1y 2 0.5 90.80 d
Bioestim 1y 2 1.0 98.00 Cc
Bioestim 1y 2 1.5 105.00 b
Bioestim 1y 2 2.0 119.40 a
Big-Hor 0.5 95.2 c
Big-Hor 1.0 98.4 bc
Big-Hor 1.5 107.2 b
Big-Hor 2.0 128.4 a
Manvert Foliplus 0.5 86.4 c
Manvert Foliplus 1.0 97.6 b
Manvert Foliplus 1.5 102.8 ab
Manvert Foliplus 2.0 110.4 a
Big-Hor 0.5 95.2 a
Manvert Foliplus 0.5 86.4 a
Big-Hor 1.0 98.4 a
Manvert Foliplus 1.0 97.6 a
Big-Hor 1.5 107.2 a
Manvert Foliplus 1.5 102.8 a
Big-Hor 2.0 128.4 a
Manvert Foliplus 2.0 110.4 b
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Andlisis de varianza

F.V. S.C. G.L C.M. F.C | FET5% | F.T 1% Sig.
Block 2.0267 2 1.0133 0.04 | 3.63 6.23 N.S.
Tratamiento 4431.4667 8 553.9333 |19.77| 2.59 3.89 *x
Error 448.2133 16 28.0133
Total 4881.7067 26
CV.(%) 5.24
Bioestimulante 384.0000 1 384.0000 |13.71| 4.49 8.53 **
Dosis 2678.6400 3 892.8800 |31.87| 3.24 5.29 **
Bioest * dosis 248.1600 3 82.7200 | 295 | 3.24 5.29 N.S.
Bioest. Vs test. 1120.6667 1 1120.6667 |40.00| 4.49 8.53 xx
Dosis en Bio 1 2012.5200 3 670.8400 |23.95| 3.24 5.29 *x
Dosis en Bio 2 914.2800 3 304.7600 |10.88| 3.24 5.29 *x
Bio en Dosis 1 116.1600 1 116.1600 | 4.15 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 2 0.9600 1 0.9600 0.03 | 449 8.53 N.S.
Bio en Dosis 3 29.0400 1 29.0400 1.04 | 4.49 8.53 N.S.
Bio en Dosis 4 486.0000 1 486.0000 |17.35| 4.49 8.53 **
Anexo 1.8. Andlisis de varianza para para materia (%)
Tratamiento %_de Sig

Bioestimulante | Dosis (I/ha) Materia Seca '

Big-Hor 0.5 26.00 d

Big-Hor 1.0 27.33 cd

Big-Hor 1.5 29.03 bc

Big-Hor 2.0 32.44 a

Manvert Foliplus 0.5 23.50 e

Manvert Foliplus 1.0 26.43 d

Manvert Foliplus 1.5 27.84 bcd

Manvert Foliplus 2.0 29.90 b

Testigo 0.0 22.43 e

CV.(%) 5.00%

Bioestimulantes |Big + Manvert 27.81 a

Testigo 0.0 22.43 b

Big-Hor Prom. 4 dosis 28.70 a

Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 26.92 b

Bioestim 1y 2 0.5 24.75 c

Bioestim 1y 2 1.0 26.88 b
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Bioestim1y 2 1.5 28.44 b

Bioestim1y 2 2.0 31.17 a

Big-Hor 0.5 26.00 c

Big-Hor 1.0 27.33 bc

Big-Hor 1.5 29.03 b

Big-Hor 2.0 32.44 a

Manvert Foliplus 0.5 23.50 c

Manvert Foliplus 1.0 26.43 b

Manvert Foliplus 1.5 27.84 ab

Manvert Foliplus 2.0 29.90 a

Big-Hor 0.5 26.00 a

Manvert Foliplus 0.5 23.50 a

Big-Hor 1.0 27.33 a

Manvert Foliplus 1.0 26.43 a

Big-Hor 1.5 29.03 a

Manvert Foliplus 1.5 27.84 a

Big-Hor 2.0 32.44 a

Manvert Foliplus 2.0 29.90 b
Anédlisis de varianza

F.V. S.C. G.L C.M. FC | FT5% | F.T 1% | Sig.

