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RESUMEN

El trabajo de investigacion se ejecuto en la Comunidad de Santa Barbara, ubicado en
el distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. Los
objetivos fueron: a) Determinar el efecto de la densidad de plantas y niveles de
guano de islas en el rendimiento en vaina verde de arveja, bajo el sistema de labranza
de conservacion. b) Determinar la densidad de plantas y el nivel de guano de islas
que reporte el mayor rendimiento en vaina verde de arveja, bajo el sistema de
labranza de conservacion; c¢) Determinar la rentabilidad econémica de los
tratamientos en estudio. El experimento se condujo en un disefio estadistico de
Blogques Completos Randomizados, con arreglo en Parcelas Divididas (DPD)
adjudicandose la densidad de plantas a las parcelas y niveles de guano de isla a las
subparcelas; se establecieron 10 tratamientos cada uno de ellos con 03 repeticiones.
El material genético utilizado fue la arveja variedad Usuy. Los resultados obtenidos
fueron: El T1 y Te demuestra ser precoz, alcanzando la cosecha entre los 99 y 106
dias después de la siembra, la cosecha en vaina verde se efectu6 en tres
oportunidades. La mayor altura de planta a la cosecha se alcanza en la densidad d>
(200 000 plantas.ha) y con los niveles de guano de islas de 1.5 y 2.0 t.ha* con
valores de 126.9 y 127.2 cm, respectivamente. El nivel de 2.0 t.ha™ en promedio de
las dos densidades muestra la mayor longitud de vaina con 7.9 cm. ElI modelo lineal
es el que mejor explica esta caracteristica, a medida que los niveles de guano de islas
aumenta se muestra un incremento en la longitud de vaina. La fertilizacién con
guano de islas en los niveles de 1.5 y 2.0 t.ha* son los de mayor niimero de granos
por vaina, ademas se observa la tendencia lineal creciente del nimero de granos
cuando los niveles de guano de isla aumentan. La densidad dz (200 000 plantas.ha)
en promedio de los niveles de guano de islas es el que responde mejor en el nUmero
de granos por vaina. Se observa superioridad en el nimero de vainas por planta al
maximo nivel de guano de islas (2.0 t.ha) frente a los demas niveles en promedio de
las dos densidades de plantas. En las densidades de plantas la mejor respuesta es para
la densidad de plantas dz (200 000 plantas.ha). Se observa un rendimiento creciente
cuando se incrementa los niveles de guano de isla. La densidad d> (200 000
plantas.ha) tiene superioridad estadistica frente a la densidad di (240 000 plantas.
hal). Los mayores rendimientos se obtienen con 2.0 y 1.5 t.ha? de guano de islas,
con 7 249 y 6 913 kg.ha respectivamente. La mayor rentabilidad se obtiene con la
densidad d, (200000 plantas.ha*) y 1.5 t.ha* arrojando un valor de 204.8%.



INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.), es una de las leguminosas mas importante en nuestro
pais, porque sus granos en seco contienen entre 22% y 26% de proteina de buena
calidad, ademés de carbohidratos, vitaminas y minerales como el calcio, fésforo y
potasio, pero son deficientes en aminoacidos azufrados por lo que, combinados con
los cereales, hacen un buen balance proteico y mejoran significativamente la dieta

alimenticia de la poblacion de escasos recursos econdémicos (Camarena, 2003).

A nivel nacional se siembra en una superficie de 34300 ha con una produccién de
135000 t y un rendimiento promedio en grano verde de 3.9 t.ha™. Ayacucho reporta
un rendimiento promedio de 2.6 t.ha"*de grano verde, una produccion de 4 068 t y
una superficie cultivada de 1595 ha, siendo las principales zonas productoras:
Cajamarca, Huancavelica, Junin, Huanuco y Avyacucho. (MINAGRI-Sistema
Integrado de Estadistica Agraria, 2016).

