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Resumen

La alfalfa es un forraje muy utilizado en condiciones de Sierra y de vital importancia
como fuente alimenticia para el ganado. En virtud de esa caracteristica de la alfalfa, se
desarrollé el trabajo de tesis en el centro poblado de Vista Alegre, donde es el forraje
de mayor preferencia para los agricultores pero los rendimientos son muy bajos. En
ese sentido, se realizo el estudio con el objetivo de determinar el bioestimulantes
hormonales (Agrozyme V, Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor) que mayor
efecto produce en el rendimiento de alfalfa, para ello se evaluaron los indicadores de
desarrollo vegetativo (altura de follaje y nimero de coronas/m?), peso de forraje fresco
y seco por hectarea durante cuatro cosechas. El cultivo de alfalfa tuvo una edad de
cuatro afios (48 cortes) conducidos con tecnologia baja, sobre ello, se instalé el disefio
de bloques completos al azar (DBCA) con seis tratamientos y cuatro bloques, cuyos
datos fueron analizados por las pruebas de Fischer y Duncan al 5% de error. La
aplicacion de los bioestimulantes se hizo a los cinco dias después de cada corte y
posteriormente cada 15 dias. La influencia de los bioestimulantes Agrozyme V,
Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor fue estadisticamente diferente del
testigo (T6: sin bioestimulantes) en todas los tres indicadores evaluados, pero entre
ellos conformaron grupo no significativo en el indicador desarrollo vegetativo, sin
embargo se determinaron diferencias significativas entre los bioestimulantes para peso
de forraje fresco y seco, destacando Triggrr foliar Root hor y Big Hor. Se concluye
que los bioestimulantes promueven mayor rendimiento de la alfalfa, recomendando a
Triggrr foliar Root hor y Big Hor para el incremento de la produccion de alfalfa en
Vista Alegre

Palabras clave: fitohormonas, auxinas, giberelinas, citoquininas, forraje, rendimiento



Abstract

Alfalfa is a widely used forage in Sierra conditions and of vital importance as a food
source for cattle. By virtue of this characteristic of alfalfa, the thesis work was
developed in the town of Vista Alegre, where it is the most preferred forage for farmers
but the yields are very low. In this sense, the study was carried out with the objective
of determining the hormonal biostimulants (Agrozyme V, Biozyme TF, foliar Triggrr,
Root hor and Big Hor) that produce the greatest effect on alfalfa yield, for which
development indicators were evaluated. vegetative (foliage height and number of
crowns/m2), weight of fresh and dry forage per hectare during four harvests. The
alfalfa crop had an age of four years (48 cuts) conducted with low technology, on this,
the randomized complete block design (DBCA) was installed with six treatments and
four blocks, whose data were analyzed by Fischer's tests. and Duncan at 5% error.
Biostimulants were applied five days after each cut and then every 15 days. The
influence of the biostimulants Agrozyme V, Biozyme TF, foliar Triggrr, Root hor and
Big Hor was statistically different from the control (T6: without biostimulants) in all
the three indicators evaluated, but among them they formed a non-significant group in
the vegetative development indicator. however, significant differences were
determined between the biostimulants for fresh and dry forage weight, highlighting
foliar Triggrr Root hor and Big Hor. It is concluded that biostimulants promote higher
alfalfa yield, recommending Triggrr foliar Root hor and Big Hor to increase alfalfa

production in Vista Alegre.

Keywords: phytohormones, auxins, gibberellins, cytokinins, forage, yield
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INTRODUCCION

La alfalfa es una leguminosa que se adapta en lugares, de hasta 3000 msnm; en
la sierra, sin embargo, el mejor clima esta entre los 1500 y 2500 msnm (Leon, 2003).
En el Peru es una especie de mucha importancia en la alimentacion de ganado, cuyes
y conejos; cuenta con un area sembrada de 172.000 hectareas, distribuidas
principalmente en la sierra de Puno (55 400 hectareas), Arequipa (37 300 hectareas) y
Tacna (11 100 hectareas) (Ministerio del Ambiente (MINAM) 2019).

En la campafia 2020/21 de la region Huéanuco, la superficie cosechada 1398,25
hectéreas y las siembras constituyeron de 281,50 hectareas, repartidas en las provincias
de Lauricocha (177 ha), Yarowilca (66,5 ha) Huamalies (36 ha), Huacaybamba (20
ha), Huanuco (10 ha), Ambo (6 ha) (Direccion Regional de Agricultura (DRA)
Huanuco 2022).

En el distrito de Jacas Grande (provincia de Huamalies), solo dispone de 3,0
hectareas de superficie cosechada y un rendimiento promedio de 27,80 t.ha*
(Direccion Regional de Agricultura (DRA) Huanuco 2022), donde los agricultores no
emplean tecnologia agricola necesaria para mejorar la produccion del cultivo de
alfalfa, debido a que en el centro poblado de Vista Alegre existen alfalfares con mas
de cuatro afios de produccion, donde se evidencia rendimiento de forraje fresco
inferiores a 10 t.ha%, los cuales se encuentran estresados por las condiciones climaticas
y adversas de los suelos, por lo que requieren de productos como bioestimulantes para

atravesar dichas situaciones.



I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Fundamentacion del problema

La alfalfa es una especie vegetal que tiene caracteristicas nutricionales ideales
para la alimentacién humana y animal (Le6n, 2003), con una superficie cultivada
superior a 23 millones de hectareas en el mundo, y constituye el cuarto forraje en areas
cultivables en el planeta; los paises principales que producen alfalfa son Estados

Unidos, Argentina, China y Canada, entre otros paises (Alarcon y Cervantes, 2012).

En el Perq, el cultivo de alfalfa, solo representa el 4,9% de la superficie
cosechada, y estd presente en 20 departamentos (INEI,2020); en Huénuco, la
produccion se concentra en las provincias de Huamalies, Huanuco y Yarowilca,
reportando en la provincia de Huamalies un area cosechada de 3,0 hectareas,
produccion de 1 036 toneladas y una productividad de 27,2 t/ha (DRA Huanuco, 2020).
En el distrito de Jacas Grande se presenta suelos con capacidad de uso mayor para
cultivos en limpio y pastos, sin embargo, se encuentran limitados por la erosion y clima
(GOREHCO, 2020), el cual es un factor que produce situaciones de estrés a las plantas
reduciendo la actividad fotosintética (Azcon y Talon, 2008), lo que contrae una

disminucion del rendimiento, ocasionando problemas en el cultivo.

Los agricultores cada vez buscan la manera de incrementar el rendimiento,
recurriendo a la aplicacion de la fertilizacion edafica o foliar, sin contar con un
respaldo técnico sobre la acciéon de diversos productos del mercado, por otro lado,
existe el desconocimiento del grupo de productos denominados bioestimulantes,
siendo ignorados por los agricultores para el manejo del cultivo de alfalfa. Por otro
lado, solo existen los estudios de Salgado y Leon (2012) y Alarcon y Berru (2019)
quienes comprobaron las consecuencias de los bioestimulantes en el cultivo de alfalfa;
esto permite considerar que los bioestimulantes pueden ser una solucién para

incrementar el rendimiento de alfalfa.



1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Qué efectos tienen los bioestimulantes hormonales en el rendimiento de
alfalfa (Medicago sativa L) variedad Moapa en condiciones edafoclimaticas de Jacas

Grande, Huamalies, Huanuco - 2021?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Qué efectos tienen los bioestimulantes hormonales Agrozyme V,
Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor en el desarrollo
vegetativo de alfalfa?

2. ¢Cuales son los efectos que tendran los bioestimulantes hormonales
Agrozyme V, Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor en el
rendimiento de forraje verde de alfalfa?

3. ¢Qué efectos tendran los bioestimulantes hormonales Agrozyme V,
Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor en el rendimiento de

materia seca de alfalfa?

1.3.  Justificacion

La alfalfa es un recurso esencial para la produccion agricola en varias regiones
del mundo, lo que la convierte en una especie esencial en muchos sistemas de
produccién agricola debido a su calidad nutricional, produccidon de forraje, habito de
crecimiento, perennidad, plasticidad y capacidad para fijar simbiéticamente el
nitrogeno atmosférico, desde la intensificacion hasta el encierro, como forraje

cosechado y procesado para su inclusion en la alimentacion animal.

Socialmente, su alto valor nutricional y sus propiedades agrondémicas la
convierten en una especie nativa para muchos sistemas de produccion agricola, desde
sistemas de produccién intensiva donde se cosecha y procesa para alimento animal,

hasta ganaderia donde se usa directamente. sistema de produccién de pastos.

Ambientalmente, tiene la capacidad de adaptarse ampliamente a diferentes

climas, teniendo mayor efectividad en comparacion a los cultivos de cada afio que



disminuirad el escurrimiento y la degradacion del suelo. Los bioestimulantes son
insumos que tienen como principal compuesto fitohormonas que estimulan la
produccion de ellos en las plantas, por lo tanto, su aplicacion no afecta la fauna

benéfica ni causa toxicidad en las plantas de alfalfa.

Tecnoldgicamente, el cultivo de alfalfa en Jacas Grande posee limitaciones de
suelo que influye la explotacion pecuaria de cuyes, ovinos y vacunos, siendo las
plantas aquellas que sufren constantes problemas de estrés que disminuye la utilidad
de forraje seco, por lo tanto, determinar el bioestimulante que brinde superar las

limitaciones producidas por el suelo, favorecera en el incremento del rendimiento.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar los efectos de los bioestimulantes hormonales en el rendimiento de
alfalfa (Medicago sativa L) variedad Moapa en condiciones edafoclimaticas de Jacas

Grande, Huamalies, Huanuco - 2021

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar los efectos de los bioestimulantes hormonales Agrozyme
V, Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor en el desarrollo

vegetativo de alfalfa.