Block 0.6598 2 0.3299 0.18 | 3.63 6.23 | N.S.
Tratamiento 231.2184 8 28.9023 |15.63| 2.59 3.89 *x
Error 29.5873 16 1.8492
Total 261.4655 26
CV.(%) 5.00
Bioestimulante 19.0817 1 19.0817 ]10.32| 4.49 8.53 *x
Dosis 131.4676 3 43.8225 |23.70| 3.24 5.29 *x
Bioest * dosis 3.3285 3 1.1095 060 | 3.24 529 | N.S.
Bioest. Vs test. 77.3406 1 77.3406 |41.82| 4.49 8.53 ol
Dosis en Bio 1 69.8068 3 23.2689 |12.58| 3.24 5.29 ol
Dosis en Bio 2 64.9893 3 21.6631 |11.71| 3.24 5.29 *k
Bio en Dosis 1 9.3750 1 9.3750 507 | 4.49 8.53 | N.S.
Bio en Dosis 2 1.2150 1 1.2150 0.66 | 4.49 8.53 | N.S.
Bio en Dosis 3 2.1301 1 2.1301 1.15 | 4.49 8.53 | N.S.
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Bio en Dosis 4 \

9.6901

9.6901

| 5.24 | 449 | 853 | ** |

Anexo 1.9. Andlisis de varianza para indice de cosecha (%)

Tratamiento indice de Sig
Bioestimulante | Dosis (I/ha) cosecha (%) '
Big-Hor 0.5 0.69 cd
Big-Hor 1.0 0.73 bcd
Big-Hor 1.5 0.77 b
Big-Hor 2.0 0.89 a
Manvert Foliplus 0.5 0.67 de
Manvert Foliplus 1.0 0.72 bcd
Manvert Foliplus 1.5 0.76 bc
Manvert Foliplus 2.0 0.85 a
Testigo 0.0 0.62 e

CV.(%) 5.50%
Big +
Bioestimulantes | Manvert 0.76 a
Testigo 0.0 0.62 b
Big-Hor Prom. 4 dosis 0.77 a
Manvert Foliplus | Prom. 4 dosis 0.75 a
Bioestim 1y 2 0.5 0.68 C
Bioestim 1y 2 1.0 0.73 b
Bioestim 1y 2 1.5 0.77 b
Bioestim 1y 2 2.0 0.87 a
Big-Hor 0.5 0.69 b
Big-Hor 1.0 0.73 ab
Big-Hor 1.5 0.77 a
Big-Hor 2.0 0.89 a
Manvert Foliplus 0.5 0.67 C
Manvert Foliplus 1.0 0.72 bc
Manvert Foliplus 1.5 0.76 b
Manvert Foliplus 2.0 0.85 a
Big-Hor 0.5 0.69 a
Manvert Foliplus 0.5 0.67 a
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Big-Hor 1.0 0.73 a

Manvert Foliplus 1.0 0.72 a

Big-Hor 15 0.77 a

Manvert Foliplus 15 0.76 a

Big-Hor 2.0 0.89 a

Manvert Foliplus 2.0 0.85 a
Anadlisis de varianza

F.V. S.C. G.L C.M. F.C | FT5% | F.T 1% | Sig.

Block 0.0001 2 6.8152E-05 0.04 3.63 6.23 | N.S.
Tratamiento 0.1759 8 2.1988E-02 13.09 2.59 3.89 *x
Error 0.0269 16 1.6799E-03
Total 0.2029 26
CV.(%) 5.50
Bioestimulante 0.0029 1 0.0029 1.76 4.49 8.53 NS
Dosis 0.1219 3 0.0406 24.19 3.24 5.29 **
Bioest * dosis 0.0011 3 0.0004 0.21 3.24 529 | N.S.
Bioest. Vs test. 0.0500 1 0.0500 29.76 4.49 8.53 **
Dosis en Bio 1 0.0691 3 0.0230 13.72 3.24 5.29 *x
Dosis en Bio 2 0.0538 3 0.0179 10.68 3.24 5.29 *x
Bio en Dosis 1 0.0008 1 0.0008 0.49 4.49 853 | N.S.
Bio en Dosis 2 0.0002 1 0.0002 0.13 4.49 853 | N.S.
Bio en Dosis 3 0.0002 1 0.0002 0.09 4.49 853 | N.S.
Bio en Dosis 4 0.0028 1 0.0028 1.68 4.49 853 | N.S.
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Anexo 2. Triptico del cultivo de haba variedad INIA 409 “Munay Angélica”

e A INIA 409 “MUNAY ANGELICA” CARACTERISTICAS PRINCIPALES
09 “MU NGELICA RISTICAS_PRI
INTRODUCCION Hébita de cracimiant . Indeterminada
hﬁmggﬁ' Bl haba, (Vicis faba L) es una de las especies de Altura de planta : 1433 1.82m

leguminosas de grano mas cultivadas en &l Peml. Se
lz siombra en mdés de 50000 ha, ocupando &l