Las causas de la baja productividad del cultivo de arveja en la region de Ayacucho
se deben principalmente al poco conocimiento sobre la densidad de plantas a
manejar por superficie, el uso inadecuado de fertilizantes sintéticos y la escasa o
ninguna aplicacién de abonos organicos, que contribuye al deterioro bioldgico y
fisico del suelo, por ello, existe la necesidad de manejar una densidad adecuada de
plantas por superficie, puesto que la planta requiere un area determinada y
consecuentemente volumen de suelo que le permita proporcionar para la planta
agua, nutrientes y luz en cantidades suficientes para un buen crecimiento y
desarrollo para lograr una buena productividad. Ademas, es posible la utilizacion de
abonos organicos; entre ellos, el guano de islas, cuya composicion muestra una gran
riqgueza y diversidad de macro y micro elementos esenciales que aseguran una

nutricion equilibrada y completa del cultivo, favoreciendo la parte fisica y actividad



microbiana del suelo.

Por otro lado, la intensa actividad de mecanizacion agricola viene provocando la
pulverizacion y erosion de los suelos, una mayor mineralizacion y pérdida acelerada
de la materia orgéanica, una mayor incidencia de plagas y enfermedades en los
cultivos y por ultimo la disminucion de la fertilidad y productividad de los suelos,
por tal razon surgen los sistemas de labranza de conservacion, que es un sistema de
laboreo que realiza la siembra sobre una superficie del suelo cubierta con residuos
del cultivo anterior, con lo cual se conserva la humedad y se reduce la pérdida de
suelo causada por la lluvia y el viento especialmente en suelos agricolas con riesgo

de erosion.

Por las consideraciones expuestas, se planted el presente experimento con la

finalidad de alcanzar los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de la densidad de plantas y niveles de guano de islas en el
rendimiento en vaina verde de arveja, bajo el sistema de labranza de
conservacion.

2. Determinar la densidad de plantas y el nivel de guano de islas que reporte el
mayor rendimiento en vaina verde de arveja, bajo el sistema de labranza de
conservacion.

3.  Determinar la rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. LAARVEJA

1.1.1 Origeny distribucion

Casseres (1980) indica que, no se ha definido el verdadero centro de origen de la
arveja, posiblemente fue en Europa y en Asia occidental. Sin embargo, es una
hortaliza muy antigua que data de la edad de piedra.

Cubero (1988) sefiala que, el centro de origen del guisante es el préximo oriente
(Mediterraneo) es porque so6lo en esa zona existe la especie silvestre a partir de la
cual se obtuvo la cultivada, a través de evidencias arqueoldgicas de la domesticacion
por aquellas poblaciones que hace diez mil afios ocuparon la region. Los centros de
diversificacion en los microcentros en el sur de Turquia comparando su variabilidad
con la del centro de origen de la especie (Mesoamérica). La zona de Per( representa

un importante centro de dispersion.

Gordon (1984) manifiesta que, posiblemente se originaron en Europa, lo cual ya
estan conocidas desde épocas remotas por los griegos y romanos. En el continente
americano las arvejas fueron introducidas por los europeos, principalmente los

espafioles, durante las primeras etapas del proceso de colonizacion.

Las areas mas importantes en el Per( en cuanto al cultivo de arveja, estan localizados
en la sierra, entre los 1600 y 3000 msnm. En el norte se cultiva principalmente en las
provincias de Cajamarca, la Libertad y Ancash. En el centro en las provincias de
Tarma, Jauja, Huancayo, Huanuco, Huancavelica y Ayacucho. En el sur en

Paucartambo, Paruro y en las provincias del departamento de Arequipa.



1.1.2 Clasificacion taxonémica
Mateo (1961) reporta la siguiente posicidn taxonémica para la arveja:

Reino : Vegetal

Division : Faner6gamas
Sub division : Angiospermas
Clase : Dicotiled6neas
Orden : Rosales

Familia : Leguminosas
Sub familia : Papilionoidea
Tribu : Vicia

Género : Pisum

Especie : Pisum sativum L.
Nombre comun : Arveja, guisante, chicharos, etc.

1.1.3. Variedades y cultivares
Faiguenbaum (1993) menciona que el Pisum sativum L. es una especie dicotiledénea
anual, perteneciente a la familia de las Fabaceas (Papilionaceas). En esta especie es

posible distinguir tres variedades botanicas:

» Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Macrocarpon Ser, es cultivada para consumo
de las vainas; estas resultan comestibles por no presentar fibra en la union de las
valvas (pericarpio) y por carecer de endocarpio; esta Gltima estructura, conocida
también como pergamino, corresponde a un tejido de fibras esclerenquimaticas
ubicado en la cara interna de las valvas. Los cultivares pertenecientes a esta
variedad botanica presentan, en su mayoria flores de color blanco a parpura. Los
nombres comunes mas importantes que se utilizan para denominar a esta variedad

son: comelo todo, arveja china, show pea, china pea, pois mangue-tout, etc.

» Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Sativum, es cultivada fundamentalmente para
la obtencion de granos tiernos inmaduros; éstos pueden destinarse directamente al
consumo humano y procesarse, ya sea para la obtencion de producto congelado o
enlatado. Los cultivares pertenecientes a esta variedad botanica presentan, en su

mayoria, flores de color blanco. Los nombres importantes mas comunes que se



utilizan para denominar a esta variedad son: arveja, guisante, garden pea, green

pea, canning pea, pois, etc.

> Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Arvense (L.) Poir, es -cultivada
fundamentalmente para la obtencion de granos secos, los cuales pueden ser
utilizados en la alimentacion humana y animal. Los cultivares usados con fines
forrajeros corresponden también a esta variedad botanica. Las flores que
presentan los cultivares de esta variedad son de color purpura.

Entre los nombres comunes méas importantes que se utilizan para denominar a esta

variedad, estan los siguientes: arveja seca, arveja forrajera, field pea, etc.

Casseres (1980) afirma que la arveja se puede agrupar en dos tipos segin la
naturaleza de la superficie de la semilla: el tipo de semilla lisa y el tipo de semilla
arrugada, habiendo mas variedades con semillas arrugadas que con lisa.

Céritas del Per( (2003) reporta las siguientes variedades comerciales:

e Variedad Usuy

Plantas de buen vigor, de altos rendimientos, de 1. 37 m de altura, 7 — 9 granos por
vaina. Se adaptan facilmente a diversos climas del Per( y tienen buena demanda en
el mercado local y nacional. Tienen buen sabor y color que son factores
indispensables para su buena comercializacion. Presenta flores de color blanco
amariposadas (INIA, 2003).

e Variedad remate
La planta es vigorosa, de grano grande y vainas bien formadas, alcanza una altura de

1.57 m aproximadamente.

e Variedad Tarma

Tarma es una variedad de periodo vegetativo semi precoz, cuya altura de planta
alcanza los 1.95 m. 6 mas muy apreciada por los agricultores, por su rendimiento, su
ciclo vegetativo es de 140 y 150 dias. Presenta vainas grandes con una longitud
promedio de 12 cm. Sus granos son rugosos y de color verde con crema. Necesitan

espalderas para un buen desarrollo.



e Variedad Rondo

Rondo es una variedad de periodo vegetativo semi precoz, cuya altura de planta es de
1.50 m, muy apreciada por los agricultores debido a su alto rendimiento, su ciclo
vegetativo es de 120 y 130 dias. Presenta vainas medianas con una longitud

promedio de 9.13 cm. Necesitan espalderas para un buen desarrollo.

e Variedad RQ

RQ es una variedad de periodo vegetativo semi precoz, cuya altura de planta es de
1.27 m, muy apreciada por los agricultores debido a su alto rendimiento, su ciclo
vegetativo es de 120 y 130 dias. Presenta vainas medianas con una longitud

promedio de 8.5 cm. Necesitan espalderas para un buen desarrollo.

e Variedad Criolla

La variedad Criolla es un genotipo de periodo vegetativo tardio, cuya altura de planta
es de 2.20 m, es muy apreciada por los agricultores debido a su rendimiento, su ciclo
vegetativo es de 140 y 150 dias. Presenta vainas medianas con una longitud

promedio de 8.5 cm. El grano es de superficie lisa a la madurez de cosecha.

Tabla 1.1: Caracteristicas de variedades comerciales de arveja.

