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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar el efecto de los
reguladores de crecimiento en el rendimiento y calidad del triticale forrajero (X
Triticosecale Wittmack) asociado con avena, cultivado a 4107 msnm en Junin. Se adopto
un enfoque inductivo-deductivo y experimental, utilizando un disefio de bloques
aleatorizados con cinco tratamientos y tres blogues. En cuanto a las caracteristicas
morfoldgicas, el tratamiento T3- Biozyme -1.0 resultd ser el mas efectivo, alcanzando
una altura de 1.06 m y la mayor densidad de tallos con 583.0 tallos/m?, diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos. A pesar de que T3y T5 lograron las mayores
longitudes de espiga, no hubo diferencias estadisticas significativas entre ellos. El
tratamiento sin reguladores de crecimiento (T1) fue el menos efectivo, mostrando los
valores mas bajos en altura, longitud de espiga y densidad de tallos. En términos de
rendimiento, el tratamiento T3, con una dosis alta de Biozyme, alcanzd 46.93 t/ha de
forraje verde, superando significativamente a los demas tratamientos. No obstante, el
tratamiento T1 sin reguladores de crecimiento presentd un mayor porcentaje de proteina,
con 51.5 %, comparado con el 47.6 % del tratamiento T3. Esto sugiere que, aunque los
reguladores de crecimiento aumentan el rendimiento del forraje, no influyen
significativamente en la acumulacion de proteinas. Por tanto, se recomienda su uso
principalmente para incrementar la cantidad de forraje producido. La mejor dosis de
reguladores de crecimiento, tanto en Biozyme como en Stimulate, fue de 1.0 litros por
cada 200 litros de agua, mostrando mejores resultados en caracteristicas agronémicas y
rendimiento.

Palabra clave: Reguladores de crecimiento, triticale forrajero, rendimiento.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the effect of growth
regulators on the yield and quality of forage triticale (X Triticosecale Wittmack)
associated with oats, grown at 4107 masl in Junin. An inductive-deductive and
experimental approach was adopted, using a randomized block design with five
treatments and three blocks. Regarding the morphological characteristics, the T3-
Biozyme -1.0 treatment was found to be the most effective, reaching a height of 1.06 m
and the highest stem density with 583.0 stems/m?, statistically different from the other
treatments. Although T3 and T5 achieved the longest spike lengths, there were no
significant statistical differences between them. The treatment without growth regulators
(T1) was the least effective, showing the lowest values in height, spike length and stem
density. In terms of yield, the T3 treatment, with a high dose of Biozyme, achieved 46.93
t/ha of green forage, significantly outperforming the other treatments. However, the T1
treatment without growth regulators had a higher percentage of protein, with 51.5%,
compared to 47.6% for the T3 treatment. This suggests that although growth regulators
increase forage yield, they do not significantly influence protein accumulation.
Therefore, their use is recommended mainly to increase the amount of forage produced.
The best dose of growth regulators, both in Biozyme and Stimulate, was 1.0 liters per
200 liters of water, showing better results in agronomic characteristics and yield.

Keyword: Growth regulators, forage triticale, yield.



INTRODUCCION

El triticale forrajero (X Triticosecale Wittmack) es un hibrido interespecifico
entre el trigo (Triticum) y el centeno (Secale), que combina las caracteristicas
beneficiosas de ambos cereales. Este cultivo es altamente valorado por su capacidad de
adaptacion a diversas condiciones agroclimaticas y su alto valor nutritivo, lo que lo
convierte en una excelente opcion para la alimentacion del ganado. En regiones de gran
altitud, como Junin a 4107 msnm, las condiciones ambientales imponen desafios
adicionales a la agricultura, como bajas temperaturas y una atmdsfera menos densa, que
pueden afectar el crecimiento y la calidad de los cultivos.

El uso de reguladores de crecimiento se ha explorado como una estrategia para
optimizar el rendimiento y mejorar la calidad de los cultivos forrajeros. Estos reguladores
pueden influir en varios aspectos fisiologicos de las plantas, incluyendo la elongacion del
tallo, la formacién de raices y la resistencia al estrés. Asociar el triticale con avena podria
ofrecer beneficios sinérgicos, ya que la avena es conocida por su robustez y capacidad
de crecimiento en condiciones dificiles, lo que podria complementar las caracteristicas
del triticale.

Este estudio se centra en evaluar el efecto de diferentes reguladores de
crecimiento sobre el rendimiento y la calidad del triticale forrajero cuando se cultiva en
asociacion con avena en las altitudes extremas de Junin. Los resultados de esta
investigacion pueden proporcionar informacion valiosa para mejorar las précticas
agricolas en regiones alta mayores a 4100 msnm y optimizar la produccién de forraje

para la ganaderia.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

El triticale (X Triticosecale Wittmack) que es la cruza entre el trigo
(Triticum sp) y centeno (Secale sp), se siembra principalmente para consumo
animal, ya sea como forraje verde, para ensilado o como grano para concentrados,
compitiendo exitosamente por calidad y precio con otros forrajes, ademas el
triticale resiste diferentes condiciones ambientales adversas.

El triticale no esta aun difundido en nuestro pais especialmente como
forraje verde y para ensilaje para zonas alto andinas como es el caso de la Meseta
del Bombon. Estos problemas abren oportunidades a nuestro pais para mirar a los
sectores de la sierra como prioritarias en el tema de produccion de triticale
forrajero con mejor calidad. Dada la importancia que se le presta a dicho cultivo,
la demanda por variedades con alto rendimiento de forraje y resistente a royas, es
una necesidad prioritaria. En la provincia Junin se cultiva otros pastos; sin
embargo, aun se siente la necesidad de contar con mas variedades de

caracteristicas, precoces, tolerante a roya, sequia y de altos rendimientos. Cabe

1



1.2.

mencionar ademas que se observa con preocupacion los efectos del calentamiento
global (efecto invernadero), distanciando el establecimiento de lluvias y
presencia frecuente de sequias y heladas. Estos hechos hacen que las épocas de
siembras propicias, se vean alteradas; asi, en el cultivo de triticale. En todo
Programa de Investigacion, es de prioridad investigar acorde al medio ambiente
para cada localidad alcanzar variedades tolerantes al abiotismo negativo (sequia,
heladas, etc.) y enfermedades; el Programa de Investigacion en Cereales, INIA,
en su linea mejoramiento genético y manejo agrondmico, viene priorizando el
estudio de lineas avanzadas de cereales que reunan estas caracteristicas,
permitiendo contribuir a un adecuado manejo agrondémico de lineas de triticale
con buenos rendimientos, tolerantes a heladas, sequia y resistentes a royas para
su adaptacion. También es importante mencionar que actualmente se usan
bioestimulantes para incrementar el rendimiento en cereales forrajeros y de ese
modo mejorar su calidad. Con estos antecedentes la presente investigacion se
plantea para solucionar dicho problema.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se llevo a cabo en el anexo de Rocoscocha Junin,
ubicada a cinco kilometros de la plaza, la misma que esta ubicado en la Provincia
de Junin y Region Junin.
1.2.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo durante los meses de
octubre del 2022 al mes de marzo del 2023, los resultados de esta investigacion

seran (tiles para zonas agroecoldgicas similares a la provincia de Junin.



1.3.

1.4.

1.2.3. Delimitacion social

Para la realizacion de esta investigacion se trabajé con el equipo humano;
quienes son el asesor de la tesis y las tesistas.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es el efecto de reguladores de crecimiento en el rendimiento y
calidad de triticale forrajero (X Triticosecale Wittmack) asociado con avena
cultivado a 4107 msnm — Junin?
1.3.2. Problemas especificos

¢Como son las caracteristicas morfologicas del triticale asociado con
avena cultivado a 4107 msnm — Junin, con la aplicacion de reguladores de
crecimiento?

¢Cual es el contenido de masa fresca, seca y proteinas en triticale asociado
con avena cultivado a 4107 msnm — Junin, con la aplicacién de reguladores de
crecimiento?

¢Cual es la dosis optima de reguladores de crecimiento que mejora el
rendimiento de forraje por hectarea en triticale asociado con avena cultivado a
4107 msnm — Junin?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto de reguladores de crecimiento en el rendimiento y
calidad de triticale forrajero (X Triticosecale Wittmack) asociado con avena

cultivado a 4107 msnm — Junin.



1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas morfologicas del triticale asociado con
avena cultivado a 4107 msnm — Junin, con la aplicacion de reguladores
de crecimiento.

e Determinar el contenido de masa fresca y proteinas en ftriticale
asociado con avena cultivado a 4107 msnm — Junin, con la aplicacién
de reguladores de crecimiento.

e Determinar la dosis optima de reguladores de crecimiento que mejora
el rendimiento de forraje por hectérea en triticale asociado con avena
cultivado a 4107 msnm — Junin.