2. Determinar los efectos de los bioestimulantes hormonales Agrozyme
V, Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor en el peso de forraje

verde por hectarea.

3. Determinar los efectos de los bioestimulantes hormonales Agrozyme
V, Biozyme TF, Triggrr foliar, Root hor y Big Hor en el peso de forraje

seco por hectarea.



1.5. Limitaciones

La investigacion no tuvo limitaciones que pudieron condicionar los resultados

presentados en el presente documento cientifico.

1.6.  Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis general

Los bioestimulantes hormonales tendran efecto significativo en el rendimiento
de alfalfa (Medicago sativa L) variedad Moapa en condiciones edafocliméticas de

Jacas Grande, Huamalies, Huanuco.

1.6.2. Hipotesis especificas

1. Alguno de los bioestimulantes hormonales Agrozyme V, Biozyme TF,
Triggrr foliar, Root hor y Big Hor tendra efecto en el desarrollo
vegetativo de alfalfa.

2. Alguno de los bioestimulantes hormonales Agrozyme V, Biozyme TF,
Triggrr foliar, Root hor y Big Hor muestra efecto en el rendimiento de
forraje verde de alfalfa.

3. Alguno de los bioestimulantes hormonales Agrozyme V, Biozyme TF,
Triggrr foliar, Root hor y Big Hor demostraran efecto en el rendimiento

de materia seca de alfalfa.

1.7. Variables

a) Variable independiente
Bioestimulantes

b) Variable dependiente
Rendimiento

c) Variable interviniente

Condiciones de Jacas Grande



1.8.  Definicién de tedrica y operacionalizacion de variables

A) Bioestimulantes

Son compuestos organicos y aminoacidos obtenidos por hidrolisis enzimatica.
Aumentan la actividad de las enzimas afectadas por ellos, regulan el equilibrio
bioquimico, activando el desarrollo de los dieciocho procesos metabdlicos de la
sintesis natural de hormonas, por lo que son utiles para el desarrollo de las plantas.
(Lacar 1994).

B) Rendimiento

Es un indice que se obtiene del cociente entre el rendimiento obtenido (en
toneladas o kilogramos) por el area cosechada correspondiente (hectareas) (Ministerio
de Agricultura y Riego (MINAGRI) 2012).

Tabla 1. Variables e indicadores de la investigacion

VARIABLES INDICADORES
Agrozyme V
Biozyme TF
Independiente Bioestimulantes Root hor
Triggrr foliar
Big Hor

Desarrollo vegetativo:
o Altura de follaje

¢ 2
Dependiente Rendimiento * Ndmero de corona por m
Peso de forraje fresco

Peso de forraje seco

Condiciones de Clima

Interviniente
Jacas Grande Suelo




Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Espin (2011) en “Evaluacion de diferentes niveles de fertilizacion foliar agro
hormonas en la produccion primaria forrajera de Medicago sativa (alfalfa) en la
Estacion Experimental Tunshi”, concluye que el tratamiento AGH 750 ml consiguio
los siguientes resultados: tiempo de ocurrencia en la primera evaluacién a los 40,75
dias, en la prefloracién fue de 40,25 dias, la mayor altura en la etapa de prefloracién
en la primera (97,72 cm) y segunda (98,05 cm), la cobertura basal, area, nUmero de
tallos, hojas registrados en el primer corte con 44,16%, 98,75%, 30,48 tallos/planta,
40,50 hojas/planta respectivamente, el segundo corte con 40,50 %, 98,96 %, 30,48
tallos/planta y 40,57 hojas/tallo en su orden, en la produccion total con 13,09y 13,17
t/ha/corte, y en la materia seca de 2,94 y 2,97 t/ha/corte en primera y segunda

evaluacion.

Salgado y Leon (2012) en “Respuesta a la aplicacion de tres bioestimulantes
foliares en el cultivo de alfalfa, en la zona de Yahuarcocha, provincia de Imbabura”,
concluye que los tratamientos a base de fertilizacion foliar influyeron positivamente
en el desarrollo morfoldgico y rendimiento del cultivo; la mayor altura de planta se
obtuvo con el estimulante foliar Nutriplant Plus en dosis de 2 y 1 L/ha; el mayor
namero de hojas por rama se logré con Bioforte a 2,0 cc/l de agua, el peso de materia
verde y seca y por ende del rendimiento, se obtuvo con Sagastin y Nutriplant Plus en
las dosis propuestas produjeron rendimientos significativos aceptables en comparacion
con el tratamiento testigo (sin fertilizantes). EI mayor beneficio neto se observé con la

aplicacion del fertilizante foliar Bioforte (2 cc/l agua).

Alarcon y Berrd (2019) en “Efecto de bioestimulantes foliares en el
rendimiento y composicion quimica de la alfalfa (Medicago sativa L. Var. Monsef()
durante la estacion de otofio en la comunidad de Gallito Alto — San Jose,
Lambayeque”, concluye que la maxima altura lo obtuvo el tratamiento Rebearth Plus
(66,6 cm) al 2do corte, en el didmetro de tallo con Bioalgasil (3,5 mm) a la segunda

evaluacion. En el nimero de hojas/tallo destacé el EML1 al 2do corte (23,9); en el



numero de ramas/tallo, Rebearth obtuvo mayor nimero al ler corte (3,7). Ademas,
Super Himico al 3er corte, mostré un nimero de coronas/m? (51,0). En el nimero de
tallos/corona, aplicaciones de Bioalgasil registré6 mayor resultado al 2do corte (7,8),
asimismo, en la proporcion de hojas al 3ercorte (51,6%) y la proporcién de tallos con
Apu al 2do corte (60%). EI mayor rendimiento de forraje verde/ha se obtuvo con
Rebearth Plus a la segunda evaluacion (9100 kg), y en materia seca/ha, el Super

Hdmico en el mismo corte (3026 kg)

2.2. Fundamentacion teérica

2.2.1. La alfalfa

Se origina en Asia menor y al sur del Caucaso, abarcando la zona geogréfica
de Turquia, Siria, Irak, Irn, Afganistan, parte occidental de Pakistan y Cachemira (Del
Pozo, 1983); por lo cual es una planta que se adapta en lugares, de hasta 3000 msnm;
en la sierra, sin embargo el mejor clima esta entre los 1500 y 2500 msnm, por otra
parte se piensa que 600 a 700 mm, de lluvias bien distribuidas por afio son suficientes
(Ledn, 2003)

2.2.1.1. Morfologia de la planta

Especie de consistencia herbacea permanente que crece de 50 y 90 cm. de
alto, los campos de alfalfa tienen una duracion de vida que oscila entre los siete y ocho
afos, en optimo estado de atencion, sin embargo actualmente se redujo a la mitad,

dicho de otra manera de 3 a 4 afios (Grijalva, 1995).

La raiz primordial es puntiaguda, vigorosa y muy expandida (hasta 5 m de
longitud) ademas de tener multiples raices que no son principales, tiene una corona
que surge del terreno, de lo cual nacen los brotes que se convierten en tallos, los cuales
son de aspecto delgado y erguido para tolerar el peso de las hojas y de las
inflorescencias; por otro lado, las hojas son trifoliadas, sin embargo, las primeras hojas
son unifoliadas, sus margenes son lisos con bordes superiores levemente dentados
(Argote, 2004)



Posee una raiz gruesa puntiaguda, fuerte y muy avanzada; tiene una corona
en la zona final de la parte superior de la raiz principal, ademés de unos tallos
herbaceos, finos, rectos muy divididos y lefiosos, cuenta con hojas trifoliadas, donde
los foliolos, son de forma ovalada y algunas veces mas largas de lo normal, ademas de
tener al apice dentado, con estipulas ligeramente lanceoladas, extensamente
acuminadas en la base; de grandes flores, de 8-10 mm, herbaceos, finos, erguidos y
separados; los frutos son vainas espiraladas que tienen diferencia en la cantidad de

semillas y espiras ovales de 1,5 por 2,5 mm (Del Pozo, 1983).

Las flores poseen un color azul o parpura, con inflorescencias en racimos que
emergen de las axilas de las hojas, en algunas ocasiones son moradas, violetas con
diversas tonalidades aglomeradas en racimos; el fruto es una legumbre indehiscente
sin espinas, que tiene entre 2 a 6 semillas amarillentas y de forma de un rifion (Choque,
2002).

2.2.1.2. Condiciones edafoclimaticas

Esta especie posee la capacidad de adaptarse a diversidades de climas en Perd,
también encontramos variedades que soportan bajas temperaturas, sin embargo en
lugares donde las precipitaciones son inferiores de 650 mm anualmente, el desarrollo

del cultivo no es favorable. (Argote, 2004).

La mejor temperatura seria entre 18 y 28 °C, ya que la semilla brota de 2°a 3
°C, siempre en cuando la humedad, fertilizantes, entre otros factores, no los limiten,
por otro lado las temperaturas sobre los 38° C son letales en plantas jovenes, razon por
la cual las exigencias en temperaturas para una planta en crecimiento y una planta en
produccion forrajera son distintas, a lo largo del invierno, la alfalfa posterga su
crecimiento, hasta que se inicia la primavera y eleva la temperatura, lo cual propicia
el rebrote de la planta. (Del Pozo, 1983).

Si hablamos de suelos, la planta de alfalfa, posee una notable adaptabilidad a
distintos caracteres edaficos, aun asi necesitan suelos hondos, con subsuelos
absorbentes, y bien drenados, suelos con 2 a 3 % de Ca; y perceptible a carencias de

fosforo y potasio (Leon, 2003). La acides es la que limita el cultivo de alfalfa, a



excepcion de la germinacion, donde puede ser hasta 4, siendo el ideal de 7.2, acudiendo
a encalados si es que el pH desciende de 6.8 (Choque, 2002).

2.2.1.3. Crecimiento y desarrollo de alfalfa

La planta, con su extremo apical fotosintetiza las partes vitales que ayudaran
en su crecimiento vegetativo y radicular, formando, en simultaneo, el lado provechoso
de la misma. La exclusion de hojas y tallos por medio de pastoreos y cortes en periodos
inoportunos dafia tanto a la produccién como también a la permanencia de la alfalfa.
Para un apropiado control de la alfalfa es necesario saber las caracteristicas de su
desarrollo ademas de entender su sistema de almacenamiento en las raices y corona,
lo cual dejara mantener plantas vivas y fuertes al pasar del tiempo (Romero et al.,
1995).

En las plantas adultas, los rebrotes nuevos se inician en la base de la corona,
abriendo el pase a tallos fuertes. Aunque, el desarrollo puede seguir desde las yemas
de los mismos tallos. Este rebrote procedente de tallos secundarios cominmente es de
menor fuerza y propende a separarse de los tallos viejos con mayor sencilles (Rebuffo,
2005).

Comprender cdmo se desarrolla una poblacion de plantas es clave para
comprender la respuesta de la produccion a las diferentes practicas de manejo que se
pueden aplicar a la alfalfa. La energia necesaria para iniciar el crecimiento de la alfalfa
después de la defoliacion hasta que se forme suficiente area foliar proviene de los
carbohidratos de reserva o carbohidratos no estructurales (azlcares, almidones y otros
compuestos organicos) almacenados por la planta en las raices y en menor medida en

la corona (Romero et al. 1995).

En el rebrote, los carbohidratos que conforman estas reservas son utilizados
para iniciar el nuevo crecimiento de la planta después de cada pastoreo y sobrevivir a
condiciones de estrés. Después de cada pastoreo, cuando se retiran las partes aéreas,
la alfalfa inicia un nuevo crecimiento desde los brotes basales y moviliza las reservas
de energia almacenadas en las raices y la copa; este proceso continda hasta que el

nuevo crecimiento alcanza los 15 a 20 cm (momento en el que se da el minimo de



10

reservas en las plantas) (Ofate, 2019)

2.2.1.4. Fenologia

Yzarra y Lopez (2012) menciona que son cuatro las fases fenoldgicas del

cultivo de alfalfa, y a continuacién describe:

a) Emergencia: aparicion de las hojas cotiledonares sobre la parte mas
externa del suelo. Durante el primer afio de la plantacion se observa esta
fase, mas adelante debe cambiarse para observar la fase de botén florar.

b) Boton floral: surgimiento de los botones florales iniciales.

c) Floracion: Surge la flor inicial.

d) Maduracion: Para el uso forrajero en la alfalfa, se apunta la fecha de
corte; si el fin es la elaboracion de la semilla, el oscurecimiento de las

vainas indica su madurez fisioldgica.

2.2.2. Bioestimulantes

Son compuestos organicos y aminoacidos obtenidos por hidrolisis enzimatica.
Aumentan la actividad de las enzimas afectadas por ellos, regulan el equilibrio
bioguimico, activando el desarrollo de los dieciocho procesos metabolicos de la
sintesis natural de hormonas, por lo que son utiles para el desarrollo de las plantas.
(Ldcar 1994).

Segun su aplicacion, los bioestimulantes son fuentes de nutrientes esenciales
para el desarrollo fisiologico de las plantas. Por lo tanto, su importancia depende de su
impacto en el rendimiento y la calidad de la produccién. Aungue los bioestimulantes
existen desde hace muchos afios, la creciente demanda de productos agricolas en
algunos paises los esta obligando a recurrir a ellos para obtener mayores rendimientos.
(Weaver 1975).

2.2.2.1. Componentes de los bioestimulantes

Estdn compuestos por mezclas de dos o0 mas reguladores vegetales con otras
sustancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc.), pudiendo estos compuestos

incrementar la actividad enzimatica de las plantas y el metabolismo en general (Lara,
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2009). Se definen como compuestos organicos que se diferencian de los nutrientes,
que en reducidas cantidades promueven, reprimen, o cambian de alguna manera algin

proceso fisioldgico vegetal (Weaver 1975).

El bioestimulante, viene a ser una hormona vegetal, esta sustancia organica
se sintetiza en el interior de la planta, ademas en bajas concentraciones es probable
que active, inhiba o cambie de algin modo algin proceso fisioldgico en ella.
Comunmente, en el interior de las plantas se desplazan las hormonas, pasan de un sitio

de produccion a un lugar de accién (Lira 2007).
a) Auxinas

Llegan a producirse constantemente en unos cuantos tejidos de las plantas; de
todos modos no se aglomeran en enormes cantidades. Lo cual evidencia la existencia
de algln proceso, o0 procesos, de destruccién o inactivacién (Salisbury y Ross 1994).
Su sintesis se realiza basicamente en los apices de tallos y raices, emigran a zonas
alargadas, como también en lugares donde ejerzan su accion, donde trabajan en el

incremento de la planta (Curo 2013).

El incremento de la plasticidad, que hace posible la expansion celular,
posiblemente sea el fendmeno mas usado, que es empleado como base por muchos.
Por ejemplo, el crecimiento del brote, como resultado de la expansion celular, que es
dependiente del desarrollo de la pared celular, de igual modo podria ser la
diferenciacion del tejido vascular (Azcon y Talén, 2008).

b) Giberelinas

Es posible que provoguen un crecimiento considerado en la elongacion de los
brotes en diversas especies, que son especialmente notorios si son aplicados a ciertos
mutantes enanos (Lira 2007). De igual modo se conocen sus consecuencias acerca de
la induccion en la desarrollo de flores, rotura de latencia en yemas y semillas (Bryan,
1984), estimulacion de frutos partenocarpicos, dominancia apical, division reduccional
de las células en el cambium, accionar del material genético y brote de las semillas
(Weaver, 1975).
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Las evidencias mas resaltantes se pueden ver en el aumento pronunciado de
la divisidn celular del meristemo apical, en circunstancias de baja y alta temperatura
aumenta la sintesis de los azUcares, y enzimas de hidrolisis que incrementan la
transformacion de las reservas energéticas en metabdlicas para elaborar mas energia
en poco tiempo, lo que se entiende por un rapido desarrollo de brotes, emisién de

flores, incremento y desarrollo de la planta (Azcon y Tal6n 2008).

¢) Citocininas

Estas sustancias de crecimiento, causan la division celular. Varias citocininas
exogenas y enddgenas provienen posiblemente de la adenina, una base nitrogenada de
purina (Lira, 2007). Las citocininas participan en la division celular, morfogénesis y
distincion, atraso de la senescencia, avance de los cloroplastos, estimulacion de los

aumentos de las yemas laterales, brotacion y crecimiento celular (Weaver, 1975).

Se llaman asi por que inducen la citocinesis: division de la célula (creacion
de una nueva pared celular), que se realiza en simultdneo o previa a ella. Varias
citocininas exdgenas y enddgenas derivan quizas de la adenina, y una base nitrogenada

de purina (Salisbury y Ross, 1994).

d) Etileno

Ordena la difusion celular en hojas y la difusion lateral de plantulas en brote
impidiendo la elongacion del epicotilo y radicula, ocacionando un incremento en la
curvatura al nivel de la porcidn cotiledonar, lo que agrupadamente se conoce como el
efecto de la “triple respuesta”. La difusion celular lateral se piensa que es un efecto del
etileno sobre alineamiento a nivel de microtubulos, lo cual repercute en la deposicion
de nuevas microfibrillas de celulosa durante su desarrollo. La difusion puede agruparse
de algiin modo a la formacion de aerénquima en raices y tallos de plantas de costumbre
acuatica (6rganos sumergidos) como una contestacion complementaria a la anoxia

como una respuesta adicional a la anoxia (Jordan y Casaretto 2013).

2.2.2.2. Mecanismo de absorcién foliar
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Las células de la epidermis tienen paredes exteriores cubiertas por la cuticula
y una capa de cutina que son la proteccion de las hojas, contra la perdida de agua por
su propia transpiracién, ademas de la infiltracién de elementos que se produce a través
de los poros de la cuticula; seguido ingresan al apoplasto que tiene como caracteristica
la variacion del pH, se podrian manipular con aditivos adecuados para utilizarlos en
las aplicaciones; para su ingreso posterior en el simplasto, donde los principios

fisiolégicos de absorcién son similares a los de la raiz (Melgar 2005).

2.2.2.3. Movilidad de los bioestimulantes en la planta

Si se aplica los contenidos foliarmente en los bioestimulantes, estas ingresan
por la cuticula, acuden a los haces conductores y se reparten por toda la planta,
fundamentalmente en las zonas meristematicas, siendo parte de la bateria enzimatica
metabdlica dentro de la célula. Hace posible también la formacion y el bloqueo RNA
mensajero, como funcion de regulacion enzimatica de la actividad génica, dado que
las enzimas son proteinas conformadas por aminoacidos que a causa de los efectos
alostericos desarrollan inhibicion y activacion por altimo producto, en estas
circunstancias por los L-aminoéacidos, los cuales pasan al citoplasma a favor de una
Glutamil-transferasa. Las enzimas encargadas de dirigir la sintesis de productos
finales, son reguladas a nivel de reacciones de sintesis o catélisis. En este lugar los
aminodacidos van a actuar, siempre y cuando los sistemas metabdlicos de la planta estén
reprimidos por factores exdgenos, asi como el clima, podas, trasplantes, tipo de suelos,
etc. (De Robertis, 1986).

2.3.  Bases conceptuales
A) Auxina

“Compuesto caracterizado por su capacidad para inducir la extension de células
de los brotes- Algunas auxinas so naturales y otras se producen sintéticamente; se
asemejan al acido indolacetico (IAA) por los efectos fisiologicos que provocan en las

células vegetales, de los cuales el mas importante es la prolongacion” (Lira 2007 : 199).
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B) Citocinina

“Son sustancias del crecimiento de las plantas que provocan la division celular
(sinénimo: fitocinina, no tiene tanta aceptacion). Muchas citocinina exdgenas y todas
las enddégenas se derivan probablemente de la adenina, una base nitrogenada de
purina” (Lira 2007: 202).

C) Forraje

“Es la parte vegetativa de la planta que es entregado al animal en verde o
maduro” (Ferrer et al. 2001: 17).

D) Fitohormona

“Sustancias activas a concentraciones muy bajas y no son metabolitos, en el
sentido que no son intermediarias ni productos en vias de transformacion que actien
como controles” (Lira 2007: 197).

E) Giberelina

“Compuesto con un esqueleto de gibane que estimula la divisién o
prolongacion celular, o ambas cosas, pueden provocar un aumento sorprendente en la
prolongacién de los brotes de muchas especies, el que resulta particularmente notable

a ciertos mutantes enanos” (Lira 2007: 201)

F) Pasto

“Cualquier recurso vegetal que sirve de alimento al ganado, bien en pastoreo o
bien como forraje” (Ferrer et al. 2001: 9).

2.4.  Bases epistemoldgicas

El estudio se efectud bajo el enfoque cuantitativo, por lo tanto, el paradigma
pertinente es el positivismo, el permite obtener datos numéricos los cuales se analizan

estadisticamente para efectuar conclusiones correspondientes, de modo que Peérez
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(2015) sefiala que el positivismo parte de un suceso real para generar conocimientos,
entonces, cuando mede un fenémeno se convierte en la Unica solucion, queda claro
que, el problema que surge cuando no se acepta la autenticidad que no esta
cuantificada. Por lo que promueve una corriente empirica verificable a través del

planteamiento de hipotesis comprobada mediante andlisis estadistico.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito

El presente estudio experimental se realiz6 en el Centro Poblado de Vista
Alegre, cuya ubicado jurisdiccionalmente en el distrito de Jacas Grande, provincia de
Huamalies y region Huanuco. El terreno se posiciona en las coordenadas geograficas
de 09°3224.94"S, 76°45'29.26"0 y 3425 msnm de altitud.

Las condiciones ecoldgicas del ambito de estudio corresponden a la zona de
vida “bosque humedo Montano Tropical (bh - MT)”, cuya méxima biotemperatura
anual de 12,0 grados Celsius y la minima anual de 6,0 grados Celsius La precipitacion

total promedio afio de 500 a 1000 mm y el promedio minimo de 750 mm.

Los suelos donde se ejecuto el proyecto de investigacion corresponden a suelos
con aptitud de proteccion — pastoreo y cultivos en limpio con calidad agroecoldgica
baja limitados por el suelo, erosion y clima (Xse-P3sec-A3sec). Los cultivos ideales

para este tipo de suelo es papa y pastos.

3.2.  Nivel y tipo de investigacion

3.2.1. Nivel de investigacion

Experimental, cuya caracteristica es de causa-efecto, es decir que por la
manipulacion intencional de la variable independiente, se observa el efecto o respuesta
en la variable dependiente, el cual se contrastd con un testigo o control. Esta
concepcion permitio manipular en tratamientos a los (variable independiente), cuyo
efecto se observé en el rendimiento de alfalfa (variable dependiente) y se comparo con

un testigo (sin bioestimulantes).

3.2.2. Tipo de investigacion

Aplicada, porque se acudira al conocimiento cientifico existente sobre la
tecnologia de los bioestimulantes, con la finalidad de establecer el o los

bioestimulantes que tengan efecto para solucionar los problemas de bajos rendimientos
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de alfalfa, que contribuya a la mejora de los ingresos del agricultor.

3.3. Poblacién

Consistié de una poblacién establecida uniforme vegetativamente que tuvo
cuatro afnos de edad con aproximadamente 48 cosechas realizadas, constituida por la

totalidad de plantas de alfalfa existentes en las 24 parcelas experimentales.

3.4. Muestra

Compuesta por todas las plantas que se encuentren en 1 m? en donde se llevo a
cabo las respectivas evaluaciones concernientes a la variable dependiente. El tipo de
muestreo fue Probabilistico, porque todos los elementos de poblacion tendran igual
probabilidad de conformar la muestra representativa.

3.5.  Disefio de investigacion

Experimental en su forma de Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con seis tratamientos y cuatro bloques, los que hacen un total de 24 unidades

experimentales. Se empled el siguiente modelo aditivo lineal
Yij=pu+a+ G+ (i
Para i (N° de tratamientos) =1, 2,3,4,5,6
J (N° de bloques) =1, 2, 3,4
Donde:
Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y esta en el bloque j
H = Media poblacional esperada para evaluar todas las observaciones
71 = Efecto en el i-ésimo tratamiento
BJ - = Efecto en el j-ésimo bloque

£ij = Error experimental
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El presente trabajo de investigacion estudio seis tratamientos, los cuales

constaron de cinco bioestimulantes hormonales y un testigo sin uso de bioestimulantes,

tal como se muestra en el Cuadro 1

Cuadro 1. Factor y tratamientos sometidos a experimentacion

Factor Clave Tratamientos Dosis /20 L agua
Tl Testigo: sin bioestimulantes 0
T2 Agrozyme TF 20,00 ml
Bioestimulantes T3 Biozyme TF 20,00 ml
hormonales T4 Triggrr foliar 20,00 ml
T5 Root hor 25,00.ml
T6 Big Hor 25,00.ml

Fuente: elaboracion propia

3.5.2. Descripcion del terreno de experimentacion

El campo experimental tendra un érea total de 292,50 m? (22,50 m de largo x

13,00 m de ancho), presenta cuatro blogues con 45,00 m2 de area por bloque (22,50

de largo x 2,0 m de ancho), en cada blogue se ubicaron seis parcelas correspondientes

a los tratamientos, que en total fueron de 24 parcelas de experimentacion. Las parcelas

tuvieron un area de 6,00 m? (2 m de largo x 3 m de ancho), en ellos se ubico al area

neta experimental que tuvo como éarea 1,0 m?, tal como se muestran en las Figuras 1y

2.

Figura 1. Medidas y detalle de la parcela experimental
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1,00

1,00

3,0
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Figura 2. Medidas y aleatorizacion de tratamientos del campo experimental
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3.6.  Métodos, técnicas e instrumentos de recojo de informacién de campo

3.6.1. Métodos para recolectar datos de campo
a) Altura del follaje

Se tomo la longitud desde la superficie del suelo hasta la zona apical de 10
plantas al azar por tratamiento, antes de cada corte, para expresar el resultado en

centimetros.

b) NUmero de corona

Consistié en contabilizar el nimero de coronas que se encuentran en el area

neta (1m?) y consignar el resultado en unidades.
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c) Peso de forraje fresco

Consistié en pesar la alfalfa fresca que se encuentra en al area neta (1m2), para
ello, se cortd con una hoz a dos centimetros sobre el nivel del suelo, agrupando lo
cosechado en manojos. Estos se pesaron en una balanza de reloj, cuyo resultado se

extrapolara para determinar el peso fresco en toneladas por hectarea.

d) Peso de forraje seco

Consistio en sacar 100 gramos de alfalfa fresca por unidad experimental, y
acondicionarlos en bolsas de papel para el traslado al laboratorio de Microbiologia de
la EP Ingenieria Agrondmica. en el laboratorio se procedieron a pesar las muestras en
una balanza de precision para determinar el peso inicial. Luego se ordenaron en las
bandejas de la estufa, y se calibré el equipo a 80 grados Celsius por 48 horas. Después
de este tiempo, se retiraran las muestras de alfalfa de la estufa, para pesarlos
nuevamente en la balanza de precision, registrando el peso final en gramos. Con estos
pesos, se determind el porcentaje de materia seca mediante la formula descrita, y

transformar el peso de forraje seco a toneladas por hectarea.

% H° = % X100  %MS=100 - % H°
Donde:
H°: humedad

MH: peso de muestra himeda
MS: peso de muestra seca

%MS: materia seca

3.6.2. Técnicas para recopilar datos de campo

A) Observacion
La informacion de campo se recopilé usando la técnica de la observacion
directa, dicha técnica es muy utilizada en la investigacién cuantitativa, el cual facilitd

la consignacién de las mediciones realizadas.
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3.6.3. Instrumentos para recolectar datos de campo

A) Diario de campo

Los datos generados, las fechas de las actividades y aspectos relacionados al
manejo del cultivo se consignaron en el instrumento denominado diario de campo,

asimismo sirvio para registrar otros datos adicionales que fueron necesarios.

3.7. Procedimiento

3.7.1. Eleccion de la parcelay limpieza del campo

La parcela de alfalfa a usar consistié de un terreno donde se ha realizado el
primer corte del pasto, asimismo se retird los residuos organicos que se presenten

(restos de cosecha, ramas, etc.), con el fin de facilitar las demas labores agronomicas.

3.7.2. Demarcacion del campo experimental

Finalizada la preparacion del terreno se continud demarcando el suelo con cal

y estacas, de acuerdo al croquis del campo experimental.

3.7.3. Riegos

Los riegos se realizaron de acuerdo a las condiciones climéticas, humedad del

suelo y requerimiento del cultivo, bajo el método por gravedad.

3.7.4. Aplicacion de bioestimulantes

En las parcelas experimentales, se efectué una prueba en blanco para
determinar la cantidad de agua a aplicar, posteriormente se preparar6 el caldo de
bioestimulante adicionando la dosis respectiva; durante la aplicacion se pulverizara
completamente la planta de alfalfa, lo que garantizé la absorcion y aireacion. La
primera aplicacion se efectuo a los cinco dias después del primer corte, previamente
se realizara un riego ligero para garantizar la absorcion de los bioestimulantes;
posteriormente se efectuaran las aplicaciones con una frecuencia de 15 dias después

de cada aplicacion.
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3.7.5. Cosecha de forraje verde

La cosecha o corte de forraje se realizo manualmente, cortando a una altura de
5 cm. con respecto al suelo con una hoz, por metro cuadrado de cada parcela,
agrupéandolos en manojos, luego se pesaron en una balanza de reloj cada muestra de

alfalfa verde fresca.

3.8.  Plan de tabulacién y procesamiento de datos

A) Organizacion de datos

Los datos consignados en el diario de campo se organizaron por indicador,
bloque y tratamiento en el software Microsoft Excel 2019, con la finalidad de crear
una base de datos solida por medio del andlisis de la consistencia y determinar los

promedios de los tratamientos.

B) Elaboracion de cuadros y graficos estadisticos

Se proseguira con la elaboracién de cuadros y gréaficos estadisticos agrupando

los resultados por cosecha de alfalfa, en el software Microsoft Excel 2019.

C) Aplicacion de técnicas estadisticas inferenciales

Se realizaron los test de Fischer y Duncan al 5% de error limite probable. El
primero sirvié para determinar la significacion estadistica entre los tratamientos y el
segundo con el fin de establecer la agrupacion significativa y no significativa de los
tratamientos. Asimismo, se determind el coeficiente de variacion, el cual ayudara a

cuantificar la dispersion de los datos, los cuales deben estar por debajo del 30%.
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Cuadro 2. Fuentes de variacion, grados de libertad y cuadrados esperados medios del
DBCA

Fuente de Variacion (FV) Iicka)gi'?aods (c; ?) Cuaggggrc_)as drgsedios
Bloques (r — 1) 3 t o’ + oe
Tratamientos (t —1) 5 r ot + a’e
Error experimental (t— 1) (r—1) 15 e.o?
TOTAL (tr —1) 23

CME
CV (%) = W\/:io x 100

D) Interpretacion del analisis estadistico

Para el test de Fischer se va considerar el p-valor del test, el cual se contrastara
con el nivel de significancia (a0 = 0,05), con el fin de determinar la diferencia
significativa entre bloques y tratamientos, si el p-valor es mayor al nivel de
significancia corresponde asignar “significacion”, y cuando el p-valor sea menor al
nivel de significancia corresponde “no significativo”. Por otro lado, en el test de
Duncan, se definird grupos significativo cuando la agrupaciéon de los promedios
presente letras distintas, y grupos no significativos al tener agrupado los promedios

con letras iguales.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo vegetativo

4.1.1. Influencia de los bioestimulantes en el nUmero de tallos por corona

Los resultados del test de Fischer (o = 0,05) determinan que la fuente de
variacion Bloques no expresa similitud estadistica en las cuatro cosechas realizadas,
sin embargo la fuente de variacion Tratamientos denota efecto diferencial en cada
cosecha de alfalfa efectuada, es decir los bioestimulantes promueven
significativamente el nimero de tallos por corona Los coeficientes de variacion
reportan porcentajes entre 1,55 a 4,12 %, siendo estos confiables para los resultados
del estudio. La desviacion estandar revela margenes estrechos entre cada cosecha, lo
que indica limitada dispersion de los datos. Las medias fluctuaron entre 24,25 a 27,18
tallos

Cuadro 3. Test de Fischer al 5% de error probable para nimero de tallos por corona a

partir de la 1ra a la 4ta cosecha.

Bloques Tratamientos
Cosecha CV% | DE | y.
CM Fc p-valor CM Fc  p-valor

1ra 2,84 284 0,0735 38,09 3808 <0,0001 4,12 0,203 24,25
2da 1,31 2,02 0,1544 5543 8544 <0,0001 3,16 0,160 25,48
3ra 0,08 043 10,7325 72,36 411,68 <0,0001 155 0,082 27,08
4ta 0,18 0,47 0,7109 79,43 206,54 <0,0001 2,28 0,118 27,18

El resultado del test de Duncan (a0 = 0,05) establece que el efecto de los
bioestimulantes fue diferente estadisticamente a los promedios del testigo desde la 1ra
hasta la 4ta cosecha. Los bioestimulantes estudiados mostraron promedios semejantes
estadisticamente en la 1ra, 2da y 3ra cosecha, dando a entender que su efecto fue
parecido entre ellos; pero el efecto de los bioestimulantes a la 4ta cosecha denot6
diferencias, el efecto de los tratamientos T5 (Root hor) y T6 (Big hor) fue

estadisticamente diferente al tratamiento T3 (Biozyme TF) y T1 (testigo)
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Cuadro 4. Test de Duncan al 5% de error probable para nimero de tallos por corona

desde la 1ra hasta la 4ta cosecha.

Tratamientos lra cosecha 2da cosecha  3racosecha 4ta cosecha
T1: Testigo 18,00 b 17,93 b 18,40 b 18,13 ¢
T2: Agrozyme V 25,53 a 27,05a 28,75 a 28,85 ab
T3: Biozyme TF 25,28 a 26,35a 28,80 a 28,40 b
T4: Triggrr foliar 25,13 a 26,88 a 29,13 a 28,83 ab
T5: Root hor 26,23 a 27,60 a 28,78 a 2945a
T6: Big hor 25,35 a 27,08 a 28,60 a 29,45a

Al observar la Figura 3 se distinguen promedios parecidos entre los

bioestimulantes y distantes al tratamiento T1 (testigo), donde el tratamiento T5 (Root

hor) registré promedios mas elevados en la 1ra, 2da y 3ra cosecha con 26,23; 27,60 y

28,78 tallos respectivamente, sin embargo, en la 4ta cosecha los bioestimulantes T5

(Root hor) y T6 (Big hor) reportaron iguales promedios de 29,45 tallos

Figura 3. NUmero de tallos por corona por efecto de los bioestimulantes en cada

cosecha.
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4.1.2. Efecto de los bioestimulantes en la altura del follaje

El test de Fischer (o = 0,05) establecen resultados donde la fuente de variacion
Bloques expone la similitud estadistica en las cuatro cosechas realizadas, sin embargo
la fuente de variacion Tratamientos expresa efecto variable en cada cosecha de alfalfa
(p<0,0001), es decir los bioestimulantes favorecen significativamente a la altura del
follaje. Los coeficientes de variacion obtuvieron valores entre 2,02 a 3,43 %, siendo
estos muy confiables para generalizar los resultados del estudio. La desviacion
estandar muestra limitada variabilidad de los datos. Las medias fluctuaron entre 65,55

a 74,01 centimetros

Cuadro 5. Test de Fischer al 5% de error probable para la altura de planta a partir de

la 1ra hasta la 4ta cosecha

Bloques Tratamientos
Cosecha CV% | DE | Y.

CM Fc p-valor CM Fc p-valor
lra 1,57 0,77 0,529 106,32 52,07 <0,0001 2,18 0,176 65,55

2da 6,04 104 04036 19493 33555 <0,0001 343 0,288 70,21
3ra 3,93 0,78 0,523 221,28 4394 <0,0001 3,09 0,263 72,68
4ta 0,85 0,38 0,7677 296,12 132,18 <0,0001 2,02 0,174 74,01

El resultado del test de Duncan (o = 0,05) establece que la aplicacion de
bioestimulantes producen efecto en obtener mayor altura de follaje sobre el promedio
del tratamiento Testigo (T1). Al analizar el resultado, los bioestimulantes estudiados
demostraron un mismo comportamiento, en el que reportaron promedios semejantes
estadisticamente en la 1ra, 2da y 3ra cosecha, dando a entender que su efecto fue
parecido entre ellos; pero el efecto de los bioestimulantes a la 4ta cosecha denotd
diferencias, evidenciando efecto estadisticamente diferente del tratamiento T6 (Big
hor) respecto a los tratamientos T2 (Agrozyme V) y T1 (testigo); los tratamientos T3
(Biozyme TF), T4 (Triggrr foliar) y T5 (Root hor) obtuvieron semejanza estadistica

entre si, diferentes al tratamiento T1 (testigo).
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Cuadro 6. Test de Duncan al 5% de error probable para altura de follaje desde la 1ra

hasta la 4ta cosecha.

Tratamientos 1ra cosecha 2da cosecha  3racosecha 4ta cosecha
T1: Testigo 55,10 b 56,15 b 57,65b 56,55 ¢
T2: Agrozyme V 67,45 a 72,65 a 74,50 a 76,75 Db
T3: Biozyme TF 68,20 a 72,40 a 76,75 a 77,20 ab
T4: Triggrr foliar 66,58 a 73,20 a 74,80 a 77,10 ab
T5: Root hor 68,05 a 71,75 a 75,20 a 77,10 ab
T6: Big hor 67,95 a 75,10 a 77,15 a 79,35a

Los bioestimulantes registran promedios muy parecidos en cada cosecha

realizada, los mismos que se observan en la Figura 4, donde se obtuvo mayor altura a

la 1ra cosecha con el bioestimulante Triggrr foliar (T4) con 68,20 cm; a partir de la

2da hasta la 4ta cosecha, el bioestimulante Big hor (T6) muestra una ligera

superioridad en relacién a los demés bioestimulantes aplicados con 75,10; 77,15 y

79,35 cm respectivamente.

