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l. INTRODUCCION

En la zona del alto Huallaga se ha demostrado la factibilidad del
incremento del cultivo de cocona por las condiciones edafoclimaticas propicias,
sin embargo la perspectiva de rentabilidad dentro de un programa de desarrollo
alternativo se ve rezagado, debido a la falta de paquetes tecnoldgicos que
orienten y den una vision mas clara en lo referente al sistema de manejo

organico (OCHSE et al., 1983; WATSON, 1985; BALCAZAR et al., 2011).

El cultivo de cocona presenta problemas a nivel de floracion, tamafio y
forma de frutos. La floracion es afectada por la caida de las flores, que
disminuye el porcentaje de amarre de los frutos y consecuentemente el
rendimiento, asi mismo muchos frutos producidos son de mala calidad y mal
calibre (relacion largo/ancho) que no son cotizados en los mercados mayoristas
y supermercados. Para tal problema existen alternativas que permiten
homogenizar la floracion, incrementar el amarre de los frutos y uniformizar
forma y tamafio de los frutos con la aplicacion de bioestimulantes. Debido a
este problema frecuente en el cultivo de cocona, nos vemos obligados a
realizar trabajos de investigacion para contribuir a la soluciébn de estas

dificultades (CARBAJAL y BALCAZAR, 2004; BALCAZAR et al., 2011).

Una de las formas para solucionar el problema antes mencionado, es el
ampliar los conocimientos de los mecanismos de accidn y metabolismo de los

bioestimulantes organicos en la fisiologia vegetal, que se utilizan actualmente
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en la investigacion, para incrementar la productividad y calidad de los frutos de
muchos arboles frutales. Por lo antes expuesto, se plantea la hipotesis de que
el uso de los bioestimulantes organicos contribuird a la obtencién de altos
rendimientos y acelerar la produccion en el cultivo de cocona, incrementando
los ingresos econdmicos del agricultor. Con ello se reduciria el uso de
fertilizantes tradicionales, mejorando las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo; reduciendo los riesgos de contaminacion. Esto puede

constituir una alternativa dentro del programa organico de la cocona.

Para poder probar la hipotesis propuesta, se han planteado los siguientes

objetivos:

Objetivo general
Determinar el efecto de tres bioestimulantes organicos, en el rendimiento del

cultivo de cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) Tingo Maria.

Objetivo especifico
Establecer cudl es el bioestimulante mas conveniente en cuanto a la formaciéon

de flores y el rendimiento en el cultivo de cocona.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de cocona

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal), es una especie fruticola nativa
de Ameérica tropical, en la cuenca amazonica se distribuye entre Brasil,
Ecuador, Colombia, Peru y Venezuela, donde se la encuentra en estado semi
silvestre. Se la cultiva en los departamentos de Loreto, San Martin, Ucayali,
Huénuco, Junin, Pasco y Ayacucho, con un acervo genético potencial de
inapreciable valor y con diversas caracteristicas cualitativas facilmente
observables. Ademas, presenta una gran diversidad de ecotipos (BARRIGA,
1994; VILLACHICA, 1996; CARBAJAL y BALCAZAR, 2004; BALCAZAR et al.,

2011).

2.2. Periodo vegetativo

La produccién se inicia a los seis meses después del trasplante, con
produccion economica de frutos durante tres meses y produccion baja
continuada de frutos por un afio mas, dependiendo del manejo y de la fertilidad
del suelo (ADRIAZOLA, 1991). La cocona espontanea, en caso de no recibir
ningun tratamiento en el cultivo, produce entre dos y cuatro kilos de frutos por
planta, dependiendo del tamafio del fruto. EI nimero de frutos producidos por
planta estd asociado al tamafio de los frutos. Las plantas de cocona cultivadas
con frutos pequefios (25 a 40 g), medios (40 a 60 g), medio-grandes (60 a 140
g) y grandes (141 a 215 g) producen entre 87 y 119, 83y 95, 41y 55,y 24 y 39

frutos respectivamente. Durante todo su periodo presenta seis etapas y tres
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fases fenoldgicas, la etapa de la siembra a la germinacion, de la germinacion
hasta el aparecimiento de la primera hoja lobulada, de la aparicion de la
primera hoja lobulada al trasplante, del trasplante al inicio de floracién, del inicio
de floracion a la fructificacion y posteriormente a la cosecha (VILLACHICA,

1996; SILVA FILHO, 1998; LEON, 2000, GONZALES, 2002).

2.3. Producciény cosecha

La propagacion es por semilla botanica. La siembra se realiza en
alméacigos bajo sombra. La germinacion ocurre 15 - 30 dias después de la
siembra. Cuando las plantulas desarrollan cuatro hojas, estan listas para el
repique directo a bolsas plasticas de color negro de dos kilos de capacidad.
Transcurridos dos a tres meses del repique, las plantas alcanzan 20 - 25 cm de
altura y estan listas para al trasplante al campo definitivo (VILLACHICA, 1996,

SILVA FILHO, 1998).

La fructificacion se inicia seis meses después de la plantacion. En Iquitos
se ha observado parcelas de experimentacion con biotipos de frutos grandes,
con densidades de 5,000 plantas/ha y rendimiento de 13 t/ha, y con densidades
de 6,666 plantas/ha, se obtienen rendimientos de 26 t/ha de frutos. La cosecha
es manual, directamente de las ramas, el cambio del color en el fruto es

indicativo del inicio de maduracion del fruto (GALVIS, 1998).
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2.4. Rendimiento del cultivo de cocona en Tingo Maria

El rendimiento por hectarea esta en funcion al biotipo, la fertilidad del
suelo y la densidad de siembra. La respuesta a la fertilizacion es mayor en los
biotipos de frutos grandes, notandose en una mayor longevidad y productividad
de las plantas. Se presentan registros de produccion de siete variedades en
Iquitos, en los que se producen de 62,700 a 187,850 frutos/ha, en monocultivo,
que totalizan rendimientos de 6 a 16.7 t/ha, y en variedades silvestres la
produccion por planta va de 2 a 24 tha (GOMEZ, 1997; CARBAJAL vy
BALCAZAR, 2004). Tanto en Tulumayo como en Tingo Maria los rendimientos

de seis ecotipos fueron:

Cuadro 1. Rendimiento de seis ecotipos de cocona en Tulumayo.

Ecotipos N° frutos/Parcela kg/Parcela kg/ha
N4 859.84 90.01 37 449.58
N3 996.72 87.89 36 619.67
Te 443.92 84.26 35 103.16
Ta 778.96 82.02 34 169.92
N1 1000.08 72.52 31 463.52
R2 918.40 72.65 30 266.97

Fuente: CARBAJAL y BALCAZAR (2004).

2.5. Bioestimulantes
Los bioestimulantes son sustancias biolégicas que actuan potenciando

determinadas expresiones metabdlicas y fisiologicas de las plantas. Estos



- 15 -

productos son empleados para incrementar la calidad de los vegetales
activando el desarrollo de diferentes organos, y la reduccion de los dafios
causados por estrés, sean estos fitosanitarios, climaticos, transporte o de otra

indole (INDAGRO, 1999).

2.5.1. Diferencia entre bioestimulante y fitohormona

El bioestimulante es un término utilizado para describir sustancias
organicas, que cuando se aplican en pequefias cantidades afectan el
crecimiento de las plantas y su desarrollo. Los bioestimulantes son
principalmente extractos de otros materiales, debido a esto, sus propiedades
pueden variar ampliamente. Mientras que las fitohormonas o también llamadas
hormonas vegetales son sustancias quimicas producidas por algunas células
vegetales en sitios estratégicos de la planta y estas hormonas vegetales son
capaces de regular de manera predominante los fenédmenos fisiolégicos de las
plantas (Los bioestimulantes pueden incluir fitohormonas, como giberelinas,

citoquininas, auxinas, etc.) (SANTIAGO, 2004; ACOSTA, 2014).

2.5.2. Reguladores del crecimiento
Los reguladores o las hormonas de crecimientos son moléculas
que se producen en una region de la planta y que se traslapan hasta otra
donde actian sobre algun proceso fisiologico vital, a muy baja dosis. Los
estimuladores de crecimiento son basicamente: auxinas giberelinas vy

citoquininas, etileno y acido abscisico (ACOSTA, 2014).


http://www.infojardin.com/
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2.5.3. Efecto de las hormonas sobre la actividad genética

Hay varios puntos en el flujo de la informacion genética del ADN a
un producto molecular. Uno de ellos, tal vez es mas importante, que se
presente a nivel de transcripcion. Otro punto de control también en el nucleo,
concierne el procesamiento del ARNm, ya que la mayoria de las moléculas
ARNmM se degradan parcialmente y algunos de sus elementos se reordenan
antes de dejar el nucleo. Estas etapas del procesamiento son controladas por
enzimas cuyas acciones deben regularse, y las hormonas pueden afectar a esa
regulacion. Tras ello, el ARNm abandona el nucleo y en el citosol puede
traducirse en ribosoma o ser degradado por las ribonucleasas. Si se traduce en
enzima, la modificacion posterior de la enzima se produce por fosforilacién,
metilacion, acetilacidon, glicosidacion, etc. Estos procesos también pueden
verse afectados por las hormonas, por la luz o alguna sefial ambiental

(SALISBURY y ROSS, 2000; ACOSTA, 2014).

2.5.4. Punto de actividad hormonal

El proceso comienza con la unién de la hormona primaria a una
proteina receptora en la membrana plasmatica (superficie externa) de una
célula blanca. A continuacion, el complejo hormona - receptora activa una
enzima de membrana cercana denominada fosfolipasa (PCL). Esta enzima
hidroliza uno de los grupos de fosfolipidos menos abundante de la membrana,
llamado fosfoinositidos. Los fosfoinositidos son fosfolipidos que contienen
inositol, que se encuentran esterificados a uno o dos grupos fosfatos (en el

carbono 4). La fosfolipasa hidroliza el 4,5 — bis fosfato de fosfatidilinositol
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(PIP2), entre el glicerol y el fosfato unido al carbono 1 de la porcion fosfatasa
del inositol, de forma que libera 1, 4, 5 - trifosfato de inositol (IP3) y diacilglicerol
(DAG); el DAG representa el glicerol, esterificado ahora a solo dos acidos
grasos. De acuerdo con MELDRUM et al. (1991), existen evidencias
concluyentes de que el IP3 estimula la liberaciéon de Ca?* vacuolar al citosol;
asi, el lugar donde se le libera puede deferir entre células animales y vegetales,

debido a su estructura y funciones.

El DAG no es soluble en agua por lo que realiza su funcién dentro
de la membrana plasmatica, donde probablemente tiene gran movilidad. El
DAG activa una membrana situada en la membrana que se conoce como
proteina cinasa ¢ (PKC). Esta enzima utiliza ATP para fosforilar otras enzimas
que regulan diversas fases del metabolismo, la fosoforilacibn causa la
desactivacion de algunas enzimas y activaciéon de otras. En todo caso, los
distintos tipos de productos metabdlicos son transformados por la fosforilacién
enzimatica. Los niveles incrementados de Ca?* en el citosol, ocasionados por el
IP3, también activan ciertas enzimas, incluyendo varias proteinas cinasas
RANDALL y THAYER (1992). Algunas de esas cinasas requieren Ca?" libre
para su activacién, otras son activadas por Ca - calmodulina. Cuando la
concentracion de Ca?* empieza a aumentar en el citosol, cuatro Ca?' se
combinan formando un quelato o complejo con calmodulina inactiva, generando
un complejo Ca - calmodulina activo que, a su vez activa a otras enzimas.
Hasta la fecha, entre las enzimas que se sabe son activadas por el complejo

Ca - calmodulina en las planta, hay varias proteinas (enzimas) cinasas, NAD*
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cinasa (una enzima que utiliza ATP para fosforilar NAD* a NADP*) y una
ATPasa de la membranas plasmaticas que extrae de la célula el exceso de
Ca?*. Por lo tanto, un estimulo hormonal primario produce finalmente
modificaciones en la actividad enzimatica, una clase de célula fisiologica y

morfologicamente diferente (SALISBURY y ROSS, 2000).