1.5.  Justificacion de la investigacion

- El triticale es un forraje de alta produccion, su utilidad es de doble propésito
para forraje de corte o pastoreo dos veces y finalmente para grano. La avena
es un forraje ya comprobado. El triticale presenta mayor calidad proteica que
el trigo llegando a producir hasta 1 t de Proteina cruda CP por hectareay 14.8
% de materia seca. En la actualidad la ganaderia de las zonas alto andinas
requieren forraje todo el afio y por las condiciones climaticas a alturas
mayores a 4000 msnm son muy pocas las opciones para los agricultores.

- En la Meseta de Bombon se han introducido pastos o forrajes como el rye
grass, el dactiles, avena forrajera entre otros sin embargo el Triticale forrajero
aun no se ha estudiado en esta zona y este forraje presenta muchas bondades
por la que se debe cultivar. El uso de reguladores de crecimiento ha
incrementado los rendimientos de muchos cultivos y es seguro que se puede
usar en triticale, sin embargo, es necesario determinar la dosis adecuada, con

esa finalidad, es que la presente investigacion pretende contribuir a mejorar
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el problema de forraje que se presenta en la provincia de Junin y la Meseta
de Bombon, especialmente por sus condiciones limitantes en el aspecto
climatico.
1.6. Limitaciones de la investigacion
Durante el proceso de la instalacion del presente trabajo de investigacion
se presentaron las siguientes limitaciones:
- Cambio climatico, variaciones en la temperatura y de factores ambientales.
- Falta de campos experimentales en la UNDAC

- Limitaciones producto de la pandemia.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
Royo et al. (1994) en la investigacion “Rendimiento y calidad del triticale
de primavera utilizado para forraje y grano segun la fecha de siembra y la etapa
de corte” realizado en Espafia reporta que la calidad del forraje no fue afectada
por la fecha de siembra y no afectd el contenido de proteina del grano. El
rendimiento del grano se redujo en aproximadamente un 16% cuando se hizo el
corte del forraje en la etapa 30 y en casi un 33% en la etapa 31. En los dos sitios
del norte, las reducciones en el rendimiento de grano después del corte del forraje
pueden atribuirse a la disminucion del peso del grano causada por un ciclo
prolongado de antesis. En el sitio sur, el corte de forraje no afectd el ciclo de vida,
probablemente debido a los fotoperiodos mas largos, mayor irradiacion y mayor
temperatura durante primavera, el autor reporta un contenido de proteina de 31.2
% en forraje en fresco sin el uso de reguladores.
Vera (2019) en la investigacion “Bioestimulantes foliares en los

componentes de rendimiento del estrato herbaceo de triticale (XTriticosecale
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Wittm.) EEA El Mantaro-UNCP” encontro que el estadio Z2.5 respondio de
manera efectiva a la aplicacion de los bioestimulantes, en rendimiento de biomasa
forrajera (24,57 t ha-1), tallos m-2 (242,96 tallos), peso de 100 tallos (1,1 kg) y
altura de planta (107,33 cm), la interaccion del estadio Z2.5 con Stym 25,
determind ser la mejor en rendimiento de biomasa forrajera (26 t ha-1), asi mismo
la interaccion de la aplicacion mixta Z2.5-4.9 con Stym 25, logré mayor peso de
100 tallos con 1,11 kg, Bensen 20-20-20 (bioestimulante convencional) influyo
en mayor precocidad con 86,33 dias para alcanzar el 50% de floracion, la
interaccion con Z4.9, determind 86 dias. El triticale al estadio Z2.5 como
respuesta al bioestimulante organico Stym 25, alcanzo6 los mejores promedios en
el rendimiento de biomasa forrajera y los componentes directos (tallos m-2 y peso
de 100 tallos).

Giuntaetal. (1999) en la investigacion “Analisis del rendimiento de grano
de una coleccion de triticale (XTriticosecale Wittmack) cultivada en un entorno
mediterraneo” reporta El cultivo de triticale es de gran importancia en aquellos
ambientes mediterraneos donde las bajas temperaturas invernales y la acidez del
suelo interacttan con la sequia, aumentando la adaptabilidad de esta especie en
comparacion con otros cereales templados. Con el fin de identificar la forma en
que los diversos componentes del rendimiento contribuyen a la obtencion de altos
rendimientos en un ambiente mediterraneo, y el efecto de una fenologia diferente
en estos patrones, se llevo a cabo un ensayo de dos afios en Cerdefia (Italia) con
271 lineas puras cultivadas en condiciones de secano. Las relaciones entre
caracteres se evaluaron mediante analisis de correlacion fenotipica después de
agrupar las lineas en clases fenoldgicas. En ambos afios, la biomasa total explico

mas la variacion en el rendimiento que el indice de cosechay se vio poco afectada
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por la precocidad. Tanto la biomasa total como el HI estuvieron fuertemente
correlacionados con los granos. Por lo tanto, una mayor cantidad de granos m2
es esencial para obtener altos rendimientos de grano en triticale,
independientemente de la precocidad, lo que resalta la importancia del periodo de
pre-antesis, incluso en condiciones de creciente estrés por sequia durante la
primavera. El rendimiento de grano mostro una correlaciéon mas estrecha con el
HI en el afio menos favorable, pero se volvio independiente del HI por encima de
los valores de 20+25.000 granos m2 y valores de HI de 0,35. Los tipos de invierno
fueron mas altos, con menos espigas m2 y una espiga mas larga y fértil que los
tipos de primavera.

Estrada et al. (2012) en la investigacion “Diferencias en rendimiento,
biomasa y sus componentes entre triticale y trigos cultivados en ambientes
contrastantes de agua y nitrégeno” reporta que el triticale produce mas materia
seca sobre el suelo que otros cereales de invierno en ambientes secos. Esto se
debe, en parte, a una mayor radiacion interceptada acumulada (IPAR) y eficiencia
en el uso de la radiaciéon (RUE), lo cual lo hace util en programas de
mejoramiento. Tres experimentos en 2004 y 2005 evaluaron el efecto del estrés
hidrico en cultivares de triticale y la variabilidad genotipica en condiciones de
agua y nitrogeno. Los resultados mostraron que el triticale, en comparacién con
el trigo, presenta mayor biomasa en antesis y madurez, con una mejor RUE,
especialmente en ambientes mediterraneos, donde supero al trigo en rendimiento

y biomasa.



2.2.

Bases tedricas cientificas
2.2.1. Clasificacion del triticale

Hernandez (1978) menciona que el triticale se clasifica de la siguiente

manera.
Clase : Monocotiledinease
Orden : Glumiflorae.
Familia : Gramineae.

Tribu : Triticeae-Hordeae
Sub-tribu : Triticineae.
Género : Triticale

Especie : X Triticale

El centeno (Secale sp.) es el progenitor masculino de los triticales, y por
lo general, se ha usado el centeno comun (Secale cereale). Posee siete pares de
cromosomas Yy el genomio se desigha como (RR.). Como progenitor femenino se
pueden utilizar trigo harinero o trigo cristalino; por tal motivo resultan dos tipos
de triticale, los Hexaploides y los octoploides. El triticale hexaploide proviene de
la cruza de Secale cereale por Triticum turgidum, posee 21 pares de cromosomas
y su genomio es AABBRR.

2.2.2. Descripcion morfologica del triticale

Quifones (1980) afirma que la poliploidia va acompafiada siempre de
modificaciones en los caracteres fisicos de los sujetos (Fenotipo) y el caso
presente no es una excepcion. En comparacién con sus progenitores (Trigo y
centeno), el triticale presenta un crecimiento lento cuando menos en las primeras
etapas de su desarrollo, las hojas son méas grandes, los tallos a menudo mas

rigidos, las anteras de mayor tamafio, la espiga adquiere gran longitud y con
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caracteristicas intermedias entre las de sus padres y en general puede decirse que
las plantas presentan mayor vigor.
2.2.3. Caracteristicas del triticale forrajero INIA 906 Salkantay
INIA (2015) reporta que el triticale forrajero se caracteriza por su alto
potencial de rendimiento de forraje 0 como cultivo de doble propdsito para
produccion de forraje y grano. En la etapa de ahijamiento, muestran un
crecimiento de tipo semipostrado. Los de tipo postrado son adecuados para
pastoreo y son tradicionalmente invernales.
Ventajas competitivas del triticale
« Epoca de siembra para forraje: Alternativo (invierno, primavera).
« Surango de adaptacion va desde los 3200 a 4500 msnm.
« Se adapta a diversas condiciones climaticas, topogréaficas y de manejo del
cultivo.
« Puede emplearse para pastoreo directo, henificado, ensilaje 0 como grano
forrajero.
« Pueden retofiar varias veces después de pastorear al ganado.
« Ha mostrado su buen desarrollo en suelos pobres y mayor resistencia a las
plagas y enfermedades tipicas de los cereales.
« Tolerancia al frio y a la sequia.
« Tolerancia al pisoteo.
« Muy buen comportamiento al acame.
« Buena fuente de energia y proteina.
» Excelente palatabilidad

» Resistente a la acidez del suelo
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Estrategia de uso y aprovechamiento

Su aprovechamiento considerando la época de siembra (octubre) seria, 1°
corte para ensilado, 2° corte para henificado y el 3° corte para pastoreo directo
y/o se deja el rebrote final para produccion de semilla.