INIA 409 sagundo lugar en produccion despuds dal il Dias a inido de frudificacion: 70 a 75
comin (Phazeolus vulgaris LJ_. con 48000 fonsladas Frariioad ey sl . 200 dias
da grano saco. Se ke cultve en zonas que wvan

“MU NAY ANGELICA” desde los 2500 hasta los 4,000 m de altitud, con Macollos productivos por

Dias al iniciodela floracidn : 65

pradpitacionas de 500 a B00mm. golpa > 8a 12
Racimos producvos por

Dado su allo contenido de proteinas (25%), macollo -

carbohidratos, vitaminas, minerales y fibra alimenficia, e _—

&l haba cumple un rol fundamental an la dieta de ks

pobladores de escasos recursos, prncipalments. Distancia entre nudos :5a T an
Granos por vaina :2a3

Las varedades mas ufilizadas son tardias (180 a 210
dias), y susceptibles a enfermedades que causan Longitud de vaina > 10 a 13cm

grandas pérdidas del rendimianta.
Rendimiento &n grano seco

IMIA 408 “Munay Angélica® a5 una nueva variedad de Pramadio - 16 a 2 tha
haba resistente a mancha chocolate y a wirus, que el :
INIEA pone a disposicidn de los produchres de la Potancial : 4 tha
siema del Pen. Rendimiento enlegumbre  : 26tha
ORIGEN Caolor de grano : Verde alivo, hilum varde
INIA 408 *"Munay Angélics”, proviene de ls Linaes LLi L L R e
PMHICA 48 ornginada da una cruza simple entre la Paso de 100 samillas : 100 a 186g
varedad Blanco Antes y la Linea 43, resisiente a
Boirytis fabae introducida del ICARDA. Reacddn a enfermedades
NUEVA VARIEDAD DE HABA E1 cuzamiento y selecridn fus ragkzado, entre 1989 y Mancha chocalate . Ressent
PARA I—A SIERRA DEI— PERU 2003, por &l equipo del Programa Macional de Virus : Tolerante
Leguminosas de Grano de INIEA  en la Estacidn . ;
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA ANDENES - CLSCO Exparimental Agraria Andenes- Cusco. Skt L
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RECOMENDACIONES PARA EL CULTVO

. AMBITO DE ADAPTACIGON
* Cusco : Urubamba, Anta, Canchis
= Ayacucho : Huamanguilla, Vinchos
Alpachaca, Chiara
* Junin : Huancayo
* Puno : Tahuaco, Yunguyo

* Lambaysqua : Incahuas

EPOCAS DE SIEMBRA

En secano: setiembre a octubra, en rotacidn con
papa o cereales. En condidones de nego: marzo
a abil, para cosacha en legumbra.

PREPARACION DE TERRENO

En miaddén con papa, s& reocomienda una ligera
preparacion dal EBmano, con yunta o manualments,
antes de efecwar &l surcado para la siembra. En
rotacién con otros cultivos, hacer doble remocidn
dal terreno para incorporar residuos de cosacha
antes del surcadao.

SIEMBRA

Utilice da 100 a 120 kg de semila por hectdrea y
3 semilas por golpe o sitio, a distanciamienio da
25 a 30 cm entre sitios. Distanciamiento entre
surcos: 80 a 80om.

FERTILIZACION

Para determinar los requanmiantos da farilizantes
58 recomienda un andlisis previo del sualo.

En suelos con ferfidad media se rmoomienda 40
unidades de nirdgeno, 60 de fisforo y 60 de
potesio. La mitad dal nitrdgano y la totalidad del
fasforo y el potasio se incorporan en & momenio
da la siembra y la ora mitad del nitdgano al
momanto del aporgue.

En motecin con papa no 58 requiere ferflizacion
quimica pero si abonos organicos al momento da
la siembra.

APORQUE

Se realiza entre los 30 a 40 dias después de la
siambra para favorecer un mayor enraizamisnio
(anclado) de las plantas.