2.5.5. Las auxinas

El término auxina (del griego auxein, incrementar), fue utilizado
por primera vez por Fritz Went, en Holanda en 1927, quien efectud
experimentos que probaron definitivamente la existencia de una sustancia
difusible que estimula el alargamiento celular. En la década de 1930 se conoci6
la estructura y la identidad de la auxina: el acido indo acético. Las actividades
de las auxinas influyen tanto en la estimulacion como en la inhibicion del
crecimiento y la misma célula o estructura puede exhibir respuesta opuesta

dependiendo de la concentracién (BIDWELL, 1979).

Comprenden una gran familia de sustancias que tienen en comudn
la capacidad de producir un agrandamiento y alargamiento celular, sin embargo
se ha encontrado al mismo tiempo que promueven la division celular en el
cultivo de tejidos (ROCA y MROGINSKI, 1991). El AIB (acido indolbutirico), en
su forma sintética es considerado como uno de los mejores productos para
aumentar el enraizamiento en un gran numero de especies; su actividad
auxinica es débil y es destruida relativamente lento por los sistemas de

enzimas. Resulta muy eficaz como estimulante de las raices, debido a que se
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desplaza muy poco y se retiene cerca del sitio de aplicacion; su molécula es
mas estable y menos soluble, produce un sistema de raices mas fuertes y
fiborosas (BEAULIEU, 1973). ElI AIB ha sido identificado como un producto
natural en la cascara de la papa desde hace 40 afios, todavia es referido como
una auxina sintética. Este acido es comunmente utilizado para promover la

iniciacion radicular tanto in vitro como ex vitro (HARTMANN et al., 1997).

Todas las formas de crecimiento de la raiz inicial o en longitud, o
en la forma de raices cortas y gruesas, se desarrollan por un tratamiento
hormonal apropiado. Muchas especies requieren las auxinas mas fuertes como
AIB 0 ANA para estimular la formacion de raices (SERRANO y PINOL, 1991).
La mezcla de hormonas ha tenido éxito cuando las hormonas empleadas solas
han dado poco o ningun resultado; ANA y AIB, no tienen la misma accién sobre
la rizo génesis y la causa radica en las prioridades secundarias de su molécula:
facilidad de penetracion y rapidez de conduccién dentro de la planta

(BEAULIEU, 1973).

La utilizacion de auxinas utilizadas en cultivo de tejidos es
variable. Por lo general el ANA es utilizado entre 1 - 10 mg/L con un éptimo de
2 mg/L (DELGADO y ROJAS, 1999). Las bases fisiolégicas para la iniciacion
de los primordios radiculares parecen estar correlacionados con el nivel de
auxina y otros constituyentes. En algunos casos se ha observado que
concentraciones relativamente altas de auxina podrian estar relacionadas con

deficiencias en la absorcion, trasporte o0 modo de acumulacion de la auxina o
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un proceso rapido de cambios metabdlicos hacia compuestos no auxinicos
(DEVLIN, 1980). La auxina (ANA) causa la inhibicién del potencial callogénico

de los meristemos a concentraciones altas (TREWARAS, 1991).

2.5.6. Giberelinas

La aplicacion de giberelinas incremente notablemente la longitud
del tallo de la planta de chicharos enanos (Pisum sativum L.), que alcanzan un
nivel normal crecimiento, también se demostré que ciertos mutantes enanos de
maiz alcanzan una altura normal después de aplicarles giberelinas. Ademas
demostré que GAsfomenta la floracion de Hyoscyanus conocida como “belefio”
una planta que requiere noches largas para florecer, aun cuando se le cultive
durante un fotoperiodo no inductivo, ademas las giberelinas afectan el amarre y
desarrollo de muchos frutos de muchas especies (INDAGRO, 1999). Las
giberelinas puede provocar la floracion en muchas especies que requieren
temperaturas frias. La aplicacion en los tallos produce un incremento
pronunciado de la division celular en el meristemo sub apical y provoca el
crecimiento rapido de muchas plantas arrocetadas. Ese veloz crecimiento es
resultado tanto del nimero de células formadas como el aumento de las células

individuales (LIRA, 1994).

2.5.7. Citoquininas
Son reguladores de crecimiento, probablemente derivados de la
adenina, una base nitrogenada de purina. En diferentes literaturas revisadas se

les llaman también citoquininas (ROCA y MROGINSKI, 1991). Estas hormonas
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se utilizan frecuentemente para estimular el crecimiento y la division celular,
sobre todo si se van acompafiado de las auxinas. En concentraciones elevadas
(1-10 mg/L) pueden producir la formacién de vastagos adventicios y axilares,
porque disminuyen la dominancia apical (PIERIK, 1990). Existen citoquininas
como: la KIN (6-furfuril-aminopurina), la zeatina (ZEA) o 6-(4-hidroxi-e-metil but-
trans-2-enilamino) purina), el BAP (bencil amino purina), etc. La KIN ha recibido
mucha atencion como una sustancia estimuladora de la division celular; no se
ha demostrado que esté presente como un compuesto natural y generalmente
se reconoce como artefacto. La ZEA se considera generalmente como el
prototipo de las adenil citoquininas que ocurren naturalmente; es unas diez
veces mas potente que la KIN. ElI BAP, citoquinina sintética, se utiliza
actualmente tal vez mas que la KIN o la ZEA. Es un compuesto muy activo y se
encuentra disponible facilmente, a un costo mas o menos razonable. Cuando
se los ensayd en los sistemas de bioensayos de zanahoria y de médula de
tabaco, los resultados con estas citoquininas indicaron que la KIN y citocininas

solo tienen actividad en presencia de una auxina (ROCA y MROGINSKI, 1991).

2.5.8. Propiedades y actividades de las algas marinas

Cuando se aplica el extracto de Ascophyllum nodosum (L.) Le
Jolis (Familia, Fucaceae), en las dosis recomendadas, se obtenian efectos
positivos en el rendimiento. Se han llevado a cabo muchos ensayos y
experimentos en el pasado, y sus resultados demuestran que los extractos de
algas son responsables del incremento en el rendimiento, calidad y vida de
diferentes cultivos. Que la utilizacion de algas marinas como fertilizantes viene
desde la antigiiedad. En afios recientes cuando se comenzd a cuestionar los

efectos adversos de la aplicacion de muchas sustancias quimicas al medio
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ambiente, se volvieron a considerar las fuentes naturales de nutrientes entre
ellos las algas marinas, la composicion quimica de las algas marinas depende
esencialmente de las condiciones del medio ambiente, la temperatura del agua
y la cantidad de luz solar, que determinan en gran parte la especie de alga que
crecera en un determinado ambiente. EI A. nodosum, que se encuentra a lo
largo de la costa de Noruega dispone de condiciones especialmente favorables
para su crecimiento, conteniendo mucho reguladores de crecimiento, como

citoquininas, auxinas y giberelinas (SENN, 1987).

2.6. Generalidades de los bioestimulantes usados

2.6.1. Revite®
Es un fitoregulador de las plantas, de origen natural proveniente
de un extracto de cultivos microbianos precursores de citoquininas, auxinas y
giberelinas y la composicion quimica del bioestimulante usado es: Nitrdgeno
total (extracto de cultivos microbianos, mezcla de enzimas, aminoacidos y
proteinas hidrolizadas), 5%; estimulantes de crecimiento (citoquininas, auxinas
y giberelinas), 0.1%; potasio (K), 1.0%; Zinc (Zn), 0.5; materia organica (MO),

15%, densidad 1.01 - 1.11g/ml, pH 5.5 - 7.5 (SILCROP, 2012).

a. Propiedades y beneficios de uso
Mejor crecimiento y desarrollo, favoreciendo todas las
etapas de desarrollo del cultivo, ruptura de dominancia apical favoreciendo a
los brotes y macollaje, mejor arquitectura de la planta y mayor porcentaje de
cuajados, eficiencia de tras locacién de nutrientes de las hojas a los frutos, e

incremente el rendimiento y calidad del producto cosechado.
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b. Instrucciones de uso y manejo
Llenar el tanque con la mitad del agua indicada, luego medir
la cantidad del Revite® necesario y afiadir, agitando con Adherente-Acidificante.

Utilizar Adhercorp®; de 100 a 150 cc/200 L de agua o Pegasil®, misma dosis.

c. Compatibilidad
Revite® es compatible con la mayoria de plaguicidas vy
fertilizantes foliares normalmente empleados, sin embargo por precaucion es

recomendable antes de hacer la mezcla, realizar un aprueba de compatibilidad.

d. Recomendaciones de uso

Cuadro 2. Recomendaciones de uso del bioestimulante Revite®

Cultivo L/ha L/200 de agua  Epoca de aplicacion
3 Después del trasplante
Ajiesytomate 0.5-1 0.2-0.5 o »
Inicio de floracion
) Al entresaque, repetir cada 15
Algodon 05-1 0.2-05 .
dias
Aplicar al macollaje
Arroz 05-1 0.5

Aplica en punto de algodén
Maiz 05-1 0.2-0.5 Antes del aporque.
Inicio de brotacion

Citricos 05-1 0.2-0.5 o o
En el inicio de fructificacion.
Brote de las hojas.
Mangoypalto 05-1 0.2-0.5 y
Al estado de prefloracion.
Té 05-1 0.2 Al inicio de brotamiento.
) En botodn floral Posteriormente
Café 05-1 0.2

repetir cada 15 dias.

Fuente: SILCROP (2012)
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2.6.2. Orgabiol®
Es un bioestimulante vegetal natural, (aminoacidos totales
activos), 2.19%; (carbohidratos totales activos), 3.35%; potasio (K20), 2.0%;
fésforo (P20s), 1.60%; nitrogeno total, 0.31%; materia organica, 6.80%; micro
elementos bioquelatados, calcio (Ca), 3.50 g/L; zinc (Zn), 0.52 g/L; hierro (Fe),
0.79 g/L; magnesio (Mg), 7.60 g/L, aminoacidos principales, leucina, 0.30 g/L;
metionina, 1.80 g/L; &cido glutamico, 1.50 g/L; cisteina, 0.90 g/L; Glicina, 0.80

g/L; histidina,0.60 g/L; lisina, 0.50 g/L.