Caracteristicas Variedad Variedad Variedad
Alderman Remate Usui
Habito de crecimiento Enrame Medio enrame | Medio enrame
Periodo vegetativo Tardio Semi precoz Semi precoz
Dias a la floracion 78 73 73
Dias a la madurez fisioldgica 150 130 130
Inicio de la cosecha en vaina 130 110 110
Altura de planta (m) 1.95 1.50 1.37
Longitud de vaina (cm) 12 9.13 8.5
Numero de vainas por planta 16 21 26
NUmero de granos por vaina 8-10 8-9 6-8
Superficie de grano seco Rugoso Liso Liso
Rendimiento en vaina (kg.ha®) | 7000 - 9000 6300 5800

Fuente: Manual del Cultivo de la Arveja Céritas del Perd (2003).




1.1.4 Valor nutricional

Instituto Nacional de Nutricion, citado por Camasca (1994) menciona que 100 g de
porcion comestible de arveja fresca tiene la siguiente composicion:

Agua 17269

Energia : 106 cal
Proteinas 1719
Grasa 10640
Carbohidratos :18.8¢
Calcio : 27 mg
Fosforo : 134 mg
Fierro :1.7mg
Vitamina A 129 mg
Vit. B1 :0.28 mg
Vit. B2 :0.18 mg
Vitamina C :22.3mg

» Importancia nutritiva
Segn Tamaro (1960) la arveja (Pisum sativum L.) es un alimento muy nutritivo,
con alto contenido de proteinas, grasas, carbohidratos, calorias y elementos

minerales; ademas contiene vitaminas A, B, Cy D.

En grano seco es altamente digestible llegando al 95 % de digestibilidad, con 20 %

de proteinas digestibles; se consume en verde, en seco y conservado en agua salada.

Asimismo, reporta que 100 g de arveja proporcionan al organismo:

Tabla 1.2: Composicion quimica de 100 gramos de arveja.

Granos Proteina Grasa Carbohidratos Calorias
Arvejas frescas 14 1,0 30 185
Arvejas secas 23 1,8 52 320
Arvejas verdes 6 0,5 12 75

Fuente: Manual del Cultivo de la Arveja, Tamaro (1960).
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Céritas Huancavelica (2004) indica que la arveja esta considerada entre los cultivos
horticolas mas importantes del pais debido a la considerable cantidad de
carbohidratos y proteinas que contiene (6,3 % en verde y 24,1% en seco), ademas de
contener significativa cantidad de minerales: calcio, fosforo, hierro y vitamina B1,
que lo convierte en un complemento ideal de la alimentacién humana. Asimismo, los
tallos y hojas pueden ser utilizados en la alimentacion animal, sea en estado tierno o

seco, ademas se puede utilizar como abono verde si las condiciones son favorables.

1.1.5 Caracteristicas morfologicas

a. Sistema radicular

Campos (1992) sefiala que en conjunto el sistema radicular es poco desarrollado,
aunque la raiz principal de crecimiento pivotante puede alcanzar entre los 80 y 100
cm, de profundidad. Las nodulaciones son més abundantes en los primeros 10 a 30
centimetros de profundidad del suelo, donde son més favorables las condiciones de
aireacion. La infeccion por rhizobium tiene lugar a través de los pelos radiculares y
por lo tanto la iniciacién de los nddulos esta ligada inevitablemente a la expansion

del sistema radicular.

Maroto (2000) indica que el sistema radicular es poco desarrollado en conjunto,
presenta una raiz principal de forma pivotante bien desarrollada y raices secundarias
abundantes, que contienen nddulos de bacterias del genero rhizobium que fijan el

nitrogeno atmosférico.

Faiguenbaum (1993) menciona que, al ocurrir la emergencia de las plantas, la
radicula ya presenta algunas raices secundarias; este sistema habitualmente logra un

buen crecimiento antes de que ocurra el despliegue de la tercera hoja.

La radicula, posteriormente, continia creciendo hasta transformarse en una
caracteristica raiz pivotante. Esta, si bien puede alcanzar hasta 1 metro de
profundidad, lo normal es que no penetre mas alla de 50 cm a partir de las raices
secundarias, que incluso pueden llegar hasta la profundidad alcanzada por la raiz

pivotante, se origina una cobertura densa de raices terciarias.
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b. Tallo principal
Faiguenbaum (1993) afirma que los tallos son débiles, angulares o redondos y
huecos, en las que pueden ser de tipo enanos que estan entre los 15 a 90 cm, medios

de 90 a 150 cm y altos de 150 cm a més de altura.