La digestibilidad proteica en el estado de desarrollo %2 de la inflorescencia
visible y comienzo de la antesis alcanzan el 73.88% y 66.32% respectivamente,
valores muy optimos que se encuentran por encima del 50% de proteina digerida
respecto a la proteina total.

Amigo ganadero, recuerde:

El productor incorporando solo el uso del triticale en su sistema
productivo, econdmicamente le permitird a este incrementar su produccion
forrajera y por ende su produccion ganadera y mejorar sus ingresos economicos
por unidad de produccién, con menor riesgo.

Constituye una excelente alternativa para la época critica del afio en que
se produce un déficit forrajero y ocupa un nicho ecologico en el cual la avena
forrajera baja considerablemente su produccion.

2.2.4. Manejo agronémico
a. Terreno
PRONASE (1974) recomiendan que el terreno deberd ser
sensiblemente plano y profundo de modo que permita el riego con
facilidad y que cuente con buen drenaje para evitar encharcamientos;
la textura deberd ser preferentmente franca, para que permita dar
labores a tiempo y con facilidad. En los lugares de buen ciclo donde
las precipitaciones son suficientes y uniformemente repartidas, que

permiten siembras destinadas a la produccién de semillas
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certificadas, sera conveniente efectuar estas siembras con aquellos
agricultores que cuentan con agua disponible y suficiente. Esto
facilita en caso necesario, dar riegos de auxilio a fin de evitar que la
cosecha se pierda por deficiencia de humedad.

Preparacion de terreno

Quifones (1980) menciona que las labores de preparaci6n del lote de
produccién seran: como minimo un subsuelo por lo menos cada 3
afios con dos pasos de arado (barbecho y cruza), dos pasos de rastra,
cruzados y nivelacién; fertilizacién; surcado a 92 centimetros entre
surcos y riego de presiembra.

Siembra

Quifiones (1980) recomienda que la siembra se hara dependiendo de
la categoria de la semilla que se trate: (a) Basica. - Se siembra con
sembradora de botes, calibrando la densidad de siembra a 60-70
Kilogramos por hectarea. Para ello se usan platos para sorgo o
cartamo y se siembran dos hileras en cada surco a una distancia de 40
centimetros entre las hileras de la misma cama. Se coloca un tablon
atras de la sembradora para arreglar el lomo del surco dejandolo
aplanado. (b) Registradas y Certificadas, la siembra se hace en la
misma forma que la anterior, pero en lugar de hacer dos hileras aqui
son tres con una separacién de 15 centimetros entre hileras. Queda un
espacio suficiente para facilitar las labores como escardas, para la
aplicacion de fertilizantes, insecticidas, deshierbos y desmezclados.

Asi también se facilita la distribucion de agua de riego. La densidad
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de siembra no sera mayor de 100 kilogramos por ha depositandose a
una profundidad maxima de 5 a 6 centimetros.

Riegos

Ciano (1979) afirma que para que en la produccion de triticale se
produzcan los maximos rendimientos, es necesario aplicar el agua de
riego en cantidades suficientes y en fechas oportunas. El rendimiento
puede disminuir considerablemente por falta de humedad sobre todo
si no se aplica correctamente el Gltimo riego, asi corno también se
corre el riesgo de acamado si este riego coincide con viento.
Fertilizacion

CIMMYT (1977) reporta que todo cultivo destinado a la produccién
de triticale debera fertilizarse convenientemente; para el caso se
analizara el suelo a fin de determinar la carencia de nutrientes.
Generalmente los triticales no han sido tan rendidores como los trigos
harineros enanos al aplicar altos niveles de fertilizacion. En ensayos
donde se usaron niveles de 0 a 300 kilogramos de Nitrogeno por
hectarea, 10 lineas de triticales demostraron ser iguales a mejores que
los trigos harineros y cristalinos de alto rendimiento en cada nivel de
fertilizacion.

Labores culturales

Quifones (1980) afirma que las labores de cultivo para la produccién
de triticale empiezan en cuanto la planta comienza a emerger; se
principia por levantar el surco, usando vertedoras pequefias que no
arrojen mucha tierra a las plantitas. Una vez aplicado el riego de

asiento aparecen malezas que se controlan con una pasada de
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cultivadora. Después del primer riego se fertiliza y se da un paso de

cultivadora para incorporar el fertilizante.

2.2.5. Reguladores de crecimiento usados

a.

Stimulate

Stoller (2020), reporta que Stimulate es un regulador de crecimiento
vegetal a base de Citoquininas, Auxinas y Acido Giberélico,
hormonas vegetales naturalmente producidas por las plantas, las
cuales promueven la division, diferenciacion y crecimiento de las
células, especialmente cuando la planta es afectada por condiciones
de estrés abiotico, por bajas o altas temperaturas por tiempo
prolongado, asi como, la brotacion y enraizamiento vigoroso de
esquejes, tubérculo semilla y trasplantes.

Beneficios: Promueve la germinacién uniforme y vigorosa de la
semilla. Promueve mayor diferenciacion de primordios reproductivos
logrando la formacion de mas flores femeninas. Favorece una mejor
polinizacién aumentando el cuajado, tamafio y calidad de los frutos.
Estimula la resistencia a condiciones de estrés por diferentes factores
adversos. Logra mejores rendimientos y mayor rentabilidad de los
cultivos.

Modo de accion: Stimulate al contener hormonas del crecimiento
producen en la planta: Citoquininas; activan la division celular y
diferenciacion celular, formacién de nuevos oOrganos. Auxinas;
Activan la elongacidn y diferenciacion celular, formacion de nuevas
raices y evitan la abscision. Giberelinas; Activan o promueven la

floracion, fructificacion y elongacién celular. En conjunto
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promueven el crecimiento y desarrollo de los cultivos en toda
condicion, particularmente cuando condiciones climaticas son
adversas.

Biozyme

TQC (2020) menciona que el mecanismo de accién: actua a nivel
celular estimulando la division y elongacion celular. Modo de accion:
El Acido Giberélico tiene como funcion basica modificar el mensaje
genético que lleva el RNA. Induce la hidrdlisis de almidon (a-
amilasa) y sucrosa para formar glucosa y fructosa, favoreciendo la
liberacion de energia y haciendo negativo el potencial hidrico
permitiendo el ingreso de agua y el aumento de plasticidad de la pared
celular, provocando el crecimiento celular, de tejidos y 6rganos.

Las auxinas. Existe la hipdtesis de que el AlA, actia a nivel de la
traduccion del mensaje, sobre el enlace del aminoacido con el ATP
que lo activa para unirse al RNA mensajero (enlace acil-adenilato).
Las auxinas a concentraciones bajas estimulan el metabolismo y
desarrollo y a concentraciones altas lo depriman. Citoquininas. Los
mecanismos moleculares de accion de las citoquininas adn no se
conocen totalmente. No obstante, tomando como referencia otras
hormonas, se asume que las citoquininas interactan con proteinas
receptoras especificas, iniciando una ruta de traduccion de la sefial
que puede conducir a cambios en la expresion diferencial de genes.
Biozyme es un regulador de crecimiento y bioestimulante natural que
se aplica via foliar para promover el desarrollo arménico y

equilibrado de las plantas. Actla estimulando procesos metabdlicos
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2.3.