Se produce bajo proceso mecéanico de explosion celular, evita el
uso de calor, productos quimicos y congelamiento en el proceso de produccion

para romper las paredes de la célula y lo distingue como producto organico.

a. Beneficios de Orgabiol®en los cultivos

Crecimiento celular (reproducciéon y tamafio), aporta
nitrdgeno y carbono organico en forma de aminoacidos, absorbidos y utilizados
en el proceso de sintesis de enzimas y otras moléculas, proteccion de los
tejidos (via alginatos y polisacaridos) contra los efectos de los agentes
atmosféricos adversos (sequia, heladas, etc.), resistencia al ataque de
parasitos debido a la mejor alimentacion y mayor resistencia de los tejidos de la
planta, mejora la calidad organoléptica de frutas y vegetales, un color mas
intenso de flores y frutos, floracidbn cosechas tempranas, corrige deficiencias
nutricionales, mejora el crecimiento de las plantas, mejora el cuajado de flores

y frutos, y fortalece, mejora y ayuda a las plantas a tolerar el estrés ambiental.
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Cuadro 3. Recomendaciones de uso del bioestimulante Orgabiol®.

Dosis
Cultivo Periodo de aplicacion
P L/ha
Manzana, peral, Tratar tres a cuatro veces antes o después 0.3

ciruelo, duraznero. de floracién y después de la cosecha.

Te Después de la cosecha para acelerar el 0.5
é .
rebrote y peso de las hojas.

. Tratar durante el crecimiento vegetativo,
Vid o uva _ _ 3-4
cuajada de fruta y cambio de color.

o Tratar durante post floracion y desarrollo de
Citricos 3-4
frutos.

Cuando el fruto esta completamente
Fresa ) 2-3
hinchado y formado.

_ En momentos de estrés climatico y exceso o
Plantas tropicales 3-4
falta de agua.

Tratar tres veces desde el rebrote durante
Cereales _ » 4-5
todo el periodo de elongacion del tallo.

Desde la primeras hojas, tres a cuatro
Tabaco, remolacha _ ; 4-5
tratamientos cada 10 a 20 dias.

Café, cacao Desde la floracion 1-2

2.6.3. Agrispon®
Es un bioestimulante organico, de udltima generacion, no
hormonal, a base de aminodacidos activos, 2.0%; micro elementos quelatizados,
0.50% acidos organicos y carbohidratos activos, obtenido por procesos
biotecnoldgicos de fermentacion enzimatica controlada, con sepas de bacterias
seleccionadas. Estas sustancias correctamente balanceadas, optimizan las
sustancias las rutas metabdlicas, bloqueadas por estrés, el cual es ocasionado

por alteracion de los factores externos (calor, frio, humedad, plagas, suelo,
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exceso de agua, sales, sequia, heladas, etc.); regulando en forma natural el
equilibrio hormonal y enzimatico, constituyéndose en un eficiente formador de

hormonas propias (endogenas) de las plantas.

Agrispon® logra una maxima expresion génica de los cultivos,
activando todas las rutas metabolicas que tienen que ver principalmente con la
construccion de hormonas enddgenas, asi como otras vias metabdlicas
(formacion de proteinas, carbohidratos, acidos grasos, vitaminas, pigmentos,

sustancias protectoras, etc.) bloqueada por estrés.

a. Recomendaciones de uso

El uso del bioestimulante se detalla en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Recomendaciones de uso del Agrispon® en aplicaciones foliares.

Cultivo Dosis Momento de aplicacion
ml/Cil. 200 L
13, 30-40 dias después de la siembra.
22, 15-20 dias después de la 12 aplicacion
Papa 250 32. 15-20 dias después de la 12 aplicacion
43, Aplicacion para el llenado de los
tubérculos.
Hortalizas: 12, 7-15 dias después del trasplante, o a
Alcachofa, las 10 — 15 cm. de altura.
cebolla, ajo, 250 22, 7-15 dias después de la 1ra. aplicacion
tomate, 32. Antes de la floracion

brécoli, aji y 43, Durante el llenado de los frutos, en el



rocoto.

Leguminosas:
Pallar, frejol,
vainita, soya,

arveja, mani.
Cucurbitacea:
Sandia,

zapallo, melon,

pepino.

Arroz

Naranja, palto,
manzano,

mango.

Vid

Fresa

250

250

250

1 L/ha

250

250

tomate repetir la aplicacion por piso floral.

12, A la 32 0 42. Hoja verdadera.

22, Aplicacion en prefloracion (después de
7 — 15 dias).

32. Durante el cuajado de las vainas.

12, Aplicacion a la 3. Hoja verdadera.

22, Aplicacion durante crecimiento rapido,
antes de la aparicion de flores femeninas.
32. En el cuajado de frutos.

42 En el crecimiento de frutos.

12, 15 dias después del trasplante.
22, Antes los 60 -70 dias (punto algodon).
32. Al inicio del panojado.

12, Antes de la floracién.
22, Durante el cuajado de frutos.
32y 4% Con intervalos de 20 dias.

123, 7 dias después del brotamiento.
22, Cuando aparezcan los primeros
botones florales.

32. Durante el cuajado de frutos.
43, Cuando el fruto este completo

12,7 — 10 dias después de la emergencia.
22, 15 dias después de la 12 aplicacion.

32. Inicio de floracion en panojas.
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Cuadro 5. Tratamientos de plantas estresadas por factores adversos

Cultivos Dosis Momento de aplicacion

Después del estrés producido por: heladas,

calor, sequia, asfixia radicular, fitotoxicidad,

Todos los plagas, etc. segun el dafio aplicar de una a tres
Ml/cil.200

cultivos veces cada 15 dias haciendo una mezcla en

cada aplicacion con Master Down (0.5 L/200 L)

mas Energen (0.5 L/200 L).

b. Recomendaciones en el riego tecnificado

Aplicar 1.5 a 2 L/ha segun el estado fenologico del cultivo.

c. Compatibilidad
Agrispon® es compatible con la mayoria de plaguicidas y
fertilizantes comunmente usados, con excepcién de los de reaccion alcalina. Es

recomendable, antes de hacer la mezcla, hacer una prueba de compatibilidad

2.7 Trabajos realizados con hormonas

Utilizando reguladores de crecimiento en plantulas de cocona, se le
encontro utilizacion en las plantas adultas aptas de otros cultivos para la
produccion, con la finalidad de aumentar el rendimiento (SANTIAGO, 2004).
COLON et al. (2012) utiliz6 la variedad de mango Tommy Atkins y tres
bioestimulantes (Omex Bio 20, Albamin y Biofert) aplicados en cuatro dosis

(0.5, 1.0, 5.0 y 10.0 cc/L), un abono foliar con macro y micronutrientes (Liquid
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feed) y un abono foliar con micro elementos (Poliquel multi). Se llegé a las
siguientes conclusiones: Las plantulas de mango Tommy Atkins con la
aplicacion de reguladores de crecimientos no tuvieron efecto significativo para
la longitud y el didmetro del brote, y el nimero de hojas completamente
expandidas. Los reguladores de crecimiento no disminuyeron los dias de
permanencia de las plantulas de mango injerto Tommy Atkins en el vivero. El
uso de los reguladores de crecimiento sobre las plantulas de mango Tommy

Atkins injerto en vivero no es justificado puesto que su efecto fue nulo.

2.8 Caracteristicas del ecotipo SRN9

El ecotipo de cocona SRN9 tiene una altura promedio de 72 cm, peso
promedio de fruto de 77.07 g, el fruto tiene forma de tomate, cascara de color
amarillo cuando maduro al igual que la pulpa, con 87% de pulpa, 6.4 grados

brix y 3% de azucares totales (IIAP, 2014).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental

3.1.1. Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se realizd6 en el Centro de
Investigacion y Produccion Tulumayo anexo La Divisoria (CIPTALD), situado en
el anexo de Santa Lucia, ubicada a 25 Km de la ciudad de Tingo Maria, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, con
coordenadas UTM de 386122 este y 18L 8992437 norte, a una altitud de 640

msnm.

3.1.2. Analisis de suelo

El terreno donde se efectud el presente trabajo es de topografia
plana, de origen aluvial. De acuerdo al analisis de suelo realizado en el
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, se
presentaron los resultados mostrados en el Cuadro 6, en el cual se observa
gue se traté de un suelo de textura fina (Franco Arcillosa), de reacciéon acida,
con un contenido de materia organica media CIC media y bajo COsCa. Con
respecto a los contenidos de nitrogeno, fosforo y potasio, estos mostraron
niveles medio y bajo respectivamente. Las relaciones cationicas de Ca/Mg,

Ca/K'y Mg/K fueron de 6.7, 14.0 y 2.1 mg/100 g de suelo.
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Cuadro 6. Resultados del andlisis fisico - quimico de suelo.

Parametro Contenido Método utilizado
Analisis fisico

Arena (%) 33.80 Hidrémetro (Bouyoucos)
Limo (%) 37.70 Hidrémetro (Bouyoucos)
Arcilla (%) 28.50 Hidrémetro (Bouyoucos)

Clase textural
Analisis quimico
pH (1:1) en H20
M.O (%)

N total (%)

COs Ca (%)

P disponible (ppm)

K disponible (kg K20/ha)

Ca (cmol (p+)/kg)
Mg (cmol (p+)/kg)
K (cmol (p+)/kg)
Na (cmol (p+)/kg)
CIC (cmol (p+)/kg)

Franco arcilloso

6.40
2.70
0.12
0.62
9.90
110.00
14.00
2.10
1.00
0.20

17.30

Triangulo textural

Potenciémetro
Walkley y Black

% M.O x 0.045
Gaso - volumétrico
Olsen modificado
H2S04 6N

Acetato de amonio
Acetato de amonio
Acetato de amonio
Acetato de amonio

Suma de cationes

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (2010)

3.1.3. Condiciones climéaticas

En el Cuadro 7, se observa que la temperatura media mensual

durante el periodo en que se ejecutod el experimento fue de 25.16 °C, valor que

se encuentran dentro del rango para el desarrollo 6ptimo de la cocona,
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correspondiendo al mes de diciembre y febrero la temperatura minima con
25.00 °C, y al mes de octubre la temperatura maxima con 25.60 °C. La
precipitacion promedio durante el ciclo vegetativo del cultivo fue de 373.76 mm,

siendo el mes de febrero el mas lluvioso con 535.30 mm.

Cuadro 7. Datos meteoroldgicos registrados en la época donde se realiz6 el

trabajo de tesis (octubre de 2011 a febrero de 2012).

Meses Temperatura (°C) Humedad (%) Precipitacion (mm)
Octubre 25.60 86.00 169.1
Noviembre 25.10 88.00 377.9
Diciembre 25.00 86.00 311.2
Enero 25.10 89.00 475.3
Febrero 25.00 91.00 535.3
Total 125.80 440.00 1868.8
Promedio 25.16 88.00 373.76

Fuente: SENAMHI (2012)

3.2. Componentes en estudio
En el experimento se us® el ecotipo SRN-9 de cocona y los
bioestimulantes Revite®, Orgabiol® y Agrispon®. Aplicados a una dosis 0.25 L.

correspondientes para cada momentos de aplicacion.
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3.3. Disefo experimental

El disefio experimental utilizado fue de blogues completos al azar con
cuatro tratamientos y cinco bloques. El analisis de variancia para cada uno de
las caracteristicas evaluadas se presenta en el Cuadro 8, para la comparacion

de medias se utilizé la prueba de Duncan (a = 0.05).

3.3.1. Modelo aditivo lineal

Y i- U+ T1+ Bj+ Ej

Donde:

Yi = Respuesta del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

U = Efecto de la media general.

T1 = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

Eij = Efecto aleatorio del error experimental obtenido en el j-ésima

bloque a la cual se le aplico la i-ésima dosis de bioestimulante.

Cuadro 8. Esquema del andlisis de variancia.

Fuentes de variabilidad GL
Bloques 4
Tratamiento 3
Error experimental 12

Total 19
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3.3.2. Tratamientos en estudio

Los tratamientos son los siguientes:

Cuadro 9. Descripcion de los tratamientos en estudio.

N° Tratamientos Numero de aplicaciones Dosis total
(250 ml/ha c/u)

T1 Testigo 3 momentos 0 ml/ha

T2 Revite® 3 momentos 750 ml/ha
T3 Orgabiol® 3 momentos 750 ml/ha
T4 Agrispon® 3 momentos 750 ml/ha

Los momentos de aplicacion son: En el trasplante a razén de 250
ml/ha por tratamiento a excepcion del testigo; en la floracién y fructificacién en
las mismas dosis (Anexo: Cuadro 37), esto recomendado por los fabricantes de

los productos.

3.4. Caracteristicas del campo experimental

» Bloques
Numero de blogue : 5 bloques
Largo de bloque 1425 m
Ancho de bloques :8.0m
Calle entre bloques :2.5m

NUmero de calles 1 6 calles
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Parcelas

Numero total de parcelas
Numero de parcelas por blogue
Largo de cada parcela

Ancho de cada parcela

N° de plantas por parcela

N° de plantas por parcela neta
Area total de cada parcela

Area neta de la parcela

Hileras

Numero de hileras por parcela
Largo de hileras por parcela
Distancia entre hileras
Distancia entre golpes

Numero de golpes por hilera

Dimension del campo
Largo del campo

Ancho del campo
Separacion entre parcelas
Separacion entre bloques

Area total del experimento

: 20 parcelas
. 4 parcelas
:8.0m

2 7.5m

: 20 plantas

. 4 plantas

: 60 m?

: 18 m?

: 4 hileras
2 7.5m
:2.0m
:1.5m

: 5 golpes

:55.0m
1425 m
:2.5m
:2.5m

: 2337.5 m?
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3.5 Ejecucion del experimento

3.5.1. Preparacion del almacigo
Previo al almacigado se realizaron en coordinaciones con el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), con la finalidad de
obtener buenas semillas. El tinglado de la cama de almacigo fue construido con
bambu y cafia brava de la zona, con una altura de techo de 1.7 m, cubierto de
hojas de palmera, y otro techo cubierto con plastico a una altura de 1.2 m, con

un ancho de cama de almacigo de 1.0 my 10 m de largo.

Se utilizé suelo de buena calidad y rico en materia organica, de
textura mediana, teniendo el substrato listo se llenaran en bolsas de polietileno,
desinfectdndole con Furadan 75% P.M. (Carbofuran: 2,3-dihidro-2,2-
dimetilbenzofuran-7-il-metilcarbamato) a la concentracién de 0.2% o sea 30 g

por mochila de 15 L, colocados ordenadamente en la cama almaciguera.

Para la siembra se utilizaron cinco semillas por bolsa en cada uno
de los tratamientos en estudio, colocadas a 0.5 cm de profundidad, cubiertas
con el mismo substrato, y ser cuidadas adecuada y oportunamente hasta el

momento del trasplante al campo definitivo.

3.5.2. Delimitaciéon y limpieza del terreno
El area experimental se delimito de acuerdo al croquis, dos

semanas antes del trasplante, seguido de una limpieza manual de las malezas,
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dejandolas incorporadas en el campo experimental. Las parcelas a su vez
estuvieron diferenciadas con letreros de madera en cuya superficie se
encuentra descrito cada tratamiento, quedando listo para la preparacion de los

pozos de siembra (poceado) y trasplante.

3.5.3. Muestro de suelo
El muestreo de suelo se realizé en zig - zag que afecto a todos los
bloques en tratamientos compuestos de sub-muestras, lo cual se realiz6 de 0 a
20 cm de profundidad. Las sub muestras fueron homogenizadas y secadas,
obteniéndose una muestra de un kg de suelo que fue remitido al laboratorio de

analisis de suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

3.5.4. Trasplante
Fue importante la preparacion del campo para el cultivo, mientras
se efectuaban los trabajos en los semilleros para producir el material del

trasplante, se preparé la tierra del campo para el establecimiento del cultivo.

3.5.5. Control de malezas
Se realizé en forma manual, empleando azadones y machetes, en

forma adecuada y en forma oportuna (cada 60 a 75 dias).

3.5.6. Control fitosanitario
Con la finalidad de evitar dafios de las plagas y enfermedades

gue incidieran en el rendimiento, se realizé un control preventivo adecuado y
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oportuno durante el desarrollo del cultivo, segun la plaga o enfermedad que se

presentaron en el tiempo en que se realizé el trabajo experimental.

3.5.7. Fertilizacion
Este cultivo responde de forma excelente a cualquier fuente de
abono organico. El estiércol de vacuno, porcino y especialmente el de gallina y
asi como el humus de lombriz. Se hizo un analisis de suelo con un mes de
anticipacion y se aplico la cantidad de fertilizantes en base a los resultados
obtenidos en el andlisis de suelo. Los fertilizantes fueron colocados a 20 cm del
tallo en plantas tiernas y a 50 cm del tallo en plantas adultas a una profundidad

entre 5a 10 cm.

De acuerdo con el analisis de suelo (Cuadro 6), se determind la
cantidad de nutrientes existente en el suelo, este se descuenta de la cantidad
de nutrientes extraida por la planta que segun GALVIS (1998) fue de 110 kg/ha
de N, 30 kg/ha de P y 160 kg/ha de K, cuyos resultados son ajustados a la
aplicacion de coeficientes (coeficiente de absorcion, etc.), y se determiné la
cantidad de nutrientes necesarios para la realizacion de la fertilizacion. La
formulacién encontrada y la que se empleé fue de 40 - 20 - 60 de N, P20s y
K20 (redondeando), es decir 120 g de fertilizante. En el mes enero, 25 dias
después del trasplante se aplic6 1/3 de la dosis, 13.3 gde N,6.7gde Py 20¢g
de K20 por planta. La segunda aplicacion se realizé tres meses después del
trasplante, en el mes de abril, aplicandose N, P y K20 a 2/3 de la dosis, 26.7,

13.3 y 40 g/planta respectivamente.
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3.5.8. Cosecha
Esta labor se realizo en forma manual e individual por tratamiento,
directamente de las ramas, cuando los frutos alcanzaron la madurez fisiolégica
comercial, ayudados de una tijera, labor realizada en nueve oportunidades, la
primera cosecha se realizo a los 150 dias del trasplante, posteriormente cada
15 dias, luego se contaron y pesaron los frutos de cocona por parcela, para
cada tratamiento y repeticion. Cada tratamiento fue embolsado separadamente

en un costal de yute.

3.6. Caracteristicas a registrar

3.6.1. Altura de planta
Las evaluaciones para la altura de planta se realizaron a los 30,
60, 90 y 120 dias después del trasplante (ddt) haciendo en total cuatro
evaluaciones, en cuatro plantas de la parcela neta desde el momento del
trasplante por tratamiento y repeticion, las mediciones se realizaron desde la

superficie del suelo hasta el 4pice del brote inicial mayor del tallo principal.

3.6.2. Grosor del tallo
Las evaluaciones para este parametro se realizaron al momento
del trasplante y cada 30 dias después (conjuntamente con la altura de planta)
en las cuatro plantas de las parcelas netas, por tratamiento y repeticion
tomando las evaluaciones sobre el ras del suelo hasta una altura de 10 cm del

tallo, el diametro se determind con un vernier.
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3.6.3. Distanciamientos entre nudos
Las evaluaciones se realizaron en las cuatro plantas de las
parcelas netas, cada mes, tomandose una rama primaria del tallo principal para

cada planta por tratamiento y repeticion.

3.6.4. Numero de flores
Las evaluaciones se realizaron en las cuatro plantas de las
parcelas netas, cada 15 dias, desde antes de la cosecha, es decir a los 90 105,
120, 135, 150 y 160 dias después del trasplante (ddt) haciendo un total de seis
evaluaciones, en ellas se contaran los botones florales inicialmente, luego de
un mes se procederda a contar cuantos de estos botones pasaron a ser flores

fecundadas, para luego realizar la cuenta de cuantas de estas flores cuajaron.

Este numero de flores cuajadas también fue similar al nUmero de
frutos obtenidos en la cosecha. Estas evaluaciones nos ayudaron a determinar
cuantos botones y flores se perdieron por acciéon del medio ambiente, o por los

productos utilizados.

3.6.5. Peso de frutos y rendimiento en seis cosechas/parcela neta
Este parametro fue determinado extrayendo los frutos de todas
las plantas de la parcela neta por cada planta en cada cosecha, contabilizando
el peso de frutos extraidos en seis cosechas para cada tratamiento en estudio,
con este peso se calculd el rendimiento total por tratamiento, las cuales fueron

proyectados a toneladas por hectarea (t/ha).
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3.6.6. Determinacion de las caracteristicas biométricas de frutos en
cada uno de los tratamientos

Se determind las caracteristicas biométricas de longitud, diametro,

grosor de cascara, considerando el promedio de cinco frutos tomados al azar

por cosecha de la parcela neta de cada tratamiento y repeticion en estudio.

También se evalu6 el peso promedio de la semilla, que se extrajeron de los

frutos, lavados y cortados por la mitad transversalmente, para ser secados bajo

sombra por 48 horas y luego ser pesadas.

3.6.7. Determinacion de las caracteristicas fisico quimicas de los
frutos de cada tratamiento

Se determinaron los grados Brix y pH del promedio de cinco frutos

tomados al azar por cosecha de la parcela neta de cada tratamiento y

repeticion en estudio.

3.6.8. Evaluacion de cuatro plantas por parcela
En cuanto al nimero de plantas por parcelas netas, se llego a

evaluar cuatro plantas, para uniformizar las evaluaciones.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de la planta

En los Cuadros 10 y 11 se puede advertir el analisis de variancia, donde se
muestra que existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos a partir
de la 292 evaluacion de crecimiento (60 ddt), ademas podemos apreciar que el
coeficiente de variabilidad es de 3.442, 2.281, 2.457 y 2.353% respectivamente,
indicandonos con esto que hubo buena homogeneidad en los resultados
experimentales, debido a que los factores ambientales (humedad, precipitacion,

temperatura, etc.) no tuvieron influencia.

Cuadro 10. Resumen del analisis de variancia para la altura de planta en la 1@y

292 avaluacion de crecimiento.

Cuadrados medios

F. de variacién GL 12 evaluacion 29a evaluacion
(30 ddt) (60 ddt)

Bloques 4 0.330 NS 0.319 NS
Tratamientos 3 0.219 NS 42.217 AS
Error experimental 12 0.184 0.800

CV. 3.442% 2.281%

N.S. = No existe significacién estadistica. ddt. = Dias después del trasplante.

A.S. = Altamente significativo.
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Cuadro 11. Resumen del andlisis variancia para la altura de planta en la 3 y 4

evaluacioén de crecimiento.

Cuadrados medios

F. de variacion GL 313 evaluacion 492 eyaluacion
(90 ddt) (120 ddt)
Bloques 4 3.020 NS 98.614 AS
Tratamientos 3 431.318 S 447.584 AS
Error experimental 12 6.302 8.909
CV. 2.457% 2.353%
N.S. = No existe significacién estadistica. ddt. = Dias después del trasplante.