. RIEGOS ¥ DESHIERBOS

De acuverdo al fipo de susl y exigencias dal
cultivo los regos deben ser ligeros y oporiunos.
Sa recomienda mantEner & campo libre de
malezas por b menos los primeros 45 dias.
Dwrante &l perodo de floraciéin no 52 debe
efectuar deshierbos para evilar caida de flores y
trasmisidn macanica de virus

Plagiba N* 19 Novmmbog, 2004

B MANEJM INTEGRADOD DE PLAGAS Y

S8 recomienda el uso de semilla de calidad
cartificeda pam uwn rapido establecimianto  del
cultiva vy evitar la diseminacion da enfermedades.
Antes del aporgue, 58 deban sliminar las plantas
con virus y realizar un control quimico de afidos.

COSECHA Y TRILLA

A la madurez, cuando las plantas se toman laxas
y de color negro, se debe proceder al corde de
las plantas para lwego acondicionardas an arnco,
parvas o “ichas” Para acelerar el sacado se
daba remover y voltear las plantas al manos una
VER.

La frlla s& mealza manualments, con palos o
gamotes, o medianta pisado de racior o animales.
Luego se realiza la impeza mediante & venio.

5i la produccidin es para legumbre, la cosecha sa
efectla antes que los granos alancen la
madurez La mecoleccidn en verda debe ser
cuidadosa, evitando cosechar wvarias muy femas
o muy maduras. El producto cosechado no puade
almacenarse por mudho tiempo.

Para mayor informacién difigirse a:
Estacidn Experimental Agramia Andenss - Cuso
Proyecto de Investigacidn en Leguminosas de Grang
Tedbbnos: (0B4) 262759 - 23ZETL
E-mail: andenesiinia. gob. pe

Avw La Molina N* 1881, Lima 12 - Casilla N* 781 -Lima 1
Talsbaxr 3458631 ) 3485635
E-mail: publicginia.gob.pa
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Anexo 3. Ficha técnica Big - hor

Comercial Andina
FICHA TECNICA Industrial s.A.C.

I.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ LA COMPARITA-

EMPRESA: Comercial Andina Industrial $_AC.
PRODUCTO: "BIG-HOR Plus®"- Regulador de crecimiento
Biologico de uso Agricola.

Fegistro PELUA: N° 408 - SEMASA

IL- INGREDIEMTES ACTIVOS:

- Auxinas 0.12 grA
-~ Citogquininas 250 gril
- Giberelinas 0.13 gril
- I"-lm:lgerm (M) 5.00 gl
.- Fasforo (P205) 15.60 gl
~Potasic (K20O) 20000 gril
-~ Aminoacidos libres 10.00 gr
Microelementos quelatizados.

- Magnesio (MgO] G50 ppm
-~ Hiemo (Fe2i03) 150 pprmi
- Manganeso (Mn) 180 ppmi
-. Cobre 150 ppmi
- ding 140 ppmi
.- Exfractos de origen wegetal, diluyentes

Ill.- CARACTERISTICAS: Fisico - Quimicas

= Estado Fisico Liquide

=« Color Mamon oscur
»  Oor Caracterisfico
= Densidad (gr'ml) a 20 *C 1.0 +-0.05

= PH 324058

= Splubilidad en agua Soluble

= [Inflamabdidad Mo inflamable
= Explosividad Mo explosive
= Comosividad Mo comosivo

Estabilidad de almacenamiento Estable 2 anos

A Bl S 15FT . TR S, DO TR DO D PO B RS IR - P W P30 S0 - P R - PR o S e el e o S
e prasaTEine Cemuse
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Afnmerr:fm Andina
FICHA TECHIC A Industrial 5 A.c,

IV.- FORMULACION: Concentrado Soluble (SL).
V.- MODO DE ACCION:

Big-Hor Plus® es un reguiador de crecimiento wegetal (Trihocrmonal),
formulado sobre una base de estracto wvegetales de origen natural
conteniendo amineacidos, macro nutrientes y micro nuttientes que favorecen
los diferentes procesos metabdlicos v fisicksgicos de las plantas, como son la
divisitn, v elongacion celular.

Big-hor Plus® favorece el proceso de fotesintesis induciendo a la floracion
en lkos cultives, dando mayor numer de flores y por consiguiente mayor
cantidad de frutes por planta.

Favorece el cuajado, la tuberizacion y el desamollo de frutos en los diversos
cultivos.