2.4.

y fisioldgicos clave, como la floracion, el amarre y el cuajado de
frutos, gracias a su contenido de auxinas, giberelinas y citocininas.
Este producto mejora la eficiencia de los cultivos al regular genes
involucrados en la produccion vegetal.
Definicion de términos bésicos
Rendimiento de forraje verde
Segun Vasquez, (1986) el rendimiento va primer corte 87.3 t/ha, segundo
corte 33.17 t/ha, tercer corte 18.67 t/ha.
Reguladores de crecimiento vegetal
Parodi (1991), son sustancias que acttan sobre el desarrollo de las plantas
y que, por lo general, son activas a concentraciones muy pequefias. Dentro de este
grupo de moléculas podemos diferenciar entre las que son producidas por la
planta y aquellas de origen sintético.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Existe un efecto significativo de reguladores de crecimiento en el
rendimiento y calidad de triticale forrajero (X Triticosecale Wittmack) asociado
con avena cultivado a 4107 msnm — Junin.
2.4.2. Hipotesis especificas
Las caracteristicas morfoldgicas del triticale asociado con avena cultivado
a 4107 msnm — Junin, se modifican significativamente con la aplicaciéon de
reguladores de crecimiento.
El contenido de masa fresca y proteinas en triticale asociado con avena
cultivado a 4107 msnm — Junin, mejoran significativamente con la aplicacién de

reguladores de crecimiento.
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2.5.

2.6.

La dosis optima de reguladores de crecimiento que mejora el rendimiento
de forraje verde por hectarea en triticale asociado con avena cultivado a 4107
msnm — Junin sera de 1.5 L/ha de Biozyme y 1.0 L/ha de Stimulate.
Identificacion de variables
- Variable independiente: Efecto de reguladores de crecimiento.
- Variable dependiente: Rendimiento y calidad de Triticale forrajero (X
Triticosecale Wittmack).

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicadores

Variable Caracteristicas
independiente:  agronémicas
Efecto de a. Altura de plantas cm
reguladores de b. Longitud de cm
crecimiento. espiga
Variable c. Numero de n°
dependiente: tallos/ m?
Rendimiento y Rendimiento
calidad de potencial
Triticale f. Rendimiento de t/ha
forrajero (X forraje verde
triticosecale Calidad
Wittmack). h. contenido de %
Variable proteinas

interviniente:
condiciones de
Junin
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicado, experimental aplicando
parametros técnicos que determinaron los beneficios de la aplicacion de
bioestimulantes en triticale.
Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizd a nivel explicativo
permitiendo obtener informacion de nivel primario que permitan profundizar los
conocimientos, encontrando nuevas explicaciones que modifiquen el
conocimiento inicial de las practicas agricolas en el uso de los bioestimulantes en
el cultivo de triticale forrajero.
Meétodos de investigacion

Método experimental y de campo, se identificaron diversos variables
durante la conduccion del experimento.
Disefio de investigacion

El disefio experimental utilizado fue el disefio de blogues aleatorizados
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3.4.1. Conduccion del experimento

Se tomo una muestra de suelo del campo experimental y se envié al INIA
Huancayo para su respectivo andlisis y realizar la fertilizacion segun la
recomendacion.

La instalacion del experimento fue segln el croquis experimental que se

presenta a continuacion

Figura 1
Croquis experimental
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por todas las plantas de triticale en
estudio 5460.

Muestra: Cinco plantas o siete espigas dentro del m? segtin correspondio.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Observacion experimental
- Analisis documental.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se usaron balanza de precision, vernier milimétrico, regla métrica, fichas
de evaluacion, datos meteorologicos del SENAMHI y se utilizo el coeficiente de
viabilidad (C.V) para la confiabilidad, expresado en %. Segun Calzada (2003),
son aceptables valores menores a 40% para este tipo de trabajo.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron analizados mediante la prueba de Analisis de varianza
(ANVA), prueba de significacion Tukey, mediante el uso de paquetes estadisticos
para una mejor precision; sistema de Analisis Estadistico Infostat.
Tratamiento estadistico

Tabla 2
Tratamientos en estudio en cultivo de triticale forrajero con bioestimulantes

Trat. Reguladores de crecimiento  dosis Empresa

Tl Sin regulador
T2 Biozyme 051/ha TQC
T3 Biozyme 1.0 I/ha

T4 Stimulate 0.51/ha  Stoller
T5 Stimulate 1.0 I/ha
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Serealizo el analisis de varianzay la prueba de comparacion de promedios

de Tukey.
Tabla 3
Analisis de varianza para un DBCA
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Cuadrados F
Variacion Libertad Medios Calculado
3 X sc,, CM.
g _ N oques Bloques
Blogues -1 i _TC GL CM.
t Bloques Error
. Zn: X,2 SCTratam CM ‘Tratam
Tratamientos t-1 i TC GL,_._ CM...
r
Error 1 i SCrotal -SCrrat.- SCBqu. SCEHOr
Experimental (1) (1) G.Lerror
: 2
Total re—1 ZX” -TC.
]

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica

3.10.1. Autoria

Las autoras Diana Noemi TINOCO VEGA y Yaquelin Rocio PACHECO

DEUDOR, son los que plantearon y ejecutaron la presente tesis.

3.10.2. Originalidad

Todos los autores considerados en la presente investigacidn fueron citados

respetando su autoria en la seccion referencias bibliogréaficas.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion del campo experimental
Los diferentes trabajos realizados durante su ejecucion se llevaron a en la
localidad de Rocoscocha.

4.1.2. Ubicacion geografica

Region - Junin
Provincia - Junin
Distrito - Junin
Latitud Sur : 11°09'34”
Longitud Oeste 1 75°59'33"

4.1.3. Andlisis de suelos

Para realizar el uso exacto de los fertilizantes organicos e inorganicos, se
efectu6 mediante los anélisis fisicos y quimicos, para tomar la muestra
representativa del suelo se tomaron sub muestras se homogeniz6 y se tomo un

kilogramo de suelo para su analisis respectivo.
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Tabla 4
Resultados de analisis de suelo.

Andlisis mecanico Resultado Resultados
- Arena 42 %
- Limo 39 % Franco
- Aurcilla 20 %
Andlisis quimico
- Materia organica 3.4% medio
- Nitrogeno 0.19% medio
- Reaccion del suelo (pH) 7.1 neutro

Elementos disponibles
- Fosforo 54.1 ppm Alto

- Potasio 215 ppm medio

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados del INIA
4.1.4. Resultados del andlisis de suelos

Realizado el analisis de suelo se detalla que el suelo posee una textura
ligeramente arcillosa con presencia de arena, los elementos mayores sus
componentes son de textura media y la aplicacion de los fertilizantes organicos
se realizaron de acuerdo a los datos obtenidos.
4.1.5. Datos meteoroldgicos

La tabla 4 presenta los datos climatolégicos del periodo del experimento,
observado la tabla de datos climatolégicos en donde se establece la temperatura
méaxima y minima; la humedad relativa y la totalidad de precipitacion que se
registrd durante los meses que durd el trabajo, se puede deducir que los datos son

favorables para el desarrollo normal del cultivo de triticale.
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Tablab

Datos meteoroldgicos distrito de Junin octubre 2022-marzo 2023

Mes/afio Temperatura °.C HR PP

Max. Min. % mm
Octubre 2022 13.95 -0.32 79.56 42.00
Noviembre 2022 14.49 -1.53 80.10 38.60
Diciembre 2022 12.80 -0.30 80.49 103.60
Enero 2023 12.70 1.30 79.60 69.80
Febrero 2023 12.12 2.92 81.24 81.70
Marzo 2023 12.29 2.24 81.85 113.00

Fuente: SENAMHI Junin (2024).
4.1.6. Conduccién del experimento

a. Preparacion del terreno experimental

Esta actividad se llevo a cabo de acuerdo a la preparacion tradicional

en los terrenos de la sierra. La preparacion del terreno se llevd a cabo

en setiembre del 2022. Primero se aplicé un riego de machaco,

después se roturd el suelo con tractor, luego se mulld el suelo,

seguidamente se nivel6 el terreno, luego se surco, se bloqueé el

terreno con yeso y finalmente, se distribuy6 el material vegetal a

corro continuo.

b. Fertilizacion

Durante la preparacion del terreno se incorpord los rastrojos.

Adicionalmente, a la siembra se aplicé NPK en el suelo, segun la

recomendacion del INIA y se usé el fertilizante 20-20-20 a una dosis

de 100 kg/ha.
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Siembra

La siembra de los siete tratamientos se realizd en forma manual y a
chorro continuo al fondo del surco. Se llevo a cabo en octubre del
2022. La densidad fue de 40 kg/ha para todos los tratamientos. El
distanciamiento entre surcos fue de 0,30 m. Al momento del tapado
de las semillas se procurd que éstas queden a no mas de 2 cm de
profundidad.

Purificacion

Se llevo a cabo a lo largo de todo el ciclo de crecimiento de las plantas
debido a que algunas diferencias morfologicas se muestran durante el
desarrollo vegetativo, otras son visibles a la floracion y otras a la
madurez. Consistio en eliminar plantas débiles del mismo genotipo y
plantas diferentes al genotipo sembrado, en los dos surcos centrales
de cada parcela.

Control de malezas

Esta actividad se realizo de forma manual, en forma simultanea con
el desahije. Se aprovechd la humedad del suelo después de las luvias.
Aplicacion de reguladores de crecimiento

Se aplicd los reguladores de crecimiento en 3 momentos la primera a
los 30 dias después de la siembra y la 2da y 3ra con intervalos de
quince dias después.

Riegos

Los riegos fueron por aspersion se aplicdé dependiendo si el cultivo

necesitaba o no, ya que el experimento se instalé en época de lluvias.
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h. Evaluacion fitosanitaria
Se evalud la presencia de plagas y enfermedades en todo el periodo
vegetativo del cultivo y no se encontr6 plagas ni enfermedades,
debido a que el cultivo se instalé a 4100 msnm y a esa altitud no se
desarrollan las plagas.

i. Cosecha
La cosecha se realizé de acuerdo a la madurez fisioldgica de cada
tratamiento. Se cortaron todas las plantas de todas las parcelas, al ras
del suelo, para luego pesarlas. Luego se dejaron en el campo durante
dias, para que sequen completamente. Una vez secas, se llevé a cabo
latrilla. Finalmente se procedio a limpiar los granos usando el viento,
para después ser guardados dentro de bolsas de papel kraff,
debidamente etiquetadas.

4.1.7. Registro de datos

Se evaluaron las siguientes variables:

a. Altura o tamafio de planta
Se determind en el momento de la floracion, se midio desde el suelo
hasta el inicio de la espiga.

b. Longitud de espiga
Se midio las espigas cuando ya estuvieron bien formadas, ya que es
un indicativo de la acumulacion de nutrientes en toda la planta.

c. NUmero de tallos por metro cuadrado m?
Se contabilizd los tallos formados ya que es un indicativo de la

capacidad de macolla miento de la planta.
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d. Rendimiento en fresco
Se usd un metro cuadrado elaborado con listones de madera se pesé
y se multiplicd por 10000 m? o sea una hectarea.
e. Contenido de proteina en fresco
Se enviaron las muestras a la Universidad Nacional Agraria La
Molina — Lima para la determinacion de las proteinas, como un
indicativo de la calidad del forraje.
4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
Para efectuar los calculos estadisticos de las variables independientes, se
utilizé el andlisis de varianza. La diferencia estadistica entre tratamientos se
realiz6 mediante la prueba de Fisher. Para la comparacion de los datos entre los
tratamientos se utilizo la prueba de Tukey.
4.2.1. Alturade planta (m)

A continuacion, se muestran los analisis de varianza

Tabla 6

Anélisis de variancia para altura de planta (m)
F.V GL  sC cM Fe Ft

' 0.01
Bloques 2 0.1 0.0032 5.85 8.64 n.s.
Tratamientos 4 0.31 0.08 140.62  7.00 *
Error 8 0.004 0.00004
Total 14 0.32
CV.2.73%

La tabla 6 nos presenta que, a nivel de blogues no existe diferencia y
tratamiento existe significa estadistica altamente significativa, siendo el

coeficiente de variabilidad de 2.73%.
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Tabla 7

Prueba de Tukey para altura de plantas (m)

- Media . Ni.V.EI d?,
Merito Tratam. (m) significacion

0.05

1 T3-BIO-1.0 1.06 A

2 T5-STI-1.0 0.94 B

3 T4-STI1-0.5 0.88 B

4 T2-BIO-0.5 0.79 C

5 T1-SRC 0.63 D

La tabla 7 muestra que el tratamiento T3-BIO-1.0 logré una altura de 1.06
m superando a los demas tratamientos (A), entre los tratamientos T5 y T4 no
existe diferencia estadistica, el tratamiento T1 sin regulador de crecimiento ocupo
el ultimo lugar con 0.63 m (D) diferenciandose estadisticamente de los demas
tratamientos.

Figura 2
Altura de planta (cm)
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La figura 2 muestra el comportamiento de los tratamientos, se observa que

con Biozyme a dosis alta se logra una mejor altura de planta.
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4.2.2. Longitud de espiga (cm)

Tabla 8

Analisis de variancia para longitud de espiga (cm).

Ft
F.V GL SC CM Fc 0.01
Bloques 2 0.78 0.39 6.22 8.64 n.s.
Tratamientos 4 22.24 5.56 88.29 7.00 kel
Error 8 0.50 0.06
Total 14 23.53
CV.2.05%

La tabla 8 muestra que no existe diferencia estadistica entre bloques y si
existe diferencia altamente significativa entre tratamientos a un nivel de 0.01 y el
coeficiente de variabilidad fue de 2.05 % lo cual es adecuado para los trabajos
realizados en campo.

Tabla 9

Prueba de Tukey para longitud de espiga (cm)

. Media . Ni_v_el d_e
Mérito Tratam. significacion

(cm) 0.05

1 T3-BIO-1.0 13.61 A

2 T5-STI-1.0 13.18 AB

3 T2-BIO-0.5 12.58 B

4 T4-STI-0.5 11.49 C

5 T1-SRC 10.24 D

La tabla 9 muestra que entre los tratamientos T3 y T5 no existe diferencia
estadistica y logran la mayor longitud de espiga en triticale 13.61 y 13.18 cm
respectivamente (A), el tratamiento con menor longitud fue el T1 sin reguladores
de crecimiento con 10.24 cm y se diferencia estadisticamente de los demas

tratamientos.
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Figura 3

Longitud de espiga en triticale (cm)

Longitud de espiga (cm)
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La figura 3 muestra que el regulador de crecimiento Biozyme a dosis alta

logra mejores longitudes de espiga asi mismo el regulador Stimulate a dosis alta,

la menor longitud de espiga lo alcanza el tratamiento sin regulador de

crecimiento, por lo que con el uso de reguladores de crecimiento se obtienen

mejores resultados.

4.2.3. Numero de tallos por metro cuadrado

Tabla 10
Analisis de varianza para nimero de tallos/m?
F.V GL sC cM Fe Ft
' 0.01
Bloques 2 74.53 37.27 0.65 8.64 n.s.
Tratamientos 4 46499.07 11624.77 201.24 7.00 fal
Error 8 462.13 S57.77
Total 14 47035.73
C.V.159 %

La tabla 10 muestra que, a nivel de bloques no hay significacion, pero si

existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos en estudio. El

coeficiente de variabilidad de 1.59 %.
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Tabla 11

Prueba de Tukey para nimero de tallos/m?

. Media . Ni_v.el d?
Meérito Tratam. o significacion
(%) 0.05

1 T3-BIO-1.0 583.0 A

2 T2-BI0O-0.5 483.0 B

3 T4-STI-0.5 465.6 B

4 T5-STI-1.0 438.0 C

5 T1-SRC 426.0 C

La tabla 11 muestra que el tratamiento T3 se diferencia estadisticamente
de los demaés tratamientos con 583.0 tallos por metro cuadrado, por lo que el
regulador de crecimiento Biozyme presenta resultados adecuados. El tratamiento
T1 ocup6 el Gltimo lugar con 426 tallos/m?. El nimero de tallos por metro
cuadrado es un indicativo de la capacidad de macollamiento que presenta la planta
por lo que Biozyme a dosis alta influye en la formacion de macollos en el cultivo

de triticale forrajero.

Figura 4
Ndmero de tallos por metro cuadrado en triticale (n°)
595.46 A
551.08
o
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g
T 506.69
1))
° 8
z B
462.31
H .
C
i "l
T3_BIO_1.0 T2_BIO_0.5 T4_STI0.5 T5_STI_1.0 T1_SRC

Tratamientos

La figura 4 muestra el efecto positivo de los reguladores de crecimiento
en el macollamiento de plantas de triticale. La evaluacion del macollamiento en

triticale permite comprender mejor su potencial productivo, optimizar practicas
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agrondémicas y mejorar su adaptacion a condiciones especificas, contribuyendo al

éxito del cultivo tanto para grano como para forraje.

4.2.4. Rendimiento de forraje en verde (t/ha)

Tabla 12

Analisis de varianza para rendimiento de forraje en verde (t/ha).

Ft
F.V GL SC CM Fc 0.01
Bloques 2 0.01 0.01 0.07 8.64 n.s.
Tratamientos 4 81.80 20.45 226.81 7.00 e
Error 8 0.72 0.09
Total 14 82.54
C.V.0.69 %

En latabla 12 se puede apreciar que no hay significacion entre los bloques,

pero si existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos

esto nos demuestra que los diferentes reguladores de crecimiento se comportan

de diferente maneray el coeficiente de variabilidad fue de 0.69 %.