S.

Altamente significativo.

En el Cuadro 12 se puede ver la prueba de Duncan (a = 0.05), donde se
observa que existe superioridad estadistica, siendo el T4 (Agrispon®) con 114.023
y 140.623 cm y T3 (Orgabiol®) con 125.470 cm de altura de planta, superiores al

resto de los tratamientos tanto en la 3 como la 4 evaluaciones de crecimiento.

Cuadro 12. Prueba de Duncan (a= 0.05) para la altura de planta de cocona.

Altura (cm)

Tratamiento Bioestimulante — _
32 evaluacion 492 evaluacién

(90 ddt) (120 ddt)

T4 Agrispon® 114.023 a 140.623 A
T3 Orgabiol® 95.070 b 125.470 B
T2 Revite® 104.853 a 124.453 B
T1 Testigo 94377 b 118.377 B

Tratamientos unidos por la misma letra indica que no existe significacion estadistica.

ddt. = Dias después del trasplante.
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La curva de crecimiento (Figura 1) muestra que a partir de la 3™ evaluacion

(90 ddt) el desarrollo de la planta de cocona se va deteniendo.

160.000
140.000 =%
 125.470
120.000
o] 118.377
€ 100.000
O
N
@ 80.000
S
5 .
g 60.000 =@ T4 Agrispon®
40,000 . =@ T3 Orgabiol®
12.670 ) T2 Revite®
20.000 12.600 —@—T1 Testigo
0.000
30 60 90 120

Dias después del trasplante (ddt)

Figura 1. Curva de crecimiento de la planta de cocona en cuatro evaluaciones.

La mayor altura de planta de cocona, que se encontré con el Agrispon®
posiblemente fue debido a que este bioestimulante tiene dentro de su
composicién, compuestos organicos de extractos de plantas de las especies:
Opuntia lindheimeri, Rhus aromatica, Rhizosphora mangle y Medicago sativa,
constituido principalmente por la citoquinina, zeatina y triacontanol (alcohol de alto
peso molecular), ciertas porfirinas, acidos nucleicos, vitaminas, glicosidos vy
muchos elementos trazas (SILVESTRE PERU, 2009). Estas hormonas, como en
el caso de la citoquinina, estimulan la division celular en tejidos no meristematico,
permitiendo un mayor crecimiento de las plantas (ROCA y MROGINSKI, 1991); el
triacontanol estimula el crecimiento afectando varios procesos metabdlicos, como
la fotosintesis, la captacion de los nutrientes y la actividad enzimatica. Sin

embargo, el sitio inicial de la accion no ha sido aclarado (RAMIREZ, 2012).
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Mientras que el Orgabiol® que estadisticamente tuvo una respuesta similar al
bioestimulante Agrispon®, alcanzé una altura de planta de 125.47 cm (15.15 cm
mas bajo), esta inferior tamafio se debe posiblemente a que su ingrediente activo
estd compuesto por aminoacidos totales activos, carbohidratos totales activos,
acidos organicos y micro elementos bioquelatados (TQC, 2010), y no contiene
tantos compuestos o estimulantes de crecimiento vegetativos como si lo tiene
Agrispon®. En caso del Revite® que es un bioestimulante proveniente de un
extracto de cultivos microbianos y que contienen precursores (promotores) de
citoquininas, auxinas y giberelinas, ademas de enzimas y aminoacidos
(SILCROP, 2012), tuvo una menor altura (19.99 cm mas bajos) debido
posiblemente a que este bioestimulante solo promueve la elaboracion de estas
hormonas en la planta, mientras Agrispon® si posee estas hormonas

(principalmente citoquinina) dentro de su composicion.

4.2. Diametro de tallo

En los Cuadros 13 y 14 se observa el resumen del andlisis de variancia para
el parametro diametro de tallo, donde no existe diferencia estadistica significativa
tanto para bloque como para la evaluacion de los tratamientos, lo que indica que
ningun tratamiento demostrd ser superior a otro. Los coeficientes de variabilidad
(4.182, 3.987, 3.839 y 3.941%) demuestran que existe una buena homogeneidad
entre la respuesta de los tratamientos, debido a la poca influencia de los factores

medioambientales como la temperatura, humedad, precipitacion y topografia.
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Cuadro 13. Resumen del andlisis de variancia para el diametro de la planta de

cocona en la 1"y 292 evaluacion de crecimiento.

Cuadrados medios

F. de variacion GL 12 evaluacion 292 evaluacion
(30 ddt) (60 ddt)
Bloques 4 0.300 NS 0.551 NS
Tratamientos 3 0.421 NS 0.975 NS
Error experimental 12 0.252 0.433
CV. 4.182% 3.987%
N.S. = No existe significacion estadistica. ddt. dias después del trasplante.

Cuadro 14. Resumen del analisis de variancia para el diametro de la planta de

cocona en la 3"y 4% evaluacion de crecimiento.

Cuadrados medios

F. de variacion GL 3@ evaluacion 492 evaluacion
(90 ddt) (120 ddt)
Bloques 4 0.850 NS 0.441 NS
Tratamientos 3 0.246 NS 3.244 NS
Error experimental 12 1.399 1.733
CV. 3.839% 3.941%
N.S. = No existe significacion estadistica. ddt. = dias después del trasplante.

En el Cuadro 15 se pueden ver los promedios del diametro de tallo obtenidos
en los tratamientos de bioestimulantes durante las 4 evaluaciones, en la cual fue

el T3 (Orgabiol®) el que demostr6 una superioridad al resto de los tratamientos al
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obtener 34.47 mm de didmetro de tallos, mientras que fue el T4 (Agrispon®) el que
demostré ser el de menor diametro con tan solo 32.62 mm tal como se ve en la
Figura 2. Esta comparacion toma mas en cuenta los resultados de la ultima

evaluacion ya que en ella la plantan de cocona ya alcanz6 su mayor diametro.

Cuadro 15. Diametro de tallo por efecto de tres bioestimulantes y un testigo en el

cultivo de cocona en las cuatro evaluaciones de crecimiento.

Diametro (mm)

Trat. Bioestimulantes 12 Eva. 29a Eya. 32 Eva. 4'a Eva.
(30 ddt) (60 ddt) (90 ddt) (120 ddt)
T1 Testigo 11.597 16.637 30.557 32.957
T2 Revite® 12.053 16.433 30.853 33.453
T3 Orgabiol® 12.270 17.010 31.087 34.470
Ta Agrispon® 12.120 15.951 30.743 32.623
40.000
34.470
35.000 33.453
: ”‘é 32.957
_30.000 .
e
£ 25.000
£ 20.000
GEJ T1 Testigo
:cD_s 15.000 =@=T2 Revite®
10.000 =8-T3 Orgabiol®
5.000 =@=—T4 Agrispon®
0.000
120

Dias después del trasplante (ddt)

Figura 2. Curva del diametro de tallo de la planta de cocona.
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Para el diametro de tallo de las planta de cocona, no hubo una diferencia
estadistica, tal como lo demuestra los analisis de variancia, pero si una diferencia
numérica siendo el Orgabiol® el que alcanzé un mayor didametro (34.47 mm),
debido principalmente, a que, como en el caso anterior la composicion de este
bioestimulante influye en el crecimiento vegetativo de las plantas (GARCIA et al.,
2001), mientras que los otros bioestimulantes tiene un mayor efecto en el

rendimiento de este cultivo, tal como se podra ver mas adelante.

4.3. Distanciamientos entre nudos

En el Cuadro 16 se puede observar el andlisis de variancia para el
pardmetro distanciamiento entre nudos, donde no existe diferencia estadistica
significativa tanto para bloques como para los tratamientos, lo que nos indica que
los tratamientos demostraron un comportamiento similar estadisticamente. El
coeficiente de variabilidad obtenido fue de 3.54%, demostrandonos una buena
homogeneidad entre los tratamientos. En las tres primeras evaluaciones el

analisis de variancia también resulté no significativo y, no fue tomado en cuenta.

Cuadro 16. Analisis de variancia para el distanciamiento de los entrenudos de

planta de cocona en la 4' evaluacion de crecimiento.

F. de variacion GL SC CM

Bloques 4 2.292 0.573 NS
Tratamientos 3 0.422 0.141 NS
Error experimental 12 2.588 0.216

Total 19 5.303

CV. 3.544%

N.S. = No existe significacion estadistica.
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En la Figura 3 se puede ver el distanciamiento obtenidos entre nudos
obtenidos por cada tratamiento de bioestimulantes, en la cual fue el T1 (Testigo) el
gue demostré un mayor distanciamiento entre nudos al resto de los tratamientos,
al obtener 13.36 cm, mientras que fue el T3 (Orgabiol®) el que tuvo el menor

distanciamiento entre nudos con tan solo 12.96 cm.

13.40 + 13.36
13.30
13.20

13.10

Distanciamiento entrenudos
(cm)
|_\
w
o
(@)

12.90
12.80
12.70
Testigo Revite® Orgabiol® Agrispon®
Tl T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 3. Distanciamientos promedio entre nudos de plantas de cocona.

Los tratamientos de bioestimulantes no mostraron ser superiores
estadisticamente al tratamiento testigo en lo concerniente al distanciamiento de
nudos, a pesar de que estos tratamientos mostraron una mayor altura de planta
(Figura 1), esto posiblemente a que los efectos de los bioestimulantes no
promueven el estiramiento de las plantas (entrenudos mas largos) sino a la
aparicion o desarrollo de mas entrenudos, idea que no se puede sustentar ya que

no se encontrd reportes que permitan confirmar lo manifestado.
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VELA (2010) en su trabajo de tesis encontré distanciamiento de entre nudos
de 10.61 a 12.72 cm, en la descripcibn de seis ecotipos de cocona,
distanciamientos que son similares a 12.96 cm encontrados en el presente
trabajo, aunque vale sefialar que son ecotipos distintos por lo que solo nos sirve

como referencia, y no para hacer una comparaciéon mas rigurosa.

4.4. Formacion de flores

Los Cuadros 17, 18, 19, 20, 21 y 22 muestran los analisis de variancia para
el nimero de botones florales, flores fecundadas y flores cuajadas en cada una de
las evaluaciones de floracion previas a la cosecha. En los cuadros respectivos
para la 1, 292 5@ y 6 evaluacion de floracion no se hallé diferencia estadistica,
mientras que en los cuadros para la 3 y 4% evaluacién de floracién si se pudo
encontrar diferencia estadistica significativa. También podemos advertir que el
coeficiente de variabilidad permanece en el rango del 3 al 4.5%, indicando que
hubo una excelente homogeneidad en la respuesta en la formacién de flores ante
el estimulo de los tratamientos, demostrandonos que los factores

medioambientales tuvieron poca influencia en estas respuestas.



Cuadro 17. Resumen del analisis de variancia para el nimero de botones florales, flores fecundadas y cuajadas en la 1™

evaluacion de la floracion (90 ddt).

Cuadrados medios

F. de variacién GL
Numero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas
4.452 NS 5.989 NS 10.613 NS
Bloques 4
. 2.766 NS 2.902 NS 3.287 NS
Tratamientos 3
Error experimental 12 2.999 4.535 5375
CV. 3.109% 3.787% 4.263%

N.S. = No existe significacion estadistica.



Cuadro 18. Resumen del andlisis de variancia para el nimero de botones florales, flores fecundadas y cuajadas en la 29

evaluacion de la floracion (105 ddt).

Cuadrados medios

F. de variacién GL
NUumero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas
2.658 NS 4.301 NS 6.254 NS

Bloques 4

: 0.406 NS 1.140 NS 0.034 NS
Tratamientos 3
Error experimental 12 3.432 3.930 5.403
CV. 3.344% 3.582% 4.257%

N.S. = No existe significacion estadistica.



Cuadro 19. Resumen del analisis de variancia para el nimero de botones florales, flores fecundadas y cuajadas en la 3™

evaluacion de la floracion (120 ddt).

Cuadrados medios

F. de variacién GL
NUumero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas
Bloques 4 15.919 NS 2516 S 3.997 S
Tratamientos 3 188.038 S 291.383 S 293.789 S
Error experimental 12 6.626 6.478 5.071
CV. 4.279% 4.386% 4.041%

N.S. = No existe significacion estadistica.

S. = Existe significacion estadistica.



Cuadro 20. Resumen del analisis de variancia para el nimero de botones florales, flores fecundadas y cuajadas en la 4%

evaluacion de la floracion (135 ddt).

Cuadrados medios

F. de variacién GL
NUumero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas
Bloques 4 19.1977 NS 7.225 NS 3.749 NS
Tratamientos 3 614.426 S 769.379 S 659.474 S
Error experimental 12 7.606 8.794 6.769
CV. 4.204% 4.562% 4.110%

N.S. = No existe significacion estadistica

S. = Altamente significativo.



Cuadro 21. Resumen del analisis de variancia para el nimero de botones florales, flores fecundadas y cuajadas en la 5%

evaluacion de la floracion (150 ddt).

Cuadrados medios

F. de variacién GL
NUumero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas
Bloques 4 6.925 NS 14.381 NS 16.354 NS
Tratamientos 3 2.746 NS 11.617 NS 18.712 NS
Error experimental 12 5.589 7.505 9.863
CV. 3.197% 3.783% 4.368%

N.S. = No existe significacion estadistica.



Cuadro 22. Resumen del Andlisis de variancia para el nimero de botones florales, flores fecundadas y cuajadas en la 6%

evaluacion de la floracion (165 ddt).

Cuadrados medios

F. de variacién GL
NUumero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas
Bloques 4 6.096 NS 5.130 NS 1.697 NS
Tratamientos 3 0.493 NS 1.963 NS 3.521 NS
Error experimental 12 8.925 4.697 4.501
CV. 4.248% 3.084% 3.022%

N.S. = No existe significacion estadistica.
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En los Cuadros 23 y 24 podemos ver la prueba de Duncan (a= 0.05) para el
namero de botones florales, flores fecundadas y flores cuajadas en la tercer y
cuarta evaluacion, donde el tratamiento Tz (Orgabiol®) resulto tener una
superioridad numérica al resto de los tratamientos, y solo una superioridad
estadistica al tratamiento testigo en la 3™ evaluacion (120 ddt) y al tratamiento Ta

(Agrispon®) y testigo en la 4 evaluacién (135 ddt).

Cuadro 23. Prueba de Duncan (o= 0.05) para el nimero de botones florales,

flores fecundadas y cuajadas en la 3™ evaluacion de la floracion.

_ 32 evaluacion de floracién (120 ddt)
Tratamiento

Numero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas

T3 (Orgabiol®) 67.977 a 67.577 a 65.577 a

T2 (Revite®) 60.053 a 59.453 a 57.453 b
T4 (Agrispon®) 59.270 b 55.270 b 52.470 c
T1 (Testigo) 53.023 b 49.423 b 47.623 c

Tratamientos unidos por la misma letra nos muestra que no existe significacion estadistica.

Cuadro 24. Prueba de Duncan (o= 0.05) para el nimero de botones florales,

flores fecundadas y cuajadas en la 4 evaluacion de la floracién.

) 4% evaluacion de floracién (135 ddt)
Tratamiento

Numero de botones Flores fecundadas Flores cuajadas

T3 (Orgabiol®) 74577 a 73.177 a 70577 a

T2 (Revite®) 73.673 a 73.253 a 71253 a

T4 (Agrispon®) 67.470 b 66.870 b 64.470 b
T1(Testigo) 50.823 C 47.023 c 46.623 c

Tratamientos unidos por la misma letra nos muestra que no existe significacion estadistica.
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En las evaluaciones donde se encontr6 diferencia estadistica (3@ y 4%
evaluacion de floracion), vemos que el T3 (Orgabiol®) fue el que mostré una mayor
formacion de botones, los cuales pasaron a ser flores fecundadas y luego flores
cuajadas, este efecto puede deberse de acuerdo con TQC (2010) que, al ser
aplicado a un cultivo, promueve la floracion y cosechas tempranas y da proteccion
a los tejidos (via alginatos y polisacaridos) contra los efectos de los agentes
atmosféricos adversos (sequia, heladas, etc.). Por otro lado, CARBAJAL vy
BALCAZAR (2004) refieren que las temperaturas medias entre 18 y 30 °C y
precipitacion pluvial entre 1,500 y 4,500 mm por afio, son adecuadas para el
desarrollo del cultivo. Tales condiciones se presentaron en la zona donde se
realiz6 el presente trabajo (ver Cuadro 6 de la historia metodoldgica).
Temperaturas menores a 15 °C y menos precipitacion por un tiempo prolongado
provoca el aborto de flores casi en su totalidad, decoloraciones en el fruto y dafios

en los brotes (CALZADA, 1990).

4.5. Longitud y diametro de fruto

En los Cuadros 25, 26, 27 y 28 se muestra el analisis de variancia para los
pardmetros longitud y didmetro de frutos obtenidos en cada evaluacion, donde se
encontré diferencia estadistica significativa sélo para tratamientos, en la 16"y 2492
cosecha para la longitud y 1*", 3@ y 5% coaecha para el diametro de fruto, lo que
nos indica que al menos un bioestimulante demostré ser superior. El coeficiente
de variabilidad en ambos parametros fluctué entre los 3.3 a 5.5%, demostrando
gue existe una buena homogeneidad en la respuesta obtenida, debido a que los

factores medioambientales tuvieron poca influencia.



Cuadro 25. Resumen del andlisis de variancia para la longitud de fruto de cocona en la 13, 292 y 3" cosecha.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
12 cosecha 2da cosecha 32 cosecha
Bloques 4 2.9340 NS 0.424 NS 4123 NS
Tratamientos 3 32.017 S 2.600 NS 0.581 NS
Error experimental 12 2.694 2.873 4.022
CV. 3.597% 3.574% 4.183%

N.S. = No existe significacion estadistica.

S. = Altamente significativo.



Cuadro 26. Resumen del analisis de variancia para la longitud de fruto de cocona en la 4%, 5y 6! cosecha.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
42 cosecha 5t cosecha 62 cosecha
Bloques 4 4271 NS 2530 NS 0.229 NS
Tratamientos 3 0.265 NS 24590 S 2.974 NS
Error experimental 12 4.124 2.579 6.225
CV. 4.222% 3.458% 5.489%

N.S. = No existe significacion estadistica.

S. = Altamente significativo.



Cuadro 27. Resumen del andlisis de variancia para el diametro de fruto de cocona en la 12, 292 y 3 cosecha.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
12 cosecha 2da cosecha 32 cosecha
Bloques 4 1.218 NS 2.682 NS 3.173 NS
Tratamientos 3 36.884 S 4701 NS 46.667 S
Error experimental 12 2.292 2411 5.041
CV. 3.39% 3.442% 4.087%

N.S. = No existe significacion estadistica.

S. = Altamente significativo.



Cuadro 28. Resumen del analisis de variancia para el diametro de fruto de cocona en la 4%, 5 y 62 cosecha.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
42 cosecha 5t cosecha 62 cosecha
Bloques 4 6.901 NS 1.444 NS 10.193 NS
Tratamientos 3 7.067 NS 28.720 S 11.272 NS
Error experimental 12 5.714 4.705 6.585
CV. 5.343% 4.743% 5.524%

N.S. = No existe significacion estadistica.

S. = Altamente significativo.
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En el Cuadro 29 se puede ver la prueba de Duncan (o= 0.05) para la
longitud y didmetro de frutos, en la cual fue el tratamiento T2 (Revite®) el que
mostré mayor longitud y diametro que el resto de los tratamientos, pero siendo
superior estadisticamente solo a los tratamiento T1 (Testigo) y T4 (Agrispon®) en la
longitud de frutos para la 1@ y 5% cosecha (48.57 mm y 49.58 mm) y solo al
tratamiento T1 (Testigo) en el diametro de fruto para la 3™y 5% cosecha (45.78

mm y 46.78 mm).

Cuadro 29. Prueba de Duncan (a= 0.05) para la longitud y diametro promedio de

frutos de cocona.

Longitud (cm) Didmetro (cm)
Tratamiento 1ra 5ta 1ra 3ra 5ta
cosecha cosecha cosecha cosecha cosecha

T2(Revite®) 48,57 a 4958 a 4446 b 4578 a 46.78 a
T3 (Orgabiol®) 46.45 a 46.45 a 4545 ab 5005 a 4725 a
Ts(Agrispon®) 4473 b 4517 b 4753 a 4477 b 4697 a

Ti(Testigo) 4262 b 4462 b 41.02 b 4282 b 4222 b

Tratamientos unidos por la misma letra en las columnas muestra que no existe significacion

estadistica.

Si bien estadisticamente los tratamientos de bioestimulantes se comportaron
de forma similar, superando solo al tratamiento testigo, vemos que fue el
bioestimulante Revite® el que tuvo un efecto numéricamente superior a los otros

bioestimulantes, alcanzando 48.57 y 49.58 cm de longitud y 44.46, 45.78 y 46.78
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cm de diametro, esta ligera superioridad se puede deber, a que segun SILCROP,
(2012), este bioestimulante al ser aplicado en bayas o frutos recién cuajados,
promueve la division celular y la movilizacion de compuestos asimilados hacia los
racimos o frutos, logrando mayores calibres, en el en caso de otros frutos,
racimos mas uniformes, debido a que dentro de su composicion posee hormonas
como la giberelina, que pueden inducir el crecimiento a través de una alteracion
de la distribucion de calcio en los tejidos; y la auxina, que incrementa la
plasticidad de la pared celular. Cuando la pared celular se ablanda, la célula se
dilata debido a la presion del agua dentro de su vacuola (presiéon de turgencia). A
medida que se reduce la presion del agua, por dilatarse la célula, ésta toma mas
agua y de este modo continla agrandandose hasta que la pared opone

resistencia (RAVEN et al., 1992).

4.6. Grosor de cascara

En los Cuadros 30 y 31 se puede observar los analisis de variancia para el
pardmetro grosor de cascara de frutos en las seis cosechas realizadas donde no
se encontré diferencia estadistica significativa, tanto para bloque como para los
tratamientos, lo que indica que ningun tratamiento demostré ser superior al otro.
El coeficiente de variabilidad oscila entre 3.3 y 5.3% demostrando que existe una
buena homogeneidad entre los tratamientos, debido a que los factores

edafoclimaticos tuvieron poca influencia sobre este parametro de evaluacion.



Cuadro 30. Resumen del andlisis de variancia para el grosor de cascara de fruto de cocona en la 173, 292y 3@ cosecha.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
12 cosecha 29a cosecha 32 cosecha
Bloques 4 0.072 NS 0.073 NS 0.015 NS
Tratamientos 3 0.114 NS 0.063 NS 0.012 NS
Error experimental 12 0.052 0.051 0.018
CV. 5.344% 5.242% 3.324%

N.S. = No existe significacion estadistica.



Cuadro 31. Analisis de variancia para el grosor de cascara de fruto de cocona en la 4%, 5%y 6'2 cosecha.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
42 cosecha 5t cosecha 62 cosecha
Bloques 4 0.013 NS 0.013 NS 0.020 NS
Tratamientos 3 0.007 NS 0.006 NS 0.008 NS
Error experimental 12 0.018 0.018 0.024
3.387% 3.400% 3.872%

CV.

N.S. = No existe significacion estadistica.
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En la Figura 4 se puede notar el grosor de la cascara de frutos, obtenidos
por cada tratamiento de bioestimulantes, durante la ultima cosecha en la cual fue
el T2 (Revite®) el que demostré mayor grosor de cascara de fruto que el resto de
los tratamientos, al obtener 4.04 mm de grosor, mientras que fue el tratamiento Tz

(Testigo) el que mostré6 menor grosor de cascara con tan solo 3.96 mm.

4.06

4.04
4.04

4.02

4.00

3.98

Grosor (mm)

3.96

3.94

3.92

Testigo Revite® Orgabiol® Agrispon®
T1 T2 T3 T4

Tratamiemto

Figura 4. Grosor promedio de cascara de frutos de cocona.

Sobre este parametro, los resultados mostraron que no hubo mayores
diferencias, posiblemente debido a que este caracter del fruto estd programado
genéticamente a alcanzar ese rango de medida (4.06 - 4.61) y que no sufra
influencia por los bioestimulantes, pero no se encontré reportes que confirme o

rechaces esta idea.
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4.7. Grados Brixy pH

En el Cuadro 32 se puede observar el analisis de variancia para los grados
Brix y pH de frutos, donde se encontr6 que no existe diferencia estadistica
significativa tanto para los tratamientos como para los bloques, lo que nos indica
gue ningun bioestimulante demostrd ser superior a otro, estos resultados solo son
considerados de la ultima cosecha, que son similares a la obtenidas en las
cosechas anteriores en su analisis de variancia. El coeficiente de variabilidad
obtenido para ambos parametros fue de 6.811 y 8.024% demostrando que existe
una buena homogeneidad entre los tratamientos, sefialando que los factores

medioambientales no tuvieron gran influencia.

Cuadro 32. Resumen del analisis de variancia para los grados Brix y pH del fruto

de cocona.
Cuadrados medios
F. de variacion GL

Grados Brix pH
Bloques 4 0.156 NS 0.135 NS
Tratamientos 3 0.150 NS 0.041 NS
Error experimental 12 0.181 0.063
CVv. 6.811% 8.024%
N.S. = No existe significacion estadistica.

En la Figura 5 se puede ver el grado Brix y pH de frutos por tratamiento
evaluado, donde fue Agrispon® (T4) el que demostré mayor grados Brix (6.5) que

el resto de los tratamientos, mientras que fue el Revite® (T2) el que mostré tener el
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mayor pH, con 3.2, pero a su vez este tratamiento (T2) fue el que mostré el menor

grados Brix de todo los tratamientos en estudio.

7.0 6.5
6.2 6.1 6.2

5.0 -

m Grados Brix

4.0 - de fruto

m pH de fruto
2.0

Grados Brix y pH
w
o

1.0

0.0 -

Revite®
T2

Testigo
Tl

Orgabiol®
T3

Agrispon®
T4

Tratamientos

Figura 5. Grados Brix y pH obtenidos de frutos de cocona.

Estos dos parametros tampoco fueron influenciados por los bioestimulantes,
ya que como se puede apreciar en la figura anterior (Figura 5) todos los
tratamientos incluido el testigo se mantiene en el rango de 6.1 a 6.5 grados Brix y
de 3.0 a 3.2 para el pH, lo que estadisticamente los hacen similares debido a que
la liberacion de azlucar se da desde el cotiledén y no en la plata adulta. Pero
también se puede apreciar la ligera superioridad numérica del tratamiento con
Agrispon®, esto debido posiblemente a que segun SILVESTRE PERU (2009), la
liberacion de azucar desde el endospermo (debido al proceso de la germinacion)

puede ser inducido por el tratamiento con este bioestimulante. GARCIA et al.
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(2001) reportan que en cafia de azucar (Saccharum officinarum) el uso de
Agrispon® provocé incrementos en la produccién de azlcar (dos a tres grados
Brix) que permiten recuperar los costos de produccidon y, ademas, dejar cierto
nivel de ganancias, confirmando el efectos de Agrispon® en el incremento de
grados Brix que se encontr6 en la presente tesis. BRICENO (2008), reporté que
en el cultivo de vid (Vitis vinifera) el uso de Orgabiol® tiene un incremento de 14 a
16 grados Brix, este mismo bioestimulante en la presente trabajo no lo logro

ningun incremento, manteniéndose igual a los grados Brix del tratamiento testigo.

4.8. Peso de fruto

En los Cuadros 33 y 34 se puede observar el andlisis de variancia para el
pardmetro peso de fruto de cocona, donde no hubo diferencia estadistica
significativa para blogue, pero si para los tratamientos, indicandonos que al
menos un bioestimulante demostro tener influencia en la obtencién de peso de los
fruto de cocona en las seis cosechas realizadas durante la ejecucion del presente
trabajo de investigacion. El coeficiente de variabilidad oscila entre 3.1y 4.1% lo
gue significa que existe una buena homogeneidad entre la respuestas obtenido de
los tratamientos, debido a la poca influencia de factores no controlables del medio

ambiente como las lluvias, precipitacion y humedad.



Cuadro 33. Resumen del andlisis de variancia para el peso de fruto de cocona en la 12, 292y 3@ cosecha.

F. de variacion

Cuadrados medios

32 cosecha

12 cosecha 292 cosecha
Bloques 3.593 NS 1.565 NS 2.266 NS
Tratamientos 132583 S 124611 S 101.765 S
Error experimental 2.868 2.576 1.977
CV. 3.331% 3.163% 2.682%

N.S. = No existe significacion estadistica.

S. = Altamente significativo.



Cuadro 34. Resumen del andlisis de variancia para el peso de fruto de cocona en la 4%, 5%y 6' cosecha.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
42 cosecha 5t cosecha 62 cosecha
Bloques 4 3.614 NS 4.632 NS 0.112 NS
Tratamientos 3 177.692 S 158.608 S 141.305 S
Error experimental 12 4.986 2.196 3.849
CV. 4.179% 2.673% 3.841%

N.S. = No existe significacion estadistica.

S. = Altamente significativo.
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En el Cuadro 35 se puede ver la prueba de Duncan (0=0.05) para el peso de
fruto obtenidos por los tratamiento con bioestimulantes, en la cual, fue Revite® (T2)
el que demostré mayor peso de fruto, al obtener 56.59, 54.98, 57.96, 58.88, 61.57
y 57.38 g respectivamente, durante las seis cosechas realizadas, siendo
estadisticamente similar a Orgabiol® (T3) y Agrispon® (Ta), pero superior al T1
(testigo) que mostré menor peso de fruto con tan solo 44.22, 43.62, 47.22, 45.42,

48.02 y 44.50 g respectivamente.

Cuadro 35. Prueba de Duncan (a=0.05) para el peso de fruto de cocona.

i Peso de fruto por cosecha (gramos
Tratamiento P @ )

1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta

T2(Revite®) 5659 a 5498 a 5796 a 5888 a 6157 a 57.38 a
T3(Orgabiol®) 5245 a 5185 a 5343 a 56.86 a 55.05 a 52.25 a
Ta(Agrispon®) 50.33 ab 52.97 a 50.97 ab 52.37 a 56.97 b 50.37 ab

T1(Testigo) 4422 b 4362 b 4722 b 4542 b 4802 b 4450 b

Tratamientos unidos por la misma letra en las columnas muestra que no existe significacion

estadistica.

Los resultados para este parametro nos muestran que los tratamientos con
bioestimulante superaron al tratamiento testigo, siendo el mejor de entre ellos el
bioestimulante Revite®, con un peso de 56.59, 54.98, 57.96, 58.88, 61.57 y 57.38
g por fruto. También los resultados nos indican que los tres bioestimulantes
influyen en la ganancia de peso del fruto, debido principalmente a la composicién

guimica de estos. El Revite®, que es regulador de crecimiento de plantas, de
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origen natural proveniente de un extracto de cultivos microbianos, que contienen
precursores de citoquininas, auxinas y giberelinas, ademas de enzimas y
aminoéacidos (SILCROP, 2012), que aparte de aumente las dimensiones del fruto,
también permite aumentar el peso del fruto, gracias a estos precursores, que
permite la elaboracién o aumento de estas hormonas en la planta, (axina), que en
frutos como manzanas o melones, que tienen muchas semillas (se puede incluir a
la cocona), promueven la fecundacién de varios sacos embrionarios para que la
pared del ovario madure y se haga carnosa, aumentado con esto el volumen vy el
peso de los frutos. En el caso de la giberelina, que Influye en la produccién de
racimos muy cargados de uvas, con mayor tamafo (RAVEN et al., 1992), que
incrementan tanto la division como la elongacion celular, y a diferencia de las
auxinas, que debilita la pared celular para promover el alargamiento celular,
debido en parte a la acidificacion de la misma, la giberelina pueden inducir el
crecimiento a través de una alteracién de la distribucion de calcio en los tejidos.
La combinacion de estas dos hormonas (auxinas y giberelina) es lo que hace

incrementar el peso de los frutos de cocona.

Mientras que con el bioestimulante Orgabiol® se obtuvo los segundos
mejores peso de fruto con 52.45, 51.85, 53.43, 56.86, 55.05 y 52.25 g (en seis
cosechas), se manifestd este efecto posiblemente a que este bioestimulante
funciona como un biomodulador fisiol6gico que recupera la actividad metabdlica y
eficiencia energética de los nutrientes que afectan la produccion hormonal, asi
como los procesos formativos de sustancias para lograr mejor rendimiento como

lo refiere TQC (2010).
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4.9. Rendimiento

En el Cuadro 36 se puede observar el analisis de variancia para el
rendimiento de cocona, donde no se encontrd diferencia estadistica significativa
para bloque, pero si para los tratamientos evaluados, lo que nos indica que al
menos un tratamiento de bioestimulantes demostré ser superior al resto. El
coeficiente de variabilidad fue de 4.26% demostrando una buena homogeneidad
entre las respuesta de los tratamientos, debido principalmente a la poca influencia

de factores no controlables.

Cuadro 36. Analisis de variancia para el rendimiento (t/ha) de cocona.

F. de variacion GL SC CM
Bloques 4 9.736 2.434 NS
Tratamientos 3 100.276 33.425 S
Error experimental 12 21.748 1.812
Total 19 131.760
CV. 4.26%
N.S. = No existe significacion estadistica.

S.

Existen diferencias estadisticas significativas.

En el Cuadro 37 se puede ver la prueba de Duncan (a=0.05) para el
rendimiento obtenido por cada tratamiento de bioestimulantes, en la cual fue el
Orgabiol® (T4) el que mostré mayor rendimiento que el resto de los tratamientos al
obtener 34.520 t/ha, pero fue estadisticamente superior solo al tratamiento T

(Testigo) que tuvo tan solo 28.252 t/ha de rendimiento.
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Cuadro 37. Prueba de Duncan (a=0.05) para el rendimiento total de cocona.

Tratamiento Bioestimulante Rendimiento (t/ha)

T4 Orgabiol® 34.520 a

T2 Revite® 32.160 a

Ts Agrispon® 31.518 a

T1 Testigo 28.252 b

Tratamientos unidos por la misma letra en las columnas muestra que no existe significacion

estadistica.

Si bien es cierto que las caracteristicas biométricas, tanto de la planta como
del fruto de la cocona son importantes; el rendimiento es quizas el principal
objetivo de la utilizacion de bioestimulantes, ya que permitiria a los agricultores
tener mayores ganancias. Desde este punto de vista podemos decir que los
tratamientos con los bioestimulantes lograron mejores resultados que el
tratamiento testigo, tal como se puede ver en el Cuadro 36, siendo el
bioestimulante Orgabiol® con 34.520 t/ha la que alcanzé el mayor rendimiento,
esto debido principalmente a que como ya se menciond, logra un maxima
expresion génica de los cultivos, activando todas las rutas metabdlicas que tiene
que ver principalmente con la construccion de hormonas enddgenas, asi como
otras vias metabdlicas (formacion de proteinas, carbohidratos, acidos grasos,
vitaminas, pigmentos, sustancias protectoras, etc.) bloqueadas por el stress.
También recupera la eficiencia energética de los nutrientes, asi como los
procesos formativos de sustancias utiles para una mayor y mejor cosecha (TQC,

2010). BRICENO (2008) obtuvo 14,064 kg/ha en el cultivo de vid Vitis vinifera var.
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Red Globe comparandolo con el rendimiento testigo de 13,261 kg/ha, logrando un
incremento de 803 kg, indicando que este bioestimulante ayuda a alcanzar
rendimientos mas altos que lo encontrado en parcelas donde no se aplicaron,
caso similar se ve en el cultivo de cocona que se evalud en la presente tesis,

donde el incremento fue de 6.268 t/ha.

La diferencia de los resultados posiblemente se deba a que el bioestimulante
Orgabiol®, seguin lo encontrado, permite un aumento en la calidad y el nimero de
frutos de cocona, mientras que el bioestimulante Revite® permite solo una
aumento en el peso de los frutos como ya se menciond anteriormente, pero que
no alcanza para superar al primer bioestimulante. Pero lo que si permite tener un
rendimiento superior al testigo en 3.908 t/ha. No encontramos reportes que nos
permitan verificar el efecto del bioestimulante Revite® en el cultivo de cocona, ni

de otros cultivos.

Al comparar el bioestimulante Orgabiol® con el bioestimulante Agrispon® que
es un derivado de plantas y extractos minerales, que aumenta la poblacion de
microorganismos benéficos que pueden mejorar significativamente la
disponibilidad de nutrientes del suelo tal como lo manifiesta SILVESTRE PERU
(2009), este tiene un mejor efecto, porque tiene micro elementos (quelatizados)
como calcio (Ca), zinc (Zn), hierro (Fe), cobre (Cu) y magnesio (Mg) que son
importantes para la formacibn de hormonas, enzimas, vitaminas, para el
crecimiento y maduracion de los frutos. Es recomendado cuando la planta esta

estresado, evita el envejecimiento estimulando la recuperaciéon del cultivo. En la
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altura de planta y el grosor de tallo (Cuadros 10 y 12), de acuerdo con
VILLACHICA (1996), al aplicar el bioestimulante Orgabiol® sobre el follaje y el
suelo, mejora el sistema de captura de energia mediante el aumento del DNA
celular, estimulando el desarrollo de los microorganismos del suelo como
bacterias (nitro fijadoras o no), hongos (especialmente micorrizas), algas y otros
debido al mayor crecimiento y exudacion radical que liberan nitrdgeno, minerales,
antibioticos, hormonas y reguladores del crecimiento que, absorbidas por las
raices, estimulan el crecimiento vegetativo de las plantas, ademas asegura la
productividad continuada de la tierra de generacion en generacién. GARCIA et al.
(2001) al utilizar el bioestimulante Agrispon® en cafia de azlcar encontré en
condiciones de suelo de baja fertilidad un efecto estimulador considerable sobre la
produccion de cafia, lo que significé un aumento del rendimiento agricola de entre
10.63 y 17.70 t/ha, respecto al testigo; y un ahorro de entre 25 y 33% del
nitrdogeno mineral recomendado (que no fue evaluado en la presente tesis),
ratificando la efectividad del bioestimulante Agrispon® en el aumento y/o
desarrollo vegetativo de los cultivos, principalmente del tallo, y no en el

rendimiento de fruto, tal como se vio en este trabajo.

VELA (2010), evalué dos ecotipos (TR y AR 1) encontrando rendimientos de
35.92 y 29.33 t/ha, mientras que GOMEZ (1997) reporta rendimientos de 18.688 a
37.449 t/ha en ocho ecotipos evaluados en la zona de Tulumayo. Estos
rendimientos son similares a los encontrados en el presente trabajo, con la
diferencia que son ecotipos distintos, por lo que no es posible realizar una

comparacién mas exacta.



V. CONCLUSIONES

El crecimiento vegetativo de la planta de cocona tubo una mayor
estimulacion por parte del bioestimulante Agrispon®, logrando una altura de
planta de 140.62 cm y un diametro de tallo de 32.98 mm; siendo el
tratamiento testigo que obtuvo la menor altura de planta y grosor de tallo

(118.38 cm y 32.96 mm respectivamente).

El bioestimulante Orgabiol® demostré ser el de mayor influencia en la
formacion de flores, iniciando con 74.5 botones florales que a la postre se

convirtieron en 70.5 flores cuajadas.

El bioestimulante Revite® tuvo mayor influencia en el desarrollo del fruto de
cocona, logrando ser superior en la longitud (48.57 y 49.58 mm), diametro
(44.46, 45.78 y 46.78 mm), grosor de cascara (4.04 mm) y peso de fruto

(61.57 g), seguido por los bioestimulantes Orgabiol®y Agrispon®.

Las caracteristicas quimicas no sufrieron mayores cambios permaneciendo

en el rango de 6.1 a 6.5 para el grado Brix y de 3.0 a 3.2 para el pH.

El mayor rendimiento de cultivo de cocona se logré con el bioestimulante
Orgabiol® alcanzando 34.520 t/ha, pero no supero estadisticamente al resto
de los tratamientos a excepcion del testigo, el cual solo obtuvo un

rendimiento de 28.252 t/ha.



VI. RECOMENDACIONES

Usar el bioestimulante Orgabiol® para incrementar el rendimiento del cultivo
de cocona, principalmente en el ecotipo SRN - 9, ya que demostré tener un
mejor efecto en el aumento de la cantidad de frutos y una buena ganancia

de peso del mismo.

Para incrementar el desarrollo vegetativo de la planta, como la altura de
planta, grosor de tallo, se debe usar el bioestimulante Agrispon®, ya que con

él se obtienen mejores resultados.



VIl.  RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el centro de investigacion y produccion
Tulumayo Anexo La Divisoria (CIPTALD), en los campos experimentales del
convenio Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) con la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), ubicado a 25 km de la ciudad
de Tingo Maria, con el objetivo de determinar el rendimiento de tres
bioestimulantes organicos en el cultivo de cocona (Solanum sessiliflorum Dunal).

Las semillas fueron proporcionadas por el lIAP.

Se evaluaron caracteristicas biométricas productivas como: peso de frutos,
namero de frutos, y las caracteristicas biométricas vegetativas como: altura de
planta, diametro de tallo, distanciamiento entre nudos, formacion de flores,
namero de botones florales, flores fecundadas y flores cuajadas. También se
evaluaron caracteristicas biométricas del fruto como: longitud, diametro, y grosor

de la cascara.

El disefio experimental empleado fue de bloques completos al azar con 4
tratamientos y 5 repeticiones. Las caracteristicas evaluadas de cada uno de los
tratamientos se sometieron al analisis de variancia y significacion estadistica que

se determind por la prueba de Duncan en el nivel de significancia 0.05.

En el experimento se uso la variedad SRN - 9 de cocona y los bioestimulantes
Revite®, Orgabiol® y Agrispon®, aplicados a una dosis 0.25 L. correspondientes

para cada momento de aplicacion.
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Los resultados muestran en el rendimiento obtenido por cada tratamiento de
bioestimulante, donde el Orgabiol® (T4) fue estadisticamente superior con 34.520
t/ha frente a Revite® (T2) 32.160 t/ha, Agrispon® (T3) 31.518 t/ha, pero fue
estadisticamente superior solo al tratamiento Testigo (T1) que tuvo tan solo 28.252

t/ha de rendimiento.

En cuanto a las caracteristicas biométricas evaluadas en relacién al peso de
fruto, fue el bioestimulante Revite® (T2), con el que se obtuvo mayor peso de fruto,
siendo estadisticamente similar al bioesimulante Orgabiol® (T3), y al
bioestimulante Agrispon® (T4), pero superior al testigo (T1), el que mostré6 menor
peso de fruto. En cuanto al caracter de longitud y diametro de fruto, fue el
tratamiento con Revite® (T2) con el que se obtuvo mayor longitud y didmetro que
el resto de los tratamientos, pero fue superior estadisticamente al tratamiento
Testigo (T1) y Agrispon® (T4). En cuanto a las caracteristicas biométricas
vegetativas, podemos ver que existe diferencia estadistica, siendo el Agrispon®

(T4) y Orgabiol® (Tz3), superiores estadisticamente al resto de los tratamientos.

Finalmente concluimos que el bioestimulante Orgabiol® tuvo mayor
respuesta positiva en el rendimiento de la cocona, por lo cual recomendamos su
uso a los agricultores dedicados a este cultivo, asi como para la realizacién de

otros trabajos de investigacion en diferentes cultivos.
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IX.  ANEXO






Cuadro 38. Descripcion de los momentos de aplicacion de los tratamientos.

Momento de aplicacion Tratamientos Dosis Gasto de agua
Testigo 0 ml/ha 0 L/ha
Revite® 250 mli/ha 200 L/ha
Trasplante .
Orgabiol® 250 ml/ha 200 L/ha
Agrispon® 250 ml/ha 200 L/ha
Testigo 0 ml/ha 0 L/ha
Revite® 250 ml/ha 200 L/ha
Floracion .
Orgabiol® 250 ml/ha 200 L/ha
Agrispon® 250 ml/ha 200 L/ha
Testigo 0 ml/ha 0 L/ha
Revite® 250 ml/ha 200 L/ha
Fructificacion .
Orgabiol® 250 ml/ha 200 L/ha
Agrispon® 250 ml/ha 200 L/ha




Figura 7. Preparacion de los bioestimulantes.

Figura 8. Dosificacion del bioestimulante Revite®.



Figura 10. Tercera aplicacion de los bioestimulantes.
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Figura 11. Presentacion del bioestimulante Orgabiol® por parte de la Empresa

TQC.
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Figura 12. Bioestimulante Revite® de la empresa Silcrop.
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Figura 13. Bioestimulante Agrispon® de la empresa Silvestre.