Big-hor Plus® proporciona a la planta mayores posibilidades de reactivarsa
después de que se presenten condiciones de estrés (fisiokagico, climatico o
de manejo agronomico)

V.- RECOMENDACIOMES DE USOS

' DOSiS s
CULTVO RECOMENDACIONES iz | fpped

L= sgiicacionzs
u-.hq:ﬂind-eyu'rmlutﬁ-, 05 ae | owa | wa

b 05 - | ma | A

vid m' dcl:u;u'. wa - 2| WA [ NA
e aigedin

Ferz Mm?mﬁﬂ uﬁ:ﬁuﬂma:mn 05 |05 | NA| NA

. interveio de 10 diss v

LAAR: Limie masim g seniduce, P00 Pesinds de cammos
FLE: iz mpiice, "E] gasiy e mgue S K] Lia

VIl.- MOMENTO DE APLICACION:

Fara mejores resultados se recomienda dos momentos de uso:
1* Aplicacion foliar: Al inicio de la floracion.
2* Aplicacion foliar: Al cuajado de los frutos.

. BRSO TS EE. CIONS D OO O PO L CWD LK - P R PD ) Seieel - OS] - IR WD ol e e e S O I
e grasasnding Tpous
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Comercial Andina
FICHA TECNICA Industrial s.A.c.

VillL- TOLERAMNCIAS Y CAREMCIAS:

Mo aplicable por tratarse de un producte cuyos ingredientes son
compuestos analogoes a los que produce las plantas, nutrientes y extractos
vegetales, no biocida

I¥.- DESCARGO DE RESPOMSABILIDAD

Toda la mformacion recogida en esta ficha técnica es fruto de numerosos
ensayos de campo realzado en empresas  Agro-exporiadoras.
Mo obstante en la utiizacion intervienen numerosos aspecios que se
escapan a nuestro control tales como (preparacion de la mezcia,
aplicacion, dima, ete.).

Comercial Andina Industrial 5.A4.C. garantiza la composicion, formulacion
¥ contenido. Bl usuario sera responsable de los danos causados (falta de
eficacia, toxicidad, etc.) por la no consideracion total o parcial de la
presente ficha técnica.

X - CATEGORIA TOXICOLOGICA

Ligeramente toxico - banda werde - categoria IV.

File:Ficha técnica / Big-Hor Plus ® / 21.04.21

ss Andina

v, R 1L, TV DR, CEONS FIL O O POk AL M L - P B P S - - T -1 P | - SR e T e i o A e
it P ]

129



Anexo 4. Ficha técnica Manvert foliplus

ira e | SANASaC

FICHA TE;Nl-:A
NUTRICION VEGETAL

| hortus

“Manerly, |

441

pH: T
hﬂw’:m*m m'h,l’gﬂh‘n, glicina, trecnina, alanina, arginina, trosina, valna, mebionina, fenilalanina,

Hpfp  Spf
Exfraciode algas 15,00 18,00
dzlicares reductones 10,00 12,00
Acido il 040 0,48
Citoquinisas y regeladores de crecimienio de la planta,
CARACTERISTICAS GEMERALES

MANVERT FOLIPLUS es wm blosstimulante liguido, con certificado de producho onginico que comblens gran cantidad de
aminodcidos libres, ackiia como un pobente achivador del crecimilento vegetalivo frente 2 aocidentes fisloldgicos, y ayudando a
un desaroll de ks planka.

FOLIPLUS e un complemento ideal &n bos tratamientos con elemening minerales, contribeyendo 2 5o mayor
mere lidad en & suslo y mejor asimitabilidad por el sistema radicular.

[Prowes aminodcidos procedentes de hidrdlists de subprodinctos proteices de odgen animal.
Producio-clase &: Conbenido en metales pesados inferion a los imibes autorizados paea eska clasficac ke

APLICACIONES

La aplicacidin de MANYERT FOLIPLUS se recomiends en tres momnenbos: inicke de brotackin, plena floraddn y desarmolio del
fretn, pues s= ha comprobado gees la aplicaciin &n estos momenins manifissta efectos mis posithvos y como consecuencla se
obithemes

L-La estimmbcitn de ks funcdones fisioldgices de los cultives &n s époces de brobacide, floracitn, cusjada y orecimisslo de
frutns, rakoes v buberoulos.

2-hywds a la seperacidm de s origis de crecimiento, provocadas por factoees adversos como les sequiss, helsdas,
fRobosicidades y blogueamisnio de petrienbes.

3 -Polenciackinm de la acciin de otros fitoreguladores, herbicidas & insechicidas.

d-Un Incremento de la uockda s dabe tanko 2 un semento dall nimen de frutos por Sriboll come un de s
Ereb recoteciariog U ormited s e P TR

£ -Hayor uniformidad en la madeackdn, v em adelinko en las fechas de recolecciin gracias a una disminucidn del grado de
acider.

D515 Y MODO DE EMPLED

Como media deben apicarse entre 1-2 LiHa entre &l inicio de la brotadidn y of desainolio: ded firubo.
Deben realizarse die 22 3 aplicaciones sagiln los cultivos.
LLas dosks genenl necomendada &n aplicaciin foliar es de 200-400 oo de prodiscio por cadia 200 L de agua

Cads Eucra 570
A f Lirna f Pang

Tl TiF - oS |G
Bl woribied e iue oo | v S Som.pe
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FICHA, TEFNIC.&
NUTRICION VEGETAL

M; ||h..|'rl

m:ll-nlus

CUADRDO DE USOS

lﬂﬂnhill Dosls UAC" [LMR™
Cultivo L'Ha | L/zooL | (dias) | (ppm)
o R e ]
Cafia Crecmisrio
de Axicar | vegetative - 0.3 - -
Arandang bAE-1.8 - - -
Paltg Fﬂhlnm y Desamaiic - 0.5 - -

WG (VERTen aplcacaln avies & M Cosscha.

CONSERVACTON, ALMACENATE ¥ TRANSPORTE

Tuess ded slcarce de os nifos. Ma e sl § Ebidss para bamanes v o animalks. Lyvans oo
Tmhr‘n-g-h_lr ratura rl||:-|-1'|n:h||1.lln pL{ullm iE'EIH_E’Cr
Brodhcoddipica pass su manjo o para su aplcaciin,

Bt i e

Interadn de pH en ol gue o

pasniiz
La Comipafia ntiza b el ucto, hace e log da Mo causados Inaider uaidi,
or abaeancis il 5 porral o B tmutcionay dr b egmete :5.""'“'"' Tecomlenda s utflzacidn ba asesommients Mcaico

agren dmico.

estabilidad de ba fraccidn quelstada 4 - 9,5

LIVIRE™: Lirmies rllachrid. o il Giced. & gm.

ura spras @ aN@SAC

Cali Sucna
Ada f Lirma [ Pand

Tial iy - g {7
E-mal waiibedhesiscomipn | whers SoriE.Com.
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Anexo 5. Resultados anélisis de suelos — Marayhuaca — Incahuasi — Ferrefiafe - 2021.

(ks

Instituto Nacional de Innovaclon Agraria
Estacion Experimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

Tipo de Analisis FERTILIDAD Muestras Suelos- 1
Nombre Solicitante SRA. ROSA BERTHA BERNILLA CALDERON Cultivos Haba y Papa
Procedencia MARAY HUACA Fecha Emision 26/07/2021
Extracto saturado l I I
pH C. elec M.0 P K Calcar. Texturas (%)
Muestras mhosicm % ppm ppm % Ao. Lo Ar Tipo suelo
M-1 6.20 1.87 2.16 6.30 217 0.45 58 22 20 Fo Ar Ao
Resultado :reaccién ligeramente acida y bajo nivel de sales solubles, valores normales para el jo de cultivos sensibles como leguminosas y semi -
tolerantes como papa y otros . La fertilidad natural con deficiencias nutrientes como fésforo , potasio calcio y ,siendo de valor medio el tenor de
materia organica La textura fra arcillo a de medi tenciéon h dad ,los riegos son moderados a ligeros..En papa puede aplicar de 0.20 a
0.22 kgs por golpe, de gallinaza,da buenos resultados,mas la fertilizacion que corresponde x cultivo
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Anexo 6. Laminas fotogéficas.

Extraccion de muestra de suelo, parcela de investigacion Habaa Marayhuaca - Incahuasi.

Preparacion de terreno. Ardura con yunta.
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Trazado del campo experimental.
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Experimento de haba en prefloracién
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_

Aplicacion de bioestimulantes en el experimento de haba
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Evaluacion de altura de planta del experimento de haba
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