Camarena (2003) menciona que los tallos de las arvejas son de grosor y longitud
muy diversas, segun las especies, mas o menos ramificados trepadores y rastreros,

generalmente desnudos.

Maroto (2000) sostiene que los tallos son cilindricos, huecos y lisos; mas o menos
ramificados, de porte erecto y también trepador. Presentan de 10 a 35 nudos que son
de crecimiento enano, medio y alto. Las ramas, tiene posicion lateral se presentan
tres ramas principales y de estas pueden derivarse otras mas sobre todo en las de

crecimiento mediano.

c. Tallos

Maroto (2000) indica que los tallos son cilindricos, huecos y lisos; mas o menos
ramificados, de porte erecto y también trepador. Presentan de 10 a 35 nudos que son
de crecimiento enano, medio y alto. Las ramas, tienen posicion lateral se presentan
tres ramas principales y de estas pueden derivarse otras mas sobre en las de

crecimiento mediano.

Faiguenbaum (1993) indica que las plantas de arveja tienen una tendencia a ramificar
basalmente a partir de los nudos, que son aquellos en que se desarrollan las bracteas
trifidas. La cantidad de plantas que llegue a emitir ramas dependera basicamente del
aspecto genético, de la fertilidad del suelo, del abastecimiento hidrico y de la

densidad de la poblacion.

Las ramas basales, cuando se presentan, emite un menor numero de nudos
vegetativos y reproductivos que en el tallo principal; sin embargo, generalmente
alcanzan un buen crecimiento, haciendo un aporte significativo de vainas a la

produccién de plantas.
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d. Hojas

Las hojas son pinnadas compuestas que constan de uno a cuatro pares de foliolos,
con bordes dentados o enteras terminados en zarcillos de cuyos terminales se valen
para sostener y trepar. Camarena (2003) afirma que la hoja de la planta de arveja,
estd constituida por dos estipulas que abrazan al tallo en la parte basal, foliolos
opuestos lanceolados o alternos y en la parte terminal se aprecian los zarcillos que

varian de tres a cinco y de los que se vale la planta para treparse.

Las estipulas son de mayor tamafio que los foliolos y en cultivares que producen
grano de mayor tamafio, habitualmente los foliolos y las estipulas son mas bien

grandes.

Maroto (2000) sostiene que las hojas son compuestas de 3 a 8 foliolos de forma
eliptica, lo cual termina en un zarcillo que le sirve a la planta para sujetarse al
soporte; las hojas son de color verde glauco a veces jaspeado; y dotadas en base de

dos estipulas muy grandes que abrazan al tallo en su parte basal.

e. Flores

Maroto (2000) sostiene que las flores son aisladas o en grupos de tres o cuatro, de
fecundacién autégama, regida por un mecanismo de cleistogamia, cuya corola suele
ser blanquecina en las variedades de aprovechamiento por sus semillas. Las flores

pueden aparecer en nudos distintos del tallo, segln la variedad.

Las flores son amariposadas de color blanco a purpura y/o violaceo con alas algo
mas oscuras que el estandarte, de insercion axilar en las estipulas, que son

acorazonadas y de bordes dentados en la base.

Faiguenbaum (1993) menciona que la flor de arveja es tipica papilionada, ya que se
asemeja a una mariposa cuando los pétalos se desenvuelven presentando una simetria

bilateral. Las estructuras presentes en una flor se describen a continuacion:
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e Pedicelo: Une la parte basal de la flor con el pedinculo; en su base presenta una
bractea foliacea.

e Caliz: Es una campanula, pentagamosépalo, glabro y con dos pequefias bractéolas
en su base.

e Corola: Esta formada por cinco pétalos de color blanco a blanco violaceo; uno de
gran tamafio denominado estandarte, encierra a los demas. Otros dos pétalos
laterales, que corresponden a las alas, se extienden oblicuamente hacia fuera y se
adhieren por el medio a la quilla; esta generalmente de color verdoso, se conforma
con un par de pétalos pequefios fusionados entre si, los cuales encierran al
androceo y al gineceo.

e Androceo: Es diadelfo, es decir los estambres forman dos grupos. El nimero de
estambres es de 10 y los filamentos concrescentes son de 9 de ellos forman un
tubo que esta abierto en el lado superior; el décimo estambre, llamado vexilar y
que esta libre en una posicién mas cercana al estandarte, es primero en liberar
polen.

e Gineceo: Es monocarpelar, curvado, de ovario supero, unilocular y contiene dos
hileras de 6vulos que se originan sobre placentas aprietales paralelas y adyacentes.
El estilo es filiforme y esta orientado en angulo aproximadamente recto con el

ovario.

Faiguenbaum (1993) afirma que las flores de las arvejas aparecen solitarias, en pares
0 en racimos axilares, generalmente aisladas de color blanco, purpura o violaceo,
segun la variedad. Cada punto donde se observa una inflorescencia se denomina
nudos reproductivos. El nimero de nudos reproductivos que producen las plantas es
muy influenciado por condiciones ambientales como por el manejo de cultivo. Los
cultivares semitardios, producen un mayor numero de nudos reproductivos que los

cultivares precoces.

f. Inflorescencia

Camarena (2003) menciona que la arveja posee inflorescencias axilares que constan
de una o mas flores, que van apareciendo de modo escalonado, las variedades
tempranas tienden a ser enanas y florecen en nudos inferiores. Las flores autdgamas

estan regidas por un mecanismo de cleistogamia, siendo heteroclamidea pentamera.
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Faiguenbaum (1993) menciona que existe dos tipos de arveja: de flores blancas y de
flores coloreadas. Las variedades de flores blancas dan lugar a semillas amarillas o
azul - verdosas, que no contienen taninos, practicamente todas las arvejas usados en
Per( tanto para consumo humano como para alimentacion animal, son arvejas de
flores blancas. Las variedades de flores coloreadas dan lugar a semillas de colores
oscuros, y contienen taninos. El cultivo de este tipo de arveja estd quedando relegado

exclusivamente a la produccion de forraje.

g. Fruto

Faiguenbaum (1993) afirma que el fruto de arveja es una vaina. Esta forrada con una
membrana semejante al pergamino, el endocarpio: estd ausente en las arvejas de
vaina comestible. La vaina suele ser dehiscente por dos suturas y contiene de dos a
10 semillas, que pueden ser globosas o globosas angulares, lisas o arrugadas y de
varios colores que pueden ser verde o amarillo. El tamafio de las vainas es muy
variable, pueden ser pequefias (longitud entre 3 y 4.5 cm), grandes (6 a 10 cm) y muy

grandes (entre 10 a 15 cm).

Maroto (2000) sostiene que el fruto es una legumbre o vaina de forma y dimensiones
variables y de semillas globulosas o cubicas, lisas o rugosas, pudiendo contener cada
vaina entre 4 y 12 semillas la mayor parte de sus variedades presentan en la cara
interna de sus valvas una formacién tisular esclerenquimatosa o pergamino que esta

ausente o aminorada en las variedades tirabeques o comedio.

h. Semilla

Evans (1983) manifiesta que las semillas son globulosas, cubicas, lisas o0 rugosas,
pudiendo contener cada vaina entre 4 y 12 semillas. La mayor parte de las variedades
presentan en la cara interna de sus valvas una formacion tisular esclerenquimatosa o
pergamino. La composicion quimica del grano de arveja se encuentra de la siguiente

forma.
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Tabla 1.3: Valor nutricional de la arveja cruda en 100g de sustancia

Componentes Valor nutricional
Agua 73%
Carbohidratos 13.80 ¢
Proteina 5909
Calcio 24 mg
Fosforo 96 mg
Potasio 139 mg
Hierro 1.8 mg
Vitamina A 640 Ul
Acido ascorbico 14.41
Valor energético 82 cal

Camarena (2003) menciona que las semillas pueden presentar una forma globosa o
globosa angular y de un diametro de 3 a 5 mm, tienen dos cotiledones, envuelta en
una testa de tejido materno. Las variedades comestibles suelen tener vainas grandes,
cilindricas o aplanadas. Las variedades de grano rugoso se suelen consumir en verde,

mientras que los de tipos lisos se usan como arvejas de granos secos.

1.1.6 Etapas de desarrollo

a) Etapa de germinacion

Faiguenbaum (1993) menciona que después de la siembra la semilla empieza a

embeber agua a través de la testa y el micrdpilo, aumentando gradualmente de

tamafo. La etapa de imbibicion puede ser dividida en dos fases:

e Rapida captacion de agua que se completa aproximadamente en 2 dias y en que la
semilla aumenta significativamente de volumen.

e Baja tasa de captacion de agua e incremento en la actividad metabdlica de la

semilla.

A traves de procesos enzimaticos, parte del material de reserva de los cotiledones va
guedando gradualmente disponible para el crecimiento del eje embrionario. Este

crecimiento determina la aparicion de la radicula y 1 6 2 dias después, como
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promedio, la aparicion inicial de la plimula se encuentra entre los cotiledones, lo
hace en forma curva, protegiendo de esta manera el &pice del brote contra un posible
dafo; posteriormente en el final de su crecimiento, la plumula va enderezandose

gradualmente hasta lograr la emergencia.

Una vez que ocurre la emergencia, la plumula da paso al primer par de hojas
verdaderas, las cuales en primera instancia aparecen totalmente plegadas. A partir de
ese momento y bajo las hojas verdaderas, se hace visible el epicotilo, estructura que
lleva consigo dos hojas rudimentarias Ilamadas brécteas trifidas. Los cotiledones,
debido a la germinacion hipogea que presenta la especie, permanecen bajo el suelo
manteniendo en un principio sus caracteristicas de forma y tamafio; posteriormente a
partir del estado de primera hoja verdadera, los cotiledones que van suministrando
nutrientes a las plantulas para su crecimiento, comienzan gradualmente a
deteriorarse, sin embargo, su aporte al crecimiento en las primeras etapas de

desarrollo es bastante alto.

b) Etapa de formacién de tallos

Bidwel (1983) menciona que la mayoria de los meristemos apicales contienen dos
zonas principales. La tanica, con una o varias capas de células organizadas en hileras
normales en la superficie del meristemo, y el cuerpo, una masa de células, dispuesta

con menos orden, por debajo de la tdnica.

Las células de la tinica se dividen usualmente en planos perpendiculares a la
superficie del meristemo, mientras que las células del cuerpo lo hacen en muchos
planos diferentes. La tunica por lo regular da origen al tejido epidérmico; y el cuerpo,

a la masa de tejido interno de tallo y hojas.

c) Etapa de formacion de raices

Bidwel (1983) manifiesta que el floema primario se emplaza entre los extremos de la
estrella del xilema. Fuera del floema hay una capa de células, el periciclo que retiene
su actividad meristematica. El periciclo es importante porque sus celulas dan origen a

raices laterales.
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Fahn (1974) afirma que las dicotiledoneas poseen un tejido meristematico
denominado cambium vascular que rodea al xilema. El meristemo apical es el
responsable dela elongacién de los 6rganos de la planta, el cambium vascular es
responsable del crecimiento radial que tiene como efecto engrosamiento de los

organos.

d) Etapa de floracion

Faiguenbaum (1993) sefiala que los botones florales, al formarse, crecen encerrados
por las hojas superiores, presentando cinco sépalos totalmente unidos que encierran
el resto de la flor. Después de algunos dias, los botones asoman por entre las hojas
aun no desplegadas que los circundan, produciéndose la fase de fecundacion poco
antes de que ocurra la apertura de las flores. El proceso descrito se va produciendo
secuencialmente desde el primer hasta el ultimo nudo reproductivo que expresa la
planta en su tallo principal. El estado de plena floracion podria definirse como aquel
en que aproximadamente un tercio de los nudos reproductivos presenta sus flores

abiertas.

El nimero de nudos reproductivos que producen las plantas, si bien es una
caracteristica genética, es muy influenciado tanto por condiciones ambientales como
de manejo. De cualquier forma, los cultivares semitardios, frente a similares
condiciones, producen un mayor nimero de nudos reproductivos que los cultivares

precoces.

e) Etapa de crecimiento de vainas

Faiguenbaum (1993) sefiala que una vez que ocurre el proceso de fecundacion, los
pétalos de la flor vuelven a cerrarse envolviendo al ovario fecundado,
inmediatamente a continuacion los petalos se marchitan, para luego desprenderse y
dejar en evidencia una vaina pequefia que porta rudimentos del estilo en su apice. Por
otra parte, los filamentos de los estambres rodean inicialmente a la vaina, pero

prontamente se secan y caen.

Las vainas o legumbres corresponden a frutos, cada uno de los cuales estd compuesto

por dos valvas que conforman el pericarpio; las vainas presentan un apice agudo o
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truncado y un pedicelo corto que puede ser recto o curvo. Dependiendo del cultivar y
de su posicion en la planta, las vainas pueden contener entre 3 y 10 semillas; su

longitud puede varias entre 4 y 12 cm y su ancho entre 1y 2 cm.

Inicialmente, las vainas manifiestan su crecimiento solamente a través de un aumento
en su longitud y en su ancho; posteriormente, se incrementa el grosor de sus paredes,
comenzando a aumentar el tamafio de su cavidad aproximadamente 10 dias después
de la antesis; las vainas, sin embargo, se mantienen planas en apariencia hasta que
alcanzan su méaxima longitud. En forma previa al inicio del crecimiento de los
granos, las vainas van desarrollando un tejido fibroso al interior de sus valvas que
corresponde al endocarpio o pergamino. En el caso de los cultivares que pertenecen a
la variedad macrocarpon, las vainas carecen de pergamino y de fibra a lo largo de sus

suturas.

f) Etapa de llenado de granos

Faiguenbaum (1993) sefiala que la division celular en los granos comienza poco
antes que las vainas alcancen su longitud maxima, existiendo un traslape entre la fase
de término del crecimiento de las vainas y la etapa inicial del crecimiento de los
granos. Los granos, que durante los primeros dias crecen muy lentamente, entran
muy pronto en una fase de rapido crecimiento, el cual se manifiesta mediante un
abultamiento de las vainas; éste se va haciendo cada vez mayor, producto del
crecimiento progresivo de los granos. La cavidad de las vainas se llena practicamente
en forma completa cuando los granos alcanzan el estado de madurez para consumo

en verde.

Las vainas de los primeros nudos reproductivos, luego de lograr una primacia en el
crecimiento sufren un retraso, presentando en definitiva, hasta el estado de madurez
para consumo en verde, una menor tasa de crecimiento que aquellas vainas que lo

hacen en una posicion mas alta.

En este sentido, en un trabajo realizado en dos cultivares semitardios, se determind
que, durante el periodo mencionado, las vainas del quinto nudo acumularon un 40 a

50% maéas de materia seca por dia que aquellas vainas que se desarrollaron en el
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primer nudo. Esto se explica, por una parte, en base a que los primeros nudos
reproductivos van siendo sombreados por las nuevas hojas que se van desarrollando
en los nudos mas altos, y por otra, a que en la medida que avanza el desarrollo de las

plantas, tanto la radiacidn solar como las temperaturas van siendo cada vez mas altas.

Estos hechos permiten que, en definitiva, se vaya produciendo una relativa
concentracion de la madurez de las vainas dentro de las plantas, reduciéndose asi las
diferencias de tiempo ocurridas entre la floracion del primer nudo reproductivo y

delos siguientes.

La madurez para consumo en verde se logra con un contenido promedio de humedad
en los granos de 72 a 74%. El tamafio promedio de los granos al obtener dicho estado
de madurez es bésicamente dependiente de los cultivares. Asi, por una parte, existen
cultivares que producen arveja extra fina o “petit pois”, cuyos granos se caracterizan

por tener un diametro promedio inferior a 7.1 mm.

1.1.7 Requerimientos edaficos y climaticos

a. Clima

e Temperatura (°C)

Kay (1979) menciona que la temperatura 6ptima para el desarrollo de la arveja oscila
entre 16 y 18 °C, lo que puede suponer méximas medias de 21 — 24 °C y minimas

medias de 7 °C.

Mateo (1961) manifiesta que las arvejas en general son bastante resistentes al frio,
representando un cultivo tipicamente invernal en las zonas templadas y de primavera
en las muy frias. Las semillas germinan incluso con temperaturas bajas y el
desarrollo de la planta prosigue mientras las heladas no sean frecuentes y
prolongadas. Los hielos causan dafios apreciables en las plantas jovenes, en las flores

y en los frutos tiernos.

Los mejores productos de este cultivo se obtienen en climas frescos, con veranos
tardