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Resumen

Objetivo: Determinar el efecto de los productos hormonales en el rendimiento del cultivo de arveja INIA-usui
(Pisum sativum) en el valle de Huaral, Peri. Metodologia: Se consideraron los siguientes tratamientos, T, control
(sin aplicacion), T1 Biozyme, T2 Triggrr foliar, T3 Kelpak y T4 Activol. Las variables evaluadas fueron: altura de
planta (cm) a lafloracion y la cosecha, longitud de vaina (cm), peso de vainas por cosecha y rendimiento. Se utilizo el
disefio de bloques completo al azar con cinco tratamientos y cuatro bloques Resultados: Los productos hormonales
favorecieron el crecimiento de la planta, superando significativamente al testigo. Con respecto a las cosechas y
rendimiento total, la aplicacion del Triggrr foliar favorecid a la obtencion de mejores resultados, siguiendole en
importancia Biozyme, Activol y Kelpak. Conclusién: La aplicacion de reguladores de crecimiento favorece a la
obtencion de un mejor rendimiento en la produccion de arveja cv. INIA-Usui, destacando dentro de ellos el producto
Triggrr foliar.
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Abstract

Objective: To determine the effect of hormonal products on the yield of pea (Pisum sativum) cv. INIA-Usui in the
Chancay valley, Huaral. Methodology: The treatments considered were TO control, T1 Biozyme, T2 Triggrr foliar,
T3 Kelpak and T4 Activol. The variables evaluated were: plant height (cm) at flowering and harvest, pod length (cm),
pod weight per harvest and yield. A randomized complete block design with five treatments and four blocks was
used. Results: The hormonal products favored plant growth, significantly outperforming the control. With respect to
harvest and total yield, the application of Triggrr foliar favored better results, followed in importance by Biozyme,
Activol and Kelpak. Conclusion: The application of hormones favored better yields in the production of peas cv.
INIA-Usui, with the foliar Triggrr product standing out among them.
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Introduccion

En el Peru, la arveja se siembra
principalmente en la region Andina, por tradicion
y por su alto nivel nutritivo, sobre todo como
aporte de hierro, fosforo, calcio y algunas
vitaminas. Segun el Ministerio de Agricultura y
Riego [MINAGRI], (2018), los principales
departamentos productores son Huancavelica y
Junin con 16 245 y 13 028 has, respectivamente;
le siguen en importancia los departamentos de
Lambayeque con 3 452 hay Lima con 634 ha.

Segun el MINAGRI (2016) existen
variedades mejoradas genéticamente para
obtener mejores rendimientos, en investigaciones
realizadas por diversas instituciones, entre estas
variedades tenemos: Alderman, INIA 102 "Usui",
Midori Usui, Utrillo, Rondo, Holantao, Remate,
Resistant Early, Perfection. La variedad INIA-
102 "Usui" se distingue por el color del hilum
negro en sus granos; posee adaptacidon a
diferentes condiciones agroecoldgicas, buen
potencial de rendimiento, tolerancia a
enfermedades y es preferida para cosecha en
grano verde (MINAGRI, 2016).

En la actualidad existen en el mercado varias
fitohormonas que estan compuestos por uno o
mas sustancias reguladoras del crecimiento
(giberelinas, auxinas, citoquininas), que permiten
un mejor efecto en las plantas. Miyakawa &
Tanokura (2017) refieren que los productos
hormonales a base de citoquininas regulan la
abscision de flores al reducirla y
consecuentemente mejoran los rendimientos.
Recientemente se han reconocido los
mecanismos de biosintesis y de sefializacion de
las citoquininas, mediante el uso de técnicas
moleculares que han permitido la identificacion
de los genes que codifican para las enzimas y
proteinas que controlan los puntos clave de estos
procesos. La biosintesis y homeostasis de
citoquininas, estan finamente controladas por
factores internos y externos como el nivel de otras
fitohormonas y las fuentes de nitrégeno
inorganico, ademas su mecanismo de

Tabla 1

translocacion esta relacionado con el mismo
sistema de transporte de purinas y nucleosidos
tanto a nivel de toda la planta, como a nivel
celular (Cruzetal., 2005).

Rivas (2020) realiz6 la evaluacion de cinco
fitohormonas en el cultivo de la arverja; la
aplicacion del producto Stimulate promovid a la
obtencion de mayor niimero de vainas por planta,
nimero de granos por vaina y rendimiento por
hectarea (19,49 t ha™). Por su parte, Lirio (2018)
con el tratamiento de 0,5 L/ha de Triggrr foliar
logré un rendimiento adecuado en la arveja
variedad INIA 102-Usui, en la localidad de San
Miguel de Aco (Carhuaz, Ancash).

El presente estudio se realizo por la
importancia y necesidad de contar con
informacion cientifica acerca de las implicancias
de las fitohormonas en el cultivo de arveja; por
ello el objetivo de la investigacion fue determinar
el efecto de los productos hormonales sobre las
caracteristicas agronomicas del cultivo de arveja
cv. Usui e identificar el producto hormonal que
tiene mayor efecto en el rendimiento, bajo las
condiciones del valle de Huaral.

Metodologia
Ubicacion

El presente trabajo se llevo a cabo entre de
abril a setiembre del 2019 en la Estacion
Experimental del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA-Donoso),
perteneciente al distrito y provincia de Huaral
(Lima), ubicado en las coordenadas UTM -

11.141365. -77.066486, a una altitud de 142 m.
s.n.m.

Caracteristicas del area experimental

Los suelos se caracterizaron por ser de textura
franco arenoso, constituidos por depdsitos
aluviales; con pH ligeramente alcalino (7,72),
bajo en contenido de materia organica (M.O.) y
conductividad eléctrica (CE) baja de 1,18 mS/m
(Tabla 1)

Andlisis de caracterizacion de suelos (INIA, Huaral)

Textura pH CaCO3 M.O. P K CIC PSI Fe
dS/m clase % % ppm ppm % ppm
1,18 Fr.A 7,72 1,66 0,75 11,93 196 841 3,58 3273
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Material experimental

Se utilizo semilla certificada de la variedad
de arveja INIA 102 "Usui" . Esta variedad se
caracteriza por tener habito de crecimiento
indeterminado, color del grano crema, textura de
la cascara lisa y color del hilium negro; la
longitud de la vaina es en promedio de 6,0 cm con
5 granos por vaina. Posee un rendimiento
estimado de 5,0 tha" (Filios, 2022). Se realizé la

Tabla 2

desinfeccion de semilla con Vitavax (carboxin) a
unadosisde 2 gr/ kg.

Tratamientos utilizados

Se formularon 5 tratamientos con 4
repeticiones por cada uno, haciendo un total de
20 unidades experimentales. En la Tabla 2 se
detalla de los tratamientos, dosis y momentos de
aplicacion.

Tratamientos en estudio y forma de aplicacion de los productos hormonales en el cultivar de arveja INTA

102 "Usui"
Tratamientos Dosis Momento aplicacion Ingrediente activo
aplicacién™
TO Control - -
(s/aplicacién)
Tl Biozyme 250 mL Floraciony 14 dias después Acido giberélico + +
auxinas + citoquininas
T2 Triggrr foliar 500 mL Floracion 7 y 14 dias Citoquininas (kinetina)
después 0,132 g/L)
T3 Kelpak 500 mL Fleracion 7 y 14 dias Diversas fitohormonas de
después Ecklonia mdxima
T4 Activol 5 gr. Inicio de la floracion Acido giberélico 9,8%
*En 200 L de agua

Caracteristicas evaluadas

Para la variable altura de planta en floraciéon y
en cosecha (cm), se tomo6 una muestra de 10
plantas al azar por cada unidad experimental. Para
la longitud de vaina (cm) se evaluaron 20 vainas
al azar de los dos surcos centrales en cada unidad
experimental. Asimismo, se proyectd el
rendimiento de vainas (kg ha') en cada cosecha y
por unidad experimental, realizandose tres
cosechas durante el periodo vegetativo (120 dias)
del cultivo.

Diseiio experimental y andlisis de datos

Se utilizé el disefio de bloques completos al
azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones por
tratamiento. Las unidades experimentales fueron
parcelas de 4,0 m de longitud y 3,20 m de ancho,
con un area de 12,8 m’. Se utilizaron espalderas
distanciadas 0,80 m entre surcos y 0,20 m entre
plantas.

El analisis de los datos se realizo con la ayuda
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del paquete estadistico Infostat version
estudiantil y la comparacion de medias se realizo
con lapruebade Tukey (p<0,05).

Resultados

La Tabla 3 presenta el analisis de la varianza
para altura de planta en floracién y cosecha,
longitud de vainas y rendimiento en tres cosechas
de arveja cv. Usui. Para bloques no se
encontraron diferencias significativas; para la
fuente de variacion de los tratamientos en estudio,
las diferencias fueron significativas, lo que indica
que al menos uno de los tratamientos presentd un
valor diferente a los demds. Los efectos de la
aplicacion del grupo de fitohormonas en su
conjunto, fueron significativos para todas las
variables consideradas en el estudio. Los valores
para el coeficiente de determinacion (R?) como
para el coeficiente de variabilidad (CV %),
estuvieron dentro del rango aceptable.
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Tabla 3

Analisis de variancia para los caracteres agronomicos de la arveja cv. Usui

Cuadrados M1edios

Fuentes de Alturaplanta Altura planta Longitud de Cosecha 1, Cosecha 2, Cosecha 3, Rendimiento

Variacion floracion ( cm) cosecha (cm) vaina (cm) er gr er kg ha-1
Bloques 64,93 44,98 0,47 87765 161606,7 116040  16219183,9
Tratamientos 2978,8* 3036,33* 1,43% 123305* 262767,5% 195567,5*% 25890769,6*
Error 52,27 45,36 0,07 14765 18494,17  10327,5 1760001,2
R? 0,95 0,96 0,90 0,81 0,87 0,9 0,88

CV % 5,32 4,83 3,23 27,58 21,02 18,21 20,64

*Cuadrados Medios en negrita fueron significativos al nivel p <0,05

La Tabla 4 muestra la comparacién entre las
medias para altura de planta en floracion y
cosecha, donde se observa que el control presentd
menor valor, siendo inferior significativamente a
los tratamientos con fitohormonas; los
tratamientos Biozyme, Triggrr foliar, Kelpak y
Activol presentaron alturas similares, no siendo
diferentes entre si.

En longitud de vainas el tratamiento con
Triggrr foliar obtuvo la mayor longitud,
superando significativamente a los demas
tratamientos; los tratamientos Biozyme, Kelpak
y Activol presentaron valores similares, mientras
que el tratamiento con Activol y el control, no
presentaron diferencias significativas.

En la primera cosecha, la aplicacién con
Triggrr foliar superd al control, mientras que los
tratamientos Activol, Biozyme, Kelpak y el

Tabla 4

control, no fueron estadisticamente distintos. En
la segunda cosecha, el tratamiento con Triggrr
foliar obtuvo la mayor produccion, superando
significativamente a los demas tratamientos; los
tratamientos Kelpak y Activol presentaron
valores similares al control. En la tercera cosecha,
el tratamiento con Triggrr foliar obtuvo el mayor
rendimiento, superando significativamente a los
tratamientos Biozyme, Activol y Kelpak que
presentaron valores similares, mientras que el
control present6 el menor valor (Tabla 4).

Respecto al rendimiento por hectarea, el
tratamiento con Triggrr foliar obtuvo el mayor
rendimiento, superando significativamente a los
tratamientos con Biozyme, Activol o Kelpak; el
control presentd el menor valor, siendo inferior
significativamente a los demads tratamientos
(Tabla4).

Efecto de los productos hormonales sobre las caracteristicas agronomicas de la arveja cv. Usui

Altura planta  Altura planta Longitud de Cosecha 1, Cosecha 2, Cosecha 3, Rendimiento

Tratamientos floracion (cm) cosecha (cm) vaina (cm) g/muestra g/muestra gr/muestra kg ha'!

Activol 153,75 a 142,25 b 790bc  455,0ab  597,5 be 527,5b 61719b
Biozyme 142,75 a 158,50 a 833b 452,5ab 687,5b 580,0b 6718,7b
Control 88,5b 91,75 ¢ 7,35¢ 190,0 b 315,0 ¢ 257,5¢ 2978,5 ¢
Kelpak 154,75 a 146,25 ab 80b 420,0ab  605,0 be 545,0b 6132,8b
Triggrr foliar 139,25 a 158,0 a 8,98 a 685,0a 1030,0a 880,0a 10136,7a

Medias de tratamientos con la misma letra no fueron significativos segtin la prueba de Tukey (p <0,05)
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Discusion

Para el conjunto de caracteristicas evaluadas,
los tratamientos con a una combinacion de los
productos hormonales superaron
significativamente al control, lo cual concuerda
con la investigacion de Cantaro & Huaringa
(2021); los productos hormonales son capaces de
controlar el crecimiento y desarrollo de manera
especifica y potencializar a la planta de arveja
(Alcantara et al., 2019). Comparando a los
productos hormonales evaluados, los mejores
resultados se obtuvieron con la aplicacion del
Triggrr foliar; esto se explicaria porque es un
producto a base de citoquininas y complementado
con micronutrientes con un adecuado balance,
que al ser aplicado en tres momentos (al inicio de
floracion y aplicaciones semanales por dos
semanas) favoreceria la multiplicacion celular y
diferenciacion en las flores (Cantaro, 2019) y
evita la caida de las mismas, logrando un mayor
cuajado; ademas, la adicion de micronutrientes
cubre la demanda incrementada durante la
floracion y cuaje de frutos (Taiz et al., 2017).
Resultados similares han sido observados por
Vuelta-Lorenzo et al. (2017) en frijol y Lirio
(2019) en arveja, quienes encontraron que la
aplicacion de Triggrr foliar al follaje de estas
leguminosas increment6 los rendimientos.
Miyakawa & Tanokura (2017) refieren que los
productos hormonales a base de citoquininas
regulan la abscision de flores al reducirla, y
consecuentemente se mejoran los rendimientos.
Pefia et al. (2015) mencionan que los productos
hormonales a base de citoquininas y
micronutrientes promueven mayor produccion de
enzimas, carbohidratos y vitaminas, los cuales
inciden directamente en mayor floracién, cuajado
de vainas y llenado de granos por vaina.
Resultado diferente fue encontrado por Agurto
(2022), quien observo que Triggrr foliar, a pesar
de haber promovido una mayor formacion de
granos por vaina, presentd menor rendimiento y
explica que probablemente la demanda de
fotosintatos ocasionada por la mayor formacion
de granos se haya visto afectado por la
disponibilidad de nutrientes en el suelo.

En la investigacion le siguieron en
importancia a Triggrr foliar, los productos
Biozyme, Activol y Kelpak; es posible que las
bajas concentraciones de las citoquininas en estos
productos y la presencia del acido giberélico
hayan promovido un mayor crecimiento
vegetativo, en detrimento del crecimiento
reproductivo, tal como lo sostiene Taiz et al.
(2017); el acido giberélico favoreceria la
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elongacion de algunas partes de la planta de
arvejay tendria poco efecto sobre la biomasa seca
y area foliar de acuerdo a Sanchez et al. (2020), lo
cual concuerda con los resultados de la presente
investigacion. Sin embargo, Hoyos (2019) hallo
que algunos bioestimulantes cuya composicion
tienen acido giberélico (Ryz up), aumentarian el
rendimiento de arveja en grano verde del 32 al 73
%.

Conclusiones

Bajo las condiciones del valle de Huaral, la
aplicacion foliar de fitohormonas favorecio la
obtencion de plantas de arveja cv. Usui de mayor
altura, con mayor produccion de vainas por
cosecha y rendimiento superior en comparacion
al control, en el que no se aplicaron reguladores
de crecimiento. El producto hormonal que tuvo
mayor efecto fue Triggrr foliar, seguido en
importancia por aplicaciones de Biozyme,
Kelpak y Activol.
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