Figura 4. Altura de follaje por efecto de los bioestimulantes en cada cosecha.
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4.2. Efecto de los bioestimulantes en el peso de forraje fresco por hectarea

Los resultados del test de Fischer (o= 0,05) determinan que la fuente de variacion
Bloques no expresa similitud estadistica en las cuatro cosechas desarrolladas, sin
embargo la fuente de variacion Tratamientos denota efecto diferencial significativo en
cada cosecha de alfalfa realizada, es decir los bioestimulantes inducen
significativamente en el peso de forraje fresco. Los coeficientes de variacion obtenidos
se encuentran en los valores aceptables y confiables de 1,71 a 8,49 %. La desviacion
estandar revela estrecha diferencia del peso fresco en cada tratamiento y cosecha, lo
que indica reducida dispersién de los datos. Las medias oscilaron entre 21,48 a 26,93

toneladas.

Cuadro 7. Test de Fischer al 5% de error probable para peso de forraje fresco a partir
de la 1ra hasta la 4ta cosecha

Bloques Tratamientos _
Cosecha CV% | DE y..
CM Fc p-valor CM Fc p-valor

1ra 0,40 0,12 09468 109,14 32,83 <0,0001 8,49 0,383 21,48
2da 1,19 055 0,6541 125,57 58,1 <0,0001 651 0,309 22,58
3ra 0,86 051 0,6809 162,39 96,31 <0,0001 5,26 0,262 24,67
4ta 0,03 0,16 09195 217,34 1029,49 <0,0001 1,71 0,088 26,93

El resultado del test de Duncan (o = 0,05) establece que los bioestimulantes
tuvieron efecto diferente estadisticamente respecto a los promedios del tratamiento
testigo (T1) desde la 1lra hasta la 4ta cosecha. El comportamiento de los
bioestimulantes estudiados en la 1ray 3ra cosecha fue semejante y diferente al testigo
(T1); el efecto de los bioestimulantes a la 2da cosecha, determina que los tratamientos
T4 (Triggrr foliar), T5 (Root hor) y T6 (Big hor) tuvieron promedios similares, pero
diferentes a los tratamientos T3 (Biozyme TF) y T1 (Testigo). En la 4ta cosecha, el
efecto de los bioestimulantes T5 (Root hor) y T6 (Big hor) fue estadisticamente similar
y distinto de los tratamientos T1 (testigo), T2 (Agrozyme V), T3 (Biozyme TF) y T4
(Triggrr foliar), el efecto de los tratamientos T2 (Agrozyme V) y T3 (Biozyme TF) fue

parecido pero difiere del resultado del tratamiento testigo (T1).
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Cuadro 8. Test de Duncan al 5% de error probable para peso de forraje fresco desde
la 1ra hasta la 4ta cosecha (t.ha™).

Tratamientos lra cosecha 2da cosecha  3racosecha 4tacosecha
T1: Testigo 10,88 b 11,38 ¢ 11,75b 12,00 d
T2: Agrozyme V 22,88 a 23,88 ab 26,63 a 28,63 C
T3: Biozyme TF 23,00 a 23,13 b 26,25 a 29,13 ¢
T4: Triggrr foliar 24,00 a 25,88 a 27,88 a 30,23 b
T5: Root hor 24,00 a 25,75 a 28,25 a 30,63 ab
T6: Big hor 24,13 a 25,50 a 27,25 a 31,00 a

Al observar la Figura 5 se distinguen promedios parecidos entre los bioestimulantes
y diferentes al tratamiento T1 (testigo), donde el tratamiento T6 (Big hor) registro
promedio mas elevado en la 1ra cosecha con 24,14 t; en la 2da y 3ra cosecha el
bioestimulante T5 (Root hor) report6 el mayor peso con 25,75 y 28,25 t
respectivamente. En la 4ta cosecha, se impuso el efecto del bioestimulante T6 (Big

hor) con 31,00 t de forraje fresco

Figura 5. Peso de forraje fresco por efecto de los bioestimulantes en cada cosecha.
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4.3. Efecto de los bioestimulantes en el peso de forraje seco por hectarea

El test de Fischer (a = 0,05) establecen resultados donde la fuente de variacion
Bloques exhibe similitud estadistica para peso de forraje seco en la 2da y 4ta cosecha,
no obstante, la fuente de variacion Tratamientos expresa efecto variable significativo
en la 2da y 4ta cosecha de alfalfa (p<0,0001), es decir los bioestimulantes favorecen
significativamente a la altura del follaje. Los coeficientes de variacién obtuvieron
valores entre 2,02 a 3,43 %, siendo estos muy confiables para generalizar los resultados
del estudio. La desviacion estdndar muestra limitada variabilidad de los datos. Las

medias fluctuaron entre 65,55 a 74,01 centimetros

Cuadro 9. Test de Fischer al 5% de error probable para peso de forraje seco a partir

de la 1ra hasta la 4ta cosecha

Bloques Tratamientos
Cosecha CV% | DE 0
Fc p-valor CM Fc p-valor
2da 0,02 153 0,2481 0,3 22,38 <0,0001 4,16 0,060 2,79

4ta 005 277 00781 057 3037 <0,0001 425 0,079 323

El resultado del test de Duncan (o = 0,05) establece que la aplicacion de
bioestimulantes producen efecto para obtener mayor peso de forraje seco sobre el
promedio del tratamiento Testigo (T1). En la 2da cosecha, el bioestimulante T4
(Triggrr foliar) fue estadisticamente distinto al T3 (Biozyme TF) y T1 (Testigo), pero
expresa similitud con los bioestimulantes T6 (Big hor), T5 (Root hor) y T2 (Agrozyme
V). En la 4ta cosecha, el bioestimulante T6 (Big hor) fue estadisticamente diferente al
efecto de los tratamientos T3 (Biozyme TF) y T1 (Testigo), sin embargo, es semejante
con los bioestimulantes T5 (Root hor), T4 (Triggrr foliar) y T2 (Agrozyme V).
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Cuadro 10. Test de Duncan al 5% de error probable para peso de forraje seco desde

la 1ra hasta la 4ta cosecha.

Tratamientos 2da cosecha 4ta cosecha
T1: Testigo 2,25 ¢ 2,48 c
T2: Agrozyme V 2,95 ab 3,35ab
T3: Biozyme TF 2,78 b 3,26 b
T4: Triggrr foliar 2,99 a 3,41 ab
T5: Root hor 2,93 ab 3,39 ab
T6: Big hor 2,84 ab 349a

Los bioestimulantes registran promedios muy parecidos en la 2da y 4ta cosecha
de alfalfa, los mismos que se observan en la Figura 6, donde se obtuvo mayor peso de
forraje seco 2da cosecha con el bioestimulante Triggrr foliar (T4) con 6,71 t, el menor
peso se reportd en el tratamiento T1 (testigo) con 2,23 t. En la 4ta cosecha, el
bioestimulante Big hor (T6) muestra leve superioridad en relacion a los demas
bioestimulantes aplicados con 9,08 t. y el tratamiento T1 (testigo) obtuvo el menor
peso con 2,48 t. Es evidente que el peso seco del follaje a la 4ta cosecha se incremento
respecto a la 2da cosecha, lo que indica el incremento logrado se debe al efecto de los

bioestimulantes.

Figura 6. Peso de forraje seco por efecto de los bioestimulantes en cada cosecha.
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V. DISCUSION

5.1. Los bioestimulantes y su efecto en el desarrollo vegetativo de alfalfa

El estudio consider0 a los indicadores a la altura de follaje y nimero de coronas
para la evaluacion del desarrollo vegetativo de alfalfa durante cuatro cosechas. En el
numero de tallo por corona y la altura del follaje, el efecto de los bioestimulantes fue
semejante desde la 1ra hasta la 3ra cosecha, pero en la 4ta cosecha se evidencia
diferencia entre ellos. En todas las cosechas evaluadas se observd que los
bioestimulantes Root hor (T5) y Big Hor (T6) lograron obtener los mayores

promedios.

La investigacion brindd resultados satisfactorios en el nimero de coronas por
metro cuadrado con la aplicacion de los bioestimulantes respecto al testigo, cuyo
efecto fue teniendo mayor nimero de tallos conforme avanzaba el niUmero de cosechas
entre 25,13 a 29,45 tallos en promedio durante las cuatro cosechas. El efecto
conseguido es concordante con el estudio de Alarcon y Berrt (2019) logré obtener el
mayor nimero de corona por metro cuadrado de 45,80 coronas al aplicar de Super
himico a 2 L.ha. El efecto observado se debe a la presencia de giberelinas en los
bioestimulantes estudiados (Ecofertilizing 2022; Grupo Andina 2022a, 2022b; TQC
2022), debido a que mostrd resultados mas elevados. Las giberelinas favorecen a la
mayor actividad enzimética en el brotamiento y desarrollo de las plantas (Azcon y
Talon 2008)
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Los resultados hallados en establecen que la posibilidad de estimular mayor
altura de follaje, el cual vari6 entre 66,58 a 79,35 cm, esto se comprueba en el estudio
de Espin (2011) que al aplicar el foliar Agro hormonas (750 cc) obtuvo mayor altura
de planta con 97,72 y 98,05 cm en la 1ra y 2da cosecha; en la investigacidn de Salgado
y Ledn (2012) se determind alturas de 74,63 y 77,60 cm en el ler y 2do corte con
aplicacion de Sagastin a 200 cc.L™!; comportamiento similar también se observo en el
trabajo de Alarcon y Berr( (2019) quienes lograron obtener 66,60 cm al aplicar
Rebearth Plus.

Los bioestimulantes Root hor y Big Hor pertenecen al grupo de reguladores de
crecimiento, los cuales estan compuestos de auxinas, giberelinas y citocininas de
origen natural entre otros compuestos que benefician su modo de accion (Grupo
Andina 2022a, 2022b). Las fitohormonas estan comprometidas en la elongacion
celular, morfogénesis, crecimiento celular incremento y desarrollo de la planta a nivel
radicular y vegetativo (Weaver 1975; Lira 2007; Azcon y Talén 2008). Especialmente
el efecto observado radica en la accion de la auxina, ya que migran a zonas de
alargamiento celular donde ejercen su accidén y promueven el crecimiento de la planta
(Curo 2013). Por otro lado, el incremento de la altura del follaje esta vinculado al
efecto de las giberelinas favorecido por la temperatura baja del lugar de ejecucion,
debido a que aumentan la sintesis de azlcares y enzimas de hidrolisis para incrementar

la energia en poco tiempo (Azcon y Talon, 2008).

5.2. Efecto de los bioestimulantes en el peso de forraje fresco de alfalfa

Los resultados con respecto a este caracter determinaron que los bioestimulantes
fueron diferentes estadisticamente con respecto al testigo, es decir no hubo diferencia
entre los bioestimulantes, sin embargo en la 4ta cosecha se observo variabilidad en sus
promedios. En las cuatro cosechas los bioestimulantes Triggr foliar (T4), Root hor
(T5) y Big hor (T6) registraron mayores pesos de forraje fresco con 25,88; 28,25 y
31,00 t.ha' en la segunda, tercera y cuarta cosecha respectivamente, los cuales

representan mas del 50% de incremento con respecto al testigo.

Los bioestimulantes que registraron mayor peso poseen como compuestos a las
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fitohormonas para el caso de Root hor y Big hor (Grupo Andina 2022a, 2022b) y
Unicamente de citocininas para el bioestimulante Triggrr foliar (Farmex 2022), tal
como sefiala Weaver (1975) y Lira (2007) afirman que el efecto de las sustancias
hormonales en el rendimiento de los cultivos, debido al incremento de la actividad
enzimatica y el metabolismo de las plantas, esto indica que promueven, reprimen o
cambian determinados procesos vegetales a través de su desplazamiento en a las zonas

activas en el interior de la planta.

El efecto producido probablemente es favorecido por el contenido de
giberelinas, que presentan el Root hor y Big hor, debido a que estimulan a la
produccion de moleculas de glucosa, lo que permite un mayor acumulacion de energia
en las plantas favorecidas por las condiciones de baja temperatura de la zona, lo que
le otorga la posibilidad de expandirse celularmente en los meristemos apicales (Azcon
y Talon 2008).

5.3. Los bioestimulantes y su efecto en el peso de forraje seco de alfalfa

Los resultados de este indicador para la 2da y 4ta cosecha de alfalfa reportan
diferencias significativas de los bioestimulantes respecto al testigo en el peso de forraje
seco. En la 2da cosecha, el bioestimulante Triggrr foliar (T4) registra mayor peso de
forraje seco con 2,99 t.ha, y para la 4ta cosecha el bioestimulante Big hor (T6) reporta
peso seco de 3,49 t.ha™. El efecto observado se comprueba en el estudio de Espin
(2015) que registrd 2,95 y2,97 de materia seca con al aplicar AGH750; igualmente en
la investigacion de Salgado y Ledn (2012) que con la aplicacion de Sagastin a 2,0 cc
logré reportar 1,66 y 1,86 t.ha en el primer y segundo corte respectivamente;
asimismo coincide con los resultados de Alarcon y Berrl (2019) quienes registraron
rendimiento de materia seca por encima de los 1,80 t.ha con la aplicacion de

bioestimulantes con contenido hormonal.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacién de bioestimulantes se logré obtener mas del 50% de
incremento del peso fresco y seco del forraje de alfalfa bajo las condiciones de

Jacas Grande.

Los bioestimulantes produjeron diferencias significativas en el desarrollo
vegetativo, en el que el Triggrr foliar, Root Hor y Big hor obtuvieron mayores
promedio en el nimero de coronas por metro cuadrado y en la altura del follaje
de alfalfa.

Respecto al peso de forraje fresco, el efecto de los bioestimulantes en estudio
fueron similares entre si, siendo los bioestimulante Big hor y Triggrr foliar
aquellos que registraron mayores promedios de peso de forraje fresco en las

cuatro cosechas.

En cuanto al peso de forraje seco, los bioestimulantes tuvieron diferencias
respecto al testigo, mostrando un mismo efecto entre ellos, siendo los
bioestimulantes Triggrr foliar y Big hor, aquellos que obtuvieron mayor

promedio en la 2da y 4ta cosecha respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de Jacas Grande se recomienda utilizar en el cultivo de alfalfa
los bioestimulantes Triggrr foliar, Root hor o Big hor, porque fueron los que lograron

obtener mayor promedio en el desarrollo vegetativo, el peso de forraje fresco y seco.

Se recomienda aplicar los bioestimulantes hormonales a los cinco dias después del

corte de la alfalfa, con la finalidad de estimular al brotamiento y desarrollo de la planta.

Efectuar otros ensayos donde se incluyan bioestimulantes con aminoacidos, con
macro o micronutrientes con la finalidad de establecer una mayor respuesta de la

alfalfa en las condiciones de Jacas Grande.

Realizar investigaciones con productos bioestimuladores en la produccién de
azUcares, ya que permitird obtener mayor contenido de materia seca, el cual es vital

para la alimentacion de los animales menores.

Prolongar las evaluaciones de alfalfa en cuanto a los cortes, para determinar al tiempo

de duracién y | a produccion total del cultivo en un afio.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la Tesis: EFECTO DE LOS BIOESTIMULANTES HORMONALES EN EL RENDIMIENTO DE ALFALFA (Medicago
sativa L) VARIEDAD MOAPA EN CONDICIONES DE JACAS GRANDE, HUAMALIES, HUANUCO - 2021.

Tesista: Campos Marcos Betsabe

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Problema principal

¢ Cuél es la efecto de los bioestimulantes
hormonales en el rendimiento de alfalfa
(Medicago sativa L) variedad Moapa en
condiciones edafoclimaticas de Jacas

Obijetivo general

Evaluar el efecto de los
bioestimulantes hormonales en el
rendimiento de alfalfa (Medicago
sativa L) variedad Moapa en
condiciones edafocliméticas de Jacas

Hipotesis general

Los bioestimulantes hormonales
tendran efecto significativo en el
rendimiento de alfalfa (Medicago
sativa L) variedad Moapa en
condiciones  edafoclimaticas de

Variables:

1. Independiente:
Bioestimulantes
hormonales

2. Dependiente:

Testigo: sin
bioestimulantes
Agrozyme V, Biozyme
TF, Triggrr foliar, Root
hor y Big Hor

Desarrollo vegetativo

Grande, Huamalies, Huanuco - 20217 Grande, Huamalies, Huanuco - 2021 Jacas Grande, Huamalies, Huanuco Rendimiento Peso forra!e fresco
Peso forraje seco
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Indicadores Sub indicadores

¢Cuél es el efecto bioestimulantes
hormonales Agrozyme V, Biozyme TF,
Triggrr foliar, Root hor y Big Hor son
eficaces en el desarrollo vegetativo de
alfalfa?

Determinar el efecto de los
bioestimulantes hormonales
Agrozyme V, Biozyme TF, Triggrr
foliar, Root hor y Big Hor son eficaces
en el desarrollo vegetativo de alfalfa.

Alguno de los bioestimulantes
hormonales Agrozyme V, Biozyme
TF, Triggrr foliar, Root hor y Big
Hor tendr efecto en el desarrollo
vegetativo de alfalfa.

1. Desarrollo vegetativo

Altura de follaje
NUmero de coronas por
metro cuadrado

¢ Qué efecto tendran los bioestimulantes
hormonales Agrozyme V, Biozyme TF,
Triggrr foliar, Root hor y Big Hor
muestra efecto en el peso de forraje
fresco de alfalfa?

Determinar el efecto de los
bioestimulantes hormonales
Agrozyme V, Biozyme TF, Triggrr
foliar, Root hor y Big Hor muestra
efecto en el peso de forraje fresco de
alfalfa

Alguno de los bioestimulantes
hormonales Agrozyme V, Biozyme
TF, Triggrr foliar, Root hor y Big
Hor muestra efecto en el peso de
forraje fresco de alfalfa

2. Rendimiento  de
forraje verde

Peso de forraje por metro
cuadrado

¢ Cuél es el efecto de los bioestimulantes
hormonales Agrozyme V, Biozyme TF,
Triggrr foliar, Root hor y Big Hor
demuestra efecto en el peso de forraje
seco de alfalfa?

Determinar el efecto de los
bioestimulantes hormonales
Agrozyme V, Biozyme TF, Triggrr
foliar, Root hor y Big Hor demuestra
efecto en el peso de forraje seco de
alfalfa.

Alguno de los bioestimulantes
hormonales Agrozyme V, Biozyme
TF, Triggrr foliar, Root hor y Big
Hor demostraran efecto en el peso de
forraje seco de alfalfa.

3.  Rendimiento de
materia seca

Peso de materia seca
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TIPO Y NIVEL DE
INVESTIGACION

POBLACION, MUESTRA

DISENO DE INVESTIGACION

TECNICAS DE RECOLECCION
DE INFORMACION

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION

1. Tipo de investigacion
Aplicada, porque se acudira al
conocimiento cientifico
existente sobre la tecnologia de
los bioestimulantes, con la
finalidad de establecer el o los
bioestimulantes mas eficaces
para solucionar los problemas de
bajos rendimientos de alfalfa,
que contribuya a la mejora de los
ingresos del agricultor.

2. Nivel de investigacion

Experimental, ya que se
manipulard deliberadamente la
variable independiente
(bioestimulantes), midiéndose
su efectividad en la variable
dependiente (rendimiento) y se
comparard con un testigo (sin
bioestimulantes).

Poblacion

ConsistirA de una poblacion
homogénea, constituida por la
totalidad de plantas existentes en
las parcelas experimentales.

Muestra

Estard compuesta por todas las
plantas que se encuentren en 1 m2
en donde se llevard a cado las
evaluaciones respectivas.

Tipo de muestreo

El tipo de muestreo es
Probabilistico, porque cualquiera
de las semillas tendra la misma
probabilidad de formar parte de la
muestra.

Tipo de disefio

Experimental en su forma de
Disefio de Blogues Completos al
Azar (DBCA) con seis tratamientos
y cuatro bloques, los que hacen un
total de 24 unidades experimentales

Técnicas estadisticas

La técnica estadistica que se
utilizara para demostrar las
hipotesis de estudio sera el analisis
de varianza o Prueba de F, al nivel
de significacion del 1 y 5 % de
margen de error de las fuentes de
variacion bloques y tratamientos.
Para la comparacion de promedios
se empled la Prueba de rangos
multiples de significacion de
Duncan al nivel de 1 y 5 % de
margen de error.

Técnicas bibliograficas

Analisis de contenido

La informacion disponible online, como
documentos bibliogréaficos y
hemerograficas se analizara vy
seleccionard de manera objetiva y
sistematica, los cuales serviran para
elaborar el marco teérico de Ila
investigacion.

Fichaje

Técnica que permitird obtener la
informacion bibliografica para la
elaboracion del marco teérico de las
diferentes referencias consultadas.

Técnicas de campo

Observacion

Permitird obtener informacion sobre las
observaciones que se obtendran
directamente del campo experimental
con cultivo de zapallo.

Instrumentos bibliograficos:
Fichas

El andlisis de las referencias
consultadas y seleccionadas se
consignaran en fichas, siendo las de
registro o localizacion donde se
registrara la informacion proveniente
de libros y revistas; para ello se
emplearan  fichas de resumen
denominadas de documentacion e
investigacion.

Instrumentos de campo

Libreta de campo

Servira para registrar los datos de la
variable independiente y
dependiente, asi mismo de las labores
agrondmicas y culturales, entre otros
datos adicionales que fueron
necesarios.




BASE DE DATOS

Bloques

Tratamientos

N2 CORONAS POR METROS CUADRADO

1ra 2da 3ra 4ta
1 T1: Testigo 17,00 17,40 19,20 17,70
1 T2: Agrozyme V 25,20 25,30 28,20 29,10
1 T3: Biozyme TF 24,80 25,80 28,40 29,00
1 T4: Triggrr foliar 22,80 26,20 29,10 28,80
1 T5: Root hor 24,80 27,60 28,60 29,90
1 T6: Big hor 25,00 26,90 28,20 30,00
2 T1: Testigo 19,00 19,00 17,40 17,90
2 T2: Agrozyme V 25,60 27,20 29,20 28,80
2 T3: Biozyme TF 25,60 26,30 28,80 29,50
2 T4: Triggrr foliar 25,10 27,30 29,30 28,30
2 T5: Root hor 25,40 28,00 28,90 29,20
2 T6: Big hor 25,10 26,00 28,60 29,20
3 T1: Testigo 17,80 17,70 18,60 18,50
3 T2: Agrozyme V 25,10 27,80 28,80 29,30
3 T3: Biozyme TF 24,80 25,30 29,10 27,60
3 T4: Triggrr foliar 27,90 26,50 29,00 28,80
3 T5: Root hor 27,90 27,70 28,80 29,10
3 T6: Big hor 25,30 27,60 29,00 28,70
4 T1: Testigo 18,20 17,60 18,40 18,40
4 T2: Agrozyme V 26,20 27,90 28,80 28,20
4 T3: Biozyme TF 25,90 28,00 28,90 27,50
4 T4: Triggrr foliar 24,70 27,50 29,10 29,40
4 T5: Root hor 26,80 27,10 28,80 29,60
4 T6: Big hor 26,00 27,80 28,60 29,90
PROMEDIO 24,25 25,48 27,08 27,18
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ALTURA DE FOLLAJE

Bloques  Tratamientos
1ra 2da 3ra 4ta
1 T1: Testigo 53,20 57,40 56,00 55,60
1 T2: Agrozyme V 65,60 71,60 71,60 77,00
1 T3: Biozyme TF 68,40 77,40 79,00 78,60
1 T4: Triggrr foliar 68,40 72,80 72,40 74,80
1 T5: Root hor 68,40 73,20 77,00 77,00
1 T6: Big hor 67,00 76,00 78,60 79,00
2 T1: Testigo 57,00 55,80 58,40 57,80
2 T2: Agrozyme V 68,80 71,40 74,80 75,20
2 T3: Biozyme TF 68,60 68,60 78,60 78,20
2 T4: Triggrr foliar 64,20 71,60 72,80 77,60
2 T5: Root hor 67,20 68,40 71,60 77,60
2 T6: Big hor 69,20 78,60 77,80 80,40
3 T1: Testigo 53,00 55,60 57,80 58,40
3 T2: Agrozyme V 67,80 73,40 74,80 77,40
3 T3: Biozyme TF 67,40 72,60 73,60 75,60
3 T4: Triggrr foliar 66,50 75,00 76,80 77,40
3 T5: Root hor 68,00 71,40 75,00 75,20
3 T6: Big hor 67,80 70,80 74,40 78,40
4 T1: Testigo 57,20 55,80 58,40 54,40
4 T2: Agrozyme V 67,60 74,20 76,80 77,40
4 T3: Biozyme TF 68,40 71,00 75,80 76,40
4 T4: Triggrr foliar 67,20 73,40 77,20 78,60
4 T5: Root hor 68,60 74,00 77,20 78,60
4 T6: Big hor 67,80 75,00 77,80 79,60
PROMEDIO 65,55 70,21 72,68 74,01
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PESO DE FORRAIJE FRESCO POR HECTAREA (t.)

Bloques  Tratamientos
1ra 2da 3ra 4ta
1 T1: Testigo 11,00 11,50 12,00 12,00
1 T2: Agrozyme V 24,00 26,00 28,00 29,00
1 T3: Biozyme TF 22,00 24,00 26,50 29,00
1 T4: Triggrr foliar 24,00 25,00 28,00 30,00
1 T5: Root hor 27,00 28,00 29,50 31,50
1 T6: Big hor 23,00 24,00 27,00 30,50
2 T1: Testigo 11,00 11,50 12,00 12,50
2 T2: Agrozyme V 21,50 22,00 25,00 28,00
2 T3: Biozyme TF 22,50 23,00 26,00 29,00
2 T4: Triggrr foliar 23,00 25,00 26,50 30,50
2 T5: Root hor 24,00 26,00 28,00 30,50
2 T6: Big hor 27,00 28,00 30,00 31,00
3 T1: Testigo 10,00 10,50 11,00 11,50
3 T2: Agrozyme V 23,00 24,00 27,00 29,00
3 T3: Biozyme TF 21,50 22,50 25,00 29,50
3 T4: Triggrr foliar 26,00 27,50 29,00 30,40
3 T5: Root hor 23,00 25,50 28,50 30,00
3 T6: Big hor 24,50 26,00 25,00 31,50
4 T1: Testigo 11,50 12,00 12,00 12,00
4 T2: Agrozyme V 23,00 23,50 26,50 28,50
4 T3: Biozyme TF 26,00 23,00 27,50 29,00
4 T4: Triggrr foliar 23,00 26,00 28,00 30,00
4 T5: Root hor 22,00 23,50 27,00 30,50
4 T6: Big hor 22,00 24,00 27,00 31,00
PROMEDIO 21,48 22,58 24,67 26,93
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PESO FORRAJE SECO (t)

Bloques Tratamientos

2da 4ta

1 T1: Testigo 2,13 2,54
1 T2: Agrozyme V 3,00 3,42
1 T3: Biozyme TF 2,54 3,15
1 T4: Triggrr foliar 3,09 3,37
1 T5: Root hor 2,90 3,68
1 T6: Big hor 2,69 3,72
2 T1: Testigo 2,33 2,15
2 T2: Agrozyme V 2,94 3,25
2 T3: Biozyme TF 2,81 3,22
2 T4: Triggrr foliar 2,91 3,31
2 T5: Root hor 2,80 3,28
2 T6: Big hor 2,77 3,40
3 T1: Testigo 2,20 2,71
3 T2: Agrozyme V 2,80 3,33
3 T3: Biozyme TF 2,93 3,40
3 T4: Triggrr foliar 2,90 3,41
3 T5: Root hor 3,05 3,40
3 T6:Bighor 2,96 3,44
4 T1: Testigo 2,34 2,52
4 T2: Agrozyme V 3,07 3,39
4 T3: Biozyme TF 2,83 3,26
4 T4: Triggrr foliar 3,04 3,54
4 T5: Root hor 2,95 3,20
4 T6: Big hor 2,93 3,50
PROMEDIO 2,79 3,23
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Foto 2: Aplicacion de bioestimulantes hormonales
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Foto 4: Evaluacion de la altura del follaje



49

Foto 4: Andlisis de materia seca en laboratorio.
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b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

c} El Trabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacicn presentade no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, criginalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a L&A UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacidon o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentod su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacion) 2023
Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
’dell Gradfo A.cadlem|co O Trabaio de Investigacion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo Profesional: (Marque ) & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inici6 sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave:
(solo se requieren 3 Fitohormonas Auxinas Giberelinas
palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

éEl Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

SI‘ ‘NO‘X

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional segin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacion Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizdn a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete |a autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, méas no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | Campos Marcos, Betsabe
DNt: | 47284654

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: l

Huella Digita!
DNi: |
Firma:
Apellidos y Nombres: Huella Digital
uella Digita
DNI:

Fecha: 01/06/2023

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v/ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacidn del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacidn que escriba en este formato debe coincidir con la informacidn registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segun corresponda.
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