Tabla 13
Prueba de Tukey para rendimiento de forraje en verde (t/ha)
. Nivel de
Mérito Tratam. Media significacion
(t/ha)
0.05

1 T3-BIO-1.0 46.93 A

2 T5-STI-1.0 45.37 B

3 T2-B10-0.5 43.17 C

4 T4-STI-0.5 42.57 C

5 T1-SRC 40.17 D

La tabla 13 muestra que el tratamiento T3 alcanza 46.93 t/ha de forraje

verde de triticale combinado con avena forrajera y se diferencia estadisticamente

de los demas tratamientos (A), el tratamiento T1 sin reguladores de crecimiento

ocupo el ultimo lugar con 40.17 t/ha es decir 6 toneladas menos (D).
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Figura 5

Rendimiento de forraje em verde (t/ha)
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La figura 5 muestra que el regulador de crecimiento Biozyme presenta un

efecto positivo a dosis alta logrando mayor cantidad de triticale forraje verde

combinado con avena forrajera, la evaluacion del rendimiento de masa fresca en

triticale no solo ayuda a mejorar la eficiencia de los sistemas productivos, sino

que también asegura su sostenibilidad y rentabilidad en los sistemas agricolas y

ganaderos.

4.2.5. Contenido de proteina (%)

Figura 6

Contenido de proteina en triticale forrajero (%)
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4.3.

44.

La figura 5 muestra que sin regulador de crecimiento se logra mayor
porcentaje de proteina 51.5 %, el Tratamiento T3 con Biozyme dosis alta logra
47.6 %, por lo que se afirma que los reguladores de crecimiento no influyen en la
acumulacién de proteinas en el forraje verde de triticale combinado con avena
forrajera.

Prueba de Hipotesis

Por los analisis de varianza y la prueba de Tukey se acepta la premisa
general planteada de que existe un efecto positivo de reguladores de crecimiento
en el rendimiento y calidad de triticale forrajero (X Triticosecale Wittmack)
asociado con avena cultivado a 4107 msnm — Junin.

Discusion de resultados
4.4.1. Alturade plantas (m)

En la presente investigacién el tratamiento T3-BIO-1.0 logré una altura
de 1.06 m superando a los demas tratamientos, entre los tratamientos T5y T4 no
existe diferencia estadistica, el tratamiento T1 sin regulador de crecimiento ocup6
el ultimo lugar con 0.63 m. Giunta et al. (1999) reportan una altura de hasta 1.36
m en condiciones del mediterraneo, en la investigacion la altura fue inferior
debido a las condiciones ambientales de la provincia de Junin con temperaturas
bajas, especialmente en la noche.

4.4.2. Longitud de espigas (cm)

En la investigacion los tratamientos T3 y T5 no presentan diferencia
estadistica y logran la mayor longitud de espiga en triticale 13.61 y 13.18 cm
respectivamente, el tratamiento con menor longitud fue el T1 sin reguladores de

crecimiento con 10.24 cm. INIA (2009) menciona que la longitud de la espiga del
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triticale forrajero puede llegar hasta 20 cm dependiendo de las condiciones
ambientales y del manejo del cultivo.
4.4.3. Numero de tallos por metro cuadrado

En la investigacion el tratamiento T3 se diferencia estadisticamente de los
demas tratamientos con 583.0 tallos/m?, por lo que el regulador de crecimiento
Biozyme presenta resultados adecuados. El tratamiento T1 ocupd el dltimo lugar
con 426 tallos/m?. Estrada et al. (2012) reporta una media de 627 tallos con espiga
por m2, este resultado es superior al experimento ya que se usO asociacion con
avena lo cual quito espacio para formar mas tallos.

4.4.4. Rendimiento de forraje verde (t/ha)

En la investigacion el tratamiento T3 alcanza 46.93 t/ha de forraje verde
de triticale combinado con avena forrajera y se diferencia estadisticamente de los
demas tratamientos, el tratamiento T1 sin reguladores de crecimiento ocupd el
altimo lugar con 40.17 t/ha es decir 6 toneladas menos. Vera (2019) reporta un
rendimiento de biomasa forrajera (26 t ha-1) lo cual es inferior a lo reportado en
la presente investigacion y esto se debe a que en la presente tesis se usé mezcla
con avena, dosis de fertilizacién y uso de bioestimulantes adecuados. Estrada et
al. (2012) menciona que el triticale forma mayor biomasa.

4.4.5. Contenido de proteina (%o)

En la investigacion sin regulador de crecimiento se logra mayor
porcentaje de proteina 51.5 %, el Tratamiento T3 con Biozyme dosis alta logra
47.6 % de proteina, por lo que se afirma que los reguladores de crecimiento no
influyen en la acumulacién de proteinas en el forraje verde de triticale combinado

con avena forrajera. Royo et al. (1994) reporta un contenido de proteina de 31.2
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% en forraje en fresco sin el uso de reguladores. En el experimento se supero

estos valores por la fertilizacion adecuada del cultivo.
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CONCLUSIONES

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas, el tratamiento T3-B10-1.0 demostro ser
el mas efectivo, alcanzando una altura de 1.06 m y la mayor densidad de tallos con
583.0 tallos/mz, diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos. Aunque
T3y T5 lograron las mayores longitudes de espiga, no hubo diferencia estadistica
significativa entre ellos. El tratamiento sin regulador de crecimiento (T1) fue el
menos efectivo, mostrando los valores méas bajos en altura, longitud de espiga y
densidad de tallos.

El tratamiento T3, con una dosis alta de Biozyme, alcanz6 el mayor rendimiento en
forraje verde de triticale combinado con avena forrajera, con 46.93 t/ha, superando
significativamente a los demds tratamientos. Sin embargo, el tratamiento sin
reguladores de crecimiento (T1) presenté un mayor porcentaje de proteina, con 51.5
%, en comparacion con el tratamiento T3, que logrd 47.6 %. Esto indica que, aunque
los reguladores de crecimiento mejoran el rendimiento del forraje, no influyen
significativamente en la acumulacion de proteinas. Por lo tanto, su uso se debe
considerar principalmente para incrementar la cantidad de forraje producido.

La mejor dosis de reguladores de crecimiento tanto en Biozyme como en Stimulate
fue de 1.0 litros/200 litros de agua ya que muestran mejores resultados, tanto en

caracteristicas agronémicas como en rendimiento.



RECOMENDACIONES

Utilizar Biozyme a una dosis de 1.0 litros por cada 200 litros de agua para maximizar
el rendimiento y las caracteristicas morfologicas del forraje de triticale combinado
con avena forrajera. Esto ha demostrado aumentar la altura de las plantas y la
densidad de tallos, lo que se traduce en un mayor rendimiento de forraje verde.

Si el objetivo es maximizar la cantidad de proteina en el forraje, es preferible no usar
reguladores de crecimiento, ya que el tratamiento sin reguladores (T1) mostré un
mayor porcentaje de proteina. Sin embargo, para maximizar la cantidad total de
forraje, el uso de reguladores como Biozyme es recomendable.

Implementar un manejo integrado que equilibre el uso de reguladores de crecimiento
con otros factores agrondmicos para mejorar tanto la cantidad como la calidad del
forraje. Aunque los reguladores no influyen significativamente en la acumulacion de
proteinas, su uso combinado con otras practicas puede optimizar la produccion total

y el valor nutritivo del forraje.
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ANEXOS



Instrumentos de recoleccion de datos

Cartillas de registro de datos (evaluacion)

GPS, Laptop

Cuaderno de evidencias

Celular con cdmara fotogréafica, USB

Balanzas electronica

Winchay vernier

Programa Excel e Infostat

Observacion de fendmenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de la
informacion.

Supuestos e ideas

Métodos analiticos y cuantitativo.



Promedio de los datos evaluados

Altura de planta

BLOQUES
Trat. | I I
T1_SRC 0.61 0.65 0.64
T2_BIO_0.5 0.76 0.78 0.84
T3_BIO_1.0 1.03 1.11 1.05
T4_STI_0.5 0.84 0.89 0.91
TS_STI_1.0 0.92 0.95 0.94
Longitud de espiga
BLOQUES
Trat. | I I
T1_SRC 10.01 10.21 10.51
T2_BIO_0.5 12.34 12.54 12.85
T3_BIO_1.0 13.02 13.82 13.99
T4_STI_0.5 11.23 11.46 11.78
TS_STI_1.0 12.9 13.65 12.98
NUmero de tallos por m?
BLOQUES
Trat. | I I
T1_SRC 425 432 421
T2_BIO_0.5 470 483 496
T3_BIO_1.0 590 580 579
T4_STI_0.5 460 468 469
TS_STI_1.0 435 439 440
Rendimiento en fresco (t/ha)
BLOQUES
Trat. | I I
T1_SRC 39.8 40.2 40.5
T2_BIO_0.5 43.4 42.9 43.2
T3_BIO_1.0 47.2 46.9 46.7
T4_STI_0.5 42.4 42.7 42.6
TS_STI_1.0 45.3 45.7 45.1
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AQ24-0221/01 AQ24-0221/02 AQ24-0221/03 AQ24-0221/04 | AQ24-0221/05
MUESTRA T T2 RE] T4 T5
a.- PROTEINA, % 51.5 45.1 47.6 43.1 46.0
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1. INFORMACION GENERAL

Analisis de suelos

INFORME DE ENSAYO

N° 112015-22/SU/SANTA ANA

Cliente
Propietario / Productor

Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepciéon de muestra(s)
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

Cotizacién del servicio

Fecha de emision

1. RESULTADO DE ANALISIS

Diana TINOCO VEGA
Diana TINOCO VEGA

Junin Junin

Diana TINOCO VEGA
Cliente

01 muestra

Suelo (Suelo agricola)
Bolsas de plastico
Reservado por el cliente
Junin

2022-10-27 )
2022-10-29

LABSAF Santa Ana
2022-11-08

285-20-SA

2022-11-28

ITEM 1 2 3 5
Cadigo de Laboratorio SU2014-SA-22 & K =
Matriz Analizada Suelq {Suolg - - -
agricola)
Fecha de Muestreo 2022-10-27 = = -
Horade Inicio de Muestreo (h) 9:00:00 - - -
Condicién de lamuestra Conservada G = -
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente Lote N°1 - - -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH 0,1 T = E =
Conductividad Eléctrica mS/m 1,0 121 - - -
Materia Organica % 0,2 3,4 = = 2
Nitrogeno % - 0,19 - - -
Fosforo ppm - 541 = 7 3
Potasio ppm - 2158 - - =
Analisis de Textura
Arena % - 42 = = o
Limo % - 39 < = =
Arcilla % - 20 - - -
Clase Textural == - Franco = = =
Pégina 1 de 2 F-46 / Ver.02



INFORME DE ENSAYO
N° 112015-22/SU/SANTA ANA

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA9045D, Rev. 4,2004. Soil and waste pH.
Conductividad Eléctrica ISO 1 1265:1994, First Edition/Cor1 1996. Soil Quality - Determination of the Specific Electrical Conductivity - Technical
Corrigendum 1
Textura Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.7, AS-09. 2000.
Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.
Materia Organica Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.7, AS-07. Determinacion
gl de Materia Organica (AS-07 Walkley y Black).
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.10, AS-10. 2000.
— Fosforo extraible, en suelos de neutros a alcalinos (Procedimiento de Olsen y colaboradores).
osforo
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.11, AS-11.2000.
Fosforo extraible, en suelos de &cidos a neutros (Procedimiento de Bray y Kurtz 1).
Potasio Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.12, AS-12.2000.
Determinacion de la capacidad de intercambio cationico y bases intercambiables del suelo, con acetato de amonio.
IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento.

- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron.

- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de Conductividad Eléctrica realizada a 25 °C

- Medicion de pH realizada a 25 °C

- (*) Este dato hasido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacion.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. Jesus E. Vera Vilchez - Responsable del laboratorio LABSAF Santa Ana.

Pdgina 2 de 2
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INTERPRETACIONES DE RESULTADOS DE ANALISIS

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN VALOR DE PH

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD (CE)

pH Evaluacién Efectos CLASIFICACION CE (mS/m) Efectos
Efecto de la salinidad. No exi iiccion para
<50 i Condicit Normal <100 ningun cultivo, aunque algunos cultivos muy sensibles pueden ser
afectado en sus rendimientos.
Moderadamente o AT, S & Los rendimientos de cultivos sensibles pueden verse afectados en
51-65 icido D de alg Muy Ligeramente salino 10-300 | 00 e nios.
66-73 Neutro Efectos téxicos minimos Moderadamente salino 210-400 I:;':xnm';mms CECUiioSpRaleriecs s cialcs SR
s.
Existencia de célcico. Deficiente asimilacion . El rendimiento de casi todos los cultivos se ve afectado por esta
74-85 alcalino de algunos nutrientes Suelo salino 410-800 condicién de salinidad.
9 Presencia de carbonato sadico. Poca asimilacion de " Solo lo cultivos muy resistentes a |a salinidad pueden crecer en
>85 Alcalino algunos nutrientes Fuertemente salino 810- 1600 e aalas)
g Practi ningdn cultivo puede crecer
Muy fuertemente salino > 1600 z
en estos suelos.
Nota: 1 dS/m =100 mS/m
MATERIA ORGANICA FOSFORO POTASIO
Clasificacion Clasificacion ppm de P Clasificacion ppm de K
‘Muy Bajo Bajo 55 Bajo <120
Bajo Medio 5.5-11 Medio 120 - 240
Medio Alto 211 Alto 240 - 480
Alto Muy alto >480
—Muyalto
CATIONES INTERCAMBIABLES (Ca, Mg, K Cmol/kg) SATURACION DE BASES CAMBIABLES
Magnesio Saturacién de
Efectos
Clase Calcio (Ca) (Mg) Potasio (K) Calificativo Bases (%)
Muy Baja <2.0 <0.5 <0.2 Bajo <35 Suelo muy 4cido. Aconsejable una enmienda caliza.
Baja 2.0-5.0 05-13 02-03 Medio 35-80 Suelo medio. Suriqueza dependera de la CIC.
Media 5.0-10 13-30 03-06 Alto >80 Suelo neutro a alcalino. Suelo saturado de bases.
Alta >10 >3.0 >0.6

Nota: 1Cmol/Kg = meq/100 g



Datos meteoroldgicos

Estacion : JUNIN

Departamento :  JUNIN Provincia: JUNIN Distrito :  JUNIN
Latitud :  11°8'35.8" Longitud :  75°59'19.6" Altitud : 4101 msnm.

Tipo: CO - Meteorol6gica Codigo : 111583

TEMPERATURA (°C) ‘ PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX ‘ ‘ HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/10/2022 12.2 2.2 81.5 0
2/10/2022 11.2 3.2 87.6 0
3/10/2022 13.2 0.2 82.1 0
4/10/2022 14.2 -0.4 82.4 6.4
5/10/2022 13.8 -1.6 81.7 0
6/10/2022 14.8 -0.8 78.3 0
7/10/2022 14.4 -0.6 80.9 0
8/10/2022 12.8 1 79.6 4.2
9/10/2022 14.2 1.2 81 0
10/10/2022 14.8 2.4 83.8 0
11/10/2022 13.6 16 74.3 2.4
12/10/2022 15.2 -2 76.1 0
13/10/2022 15.8 -8.2 84.5 0
14/10/2022 13.8 -2.8 73.5 0
15/10/2022 13.6 3.4 77.2 8.4
16/10/2022 12.4 -1.4 74.2 0
17/10/2022 13.2 2.2 76.4 0
18/10/2022 12.4 1.6 75.4 3.6
19/10/2022 13.6 3.2 80.6 0
20/10/2022 14.2 12 80.4 4.2
21/10/2022 15.4 12 80.8 0
22/10/2022 13.4 -7.2 75.1 0
23/10/2022 14.2 18 75.8 0
24/10/2022 12.8 2.4 80.5 0
25/10/2022 14.2 -1.4 79.9 0
26/10/2022 14.6 -1.8 80.6 8.4
27/10/2022 15.6 -3.2 79.3 0
28/10/2022 16.2 -2.2 79.8 0
29/10/2022 14.2 -2.8 82.1 0
30/10/2022 14.6 1.8 82.2 4.4
31/10/2022 13.8 -4.2 78.8 0




Estacion : JUNIN

Departamento :  JUNIN Provincia: JUNIN Distrito :  JUNIN
Latitud :  11°8'35.8" Longitud :  75°59'19.6" Altitud : 4101 msnm.

Tipo: CO - Meteorolégica Coédigo : 111583

TEMPERATURA (°C) ‘ PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX ‘ ‘ HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/11/2022 13.4 1.6 80.8 8.8
2/11/2022 14.8 2.8 83.1 0
3/11/2022 15.4 -1.4 84.6 0
4/11/2022 16.4 -3.8 83.6 0
5/11/2022 16 -4.4 79.7 0
6/11/2022 16.2 2.8 80.9 0
7/11/2022 15.8 -3.2 81.8 0
8/11/2022 13.8 2.2 83.7 0
9/11/2022 13.4 0.6 775 17.2
10/11/2022 14.2 0.8 80.6 0
11/11/2022 16.4 2.6 75.3 0
12/11/2022 14.6 1.2 785 0
13/11/2022 13.4 -0.6 75.7 0
14/11/2022 14 2.2 76.6 0
15/11/2022 14.8 1.2 77.7 1.2
16/11/2022 11.6 2.4 81 2
17/11/2022 12.4 2.6 79.1 0
18/11/2022 15.2 2.2 78.6 0
19/11/2022 16.4 -1.4 75.9 0
20/11/2022 13.2 0.8 80 0
21/11/2022 14 -2 77.6 2.4
22/11/2022 15.2 -1 77.9 0
23/11/2022 14.2 -1.4 78.8 26
24/11/2022 12.2 2.2 82.7 0
25/11/2022 11.8 0.4 75.6 0
26/11/2022 13.2 1.2 81.9 0
27/11/2022 14.4 5.2 84.3 0
28/11/2022 15.8 -4.8 83.8 0
29/11/2022 16.4 -3.4 81 2
30/11/2022 16 5.4 84.8 2.4




Estacion : JUNIN

Departamento :  JUNIN Provincia: JUNIN Distrito :  JUNIN
Latitud :  11°8'35.8" Longitud :  75°59'19.6" Altitud : 4101 msnm.

Tipo: CO - Meteorolégica Coédigo : 111583

TEMPERATURA (°C) ‘ PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX ‘ HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/12/2022 17.4 -1.6 77.2 0
2/12/2022 16.4 -7.8 85.1 0
3/12/2022 15.6 -5.6 82 238
4/12/2022 15.2 -4.2 81 12.4
5/12/2022 13.2 -3.8 83.2 0
6/12/2022 12.8 -3.4 86.2 0
7/12/2022 13.8 -1.4 83.1 0
8/12/2022 14.2 -3.2 80.2 0
9/12/2022 12.8 -1.2 81.8 3.4
10/12/2022 12.2 2.8 84.6 0
11/12/2022 13.4 -1.8 78.7 16.6
12/12/2022 9.8 1.2 83.9 15.8
13/12/2022 10.2 3.2 83.9 24
14/12/2022 13 1.4 76.2 3.2
15/12/2022 12.4 2.2 771 2.4
16/12/2022 8.2 1.8 85.9 3.6
17/12/2022 9.6 2.4 80.3 3.4
18/12/2022 13.2 -1.2 74.8 8.4
19/12/2022 12.2 0.6 715 0

20/12/2022 13.4 2.2 78 0
21/12/2022 11.8 0.6 78.8 2.4
22/12/2022 12.8 1.6 82 0
23/12/2022 14.8 0.4 78.2 42
24/12/2022 13.2 0.8 70.2 0
25/12/2022 11.6 2.2 81.8 238
26/12/2022 12.8 0.6 815 42
27/12/2022 13.8 2.2 78.6 3.2
28/12/2022 12.8 0.6 77.6 0
29/12/2022 13.6 0.2 78.4 0
30/12/2022 10.8 3.2 86.3 8.2
31/12/2022 9.8 2.8 87.1 42




Estacion : JUNIN

Departamento :

Latitud :

Tipo :

11°8'35.8"

CO - Meteoroldgica

Provincia :

Longitud :

TEMPERATURA (°C)

Cédigo :

JUNIN

75°59'19.6"

‘ HUMEDAD RELATIVA (%)

Distrito :

Altitud :

PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX TOTAL
1/01/2023 12.8 18 80.9 2.8
2/01/2023 13.4 24 81.7 0
3/01/2023 11.6 -0.4 90.7 10.4
4/01/2023 12.2 12 79.7 10
5/01/2023 10.4 2 81.9 2.2
6/01/2023 13.6 2.4 84 0
7/01/2023 14.2 3.2 76.4 0
8/01/2023 12.6 0.6 75.6 0
9/01/2023 13.4 3.8 76.1 14
10/01/2023 14.4 18 80.1 0
11/01/2023 12.8 0.4 79 0
12/01/2023 14 0.6 75.7 0
13/01/2023 13.2 -2.6 81.4 0
14/01/2023 11.8 -1.2 77.9 0
15/01/2023 12.2 14 78.5 0
16/01/2023 13.8 -1.4 74.7 0
17/01/2023 12.6 -1.2 78.7 2.6
18/01/2023 11.8 2.8 77.2 6.8
19/01/2023 10.6 3.6 81 18
20/01/2023 9.6 3.2 83.5 0
21/01/2023 12.6 2.6 82.2 14
22/01/2023 12.8 3.2 82 0
23/01/2023 13.8 -1.6 76.6 0
24/01/2023 14.2 -1.2 75.9 0
25/01/2023 13.4 -1.4 82.2 1.2
26/01/2023 12.6 0.8 75.6 7.2
27/01/2023 11.2 1.8 79.8 0
28/01/2023 10.8 3.8 83 6.8
29/01/2023 13.8 4.2 81.3 8.8
30/01/2023 13.2 3.6 75.3 6.4
31/01/2023 14.4 0.2 78.9 0




Estacion : JUNIN

Departamento :  JUNIN Provincia: JUNIN Distrito :  JUNIN
Latitud :  11°8'35.8" Longitud :  75°59'19.6" Altitud : 4101 msnm.

Tipo: CO - Meteorolégica Coédigo : 111583

TEMPERATURA (°C) ‘ PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX ‘ ‘ HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/02/2023 12.2 42 80.8 3
2/02/2023 12.8 48 78.4 4.4
3/02/2023 12.2 42 83.9 6
4/02/2023 10.6 3.8 80.6 6
5/02/2023 12 3.4 78.3 2
6/02/2023 11.2 2.4 82.2 26
7/02/2023 12.4 1.6 81.1 2.4
8/02/2023 11.8 1.2 79.7 22
9/02/2023 12.2 3.8 79.5 0
10/02/2023 11.8 4 84 0
11/02/2023 12.6 3.2 83.5 3
12/02/2023 11.8 3.6 84 0
13/02/2023 13.2 3.2 78.6 0
14/02/2023 11.2 3.4 85 5.4
15/02/2023 12.4 2.8 83.8 1.2
16/02/2023 13.2 5.2 79.9 11.8
17/02/2023 11.8 1.6 80.6 4.2
18/02/2023 12 3.2 82.7 9.2
19/02/2023 11.2 2.8 825 1.8

20/02/2023 13.8 2.2 83.7 1.8
21/02/2023 12.8 3.2 75.3 0
22/02/2023 12.2 2.4 82.3 1.4
23/02/2023 11.8 1.2 81.2 5.2
24/02/2023 11.2 3.8 78.3 0
25/02/2023 13.2 3.2 82.6 2.2
26/02/2023 126 0.2 785 26
27/02/2023 12.4 0.4 82.2 33
28/02/2023 10.8 3.6 815 0




Estacion : JUNIN

Departamento :  JUNIN Provincia: JUNIN Distrito :  JUNIN
Latitud :  11°8'35.8" Longitud :  75°59'19.6" Altitud : 4101 msnm.

Tipo: CO - Meteorolégica Coédigo : 111583

TEMPERATURA (°C) ‘ PRECIPITACION (mm/dia) ‘

ANO / MES / DIA MAX ‘ HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL ‘
1/03/2023 13.2 4 81.4 0
2/03/2023 14.4 0.4 81.1 0
3/03/2023 10.8 0.2 82.8 7.4
4/03/2023 13.6 0.8 84.8 0
5/03/2023 11.8 2.4 79.2 1.8
6/03/2023 12.8 2.6 80.8 0
7/03/2023 13.8 1.8 81.2 0
8/03/2023 12.2 1.6 785 2.4
9/03/2023 12.6 2.6 77.3 6.6
10/03/2023 10.2 42 83.8 1.4
11/03/2023 11.6 48 82.2 2.2
12/03/2023 11.8 4 81.2 0
13/03/2023 12.2 2.8 81.8 0
14/03/2023 13.2 0.2 81.9 0
15/03/2023 11.8 42 83.4 3.2
16/03/2023 11.4 1.6 80.6 16.4
17/03/2023 12.2 3.8 80.3 5.6
18/03/2023 12 3.2 81.7 0
19/03/2023 12.8 2.2 84.9 5.8

20/03/2023 13.2 1.2 84.7 3.2
21/03/2023 13.6 0.2 825 42
22/03/2023 14.2 0.2 84 7.4
23/03/2023 12.2 0.8 76.1 8.2
24/03/2023 9.2 3.2 85.4 21
25/03/2023 11.6 1.4 82.2 0
26/03/2023 13.2 42 83.4 7.8
27/03/2023 11.2 2.8 85.6 0
28/03/2023 10.6 4 80.9 8.4
29/03/2023 12.2 0.2 82.7 0
30/03/2023 12 2.4 79.8 0
31/03/2023 13.4 3.4 81.3 0




Panel fotografico

Desarrollo del cultivo



Aplicacion de bioestimulantes



Evaluaciones de caracteristicas agronomicas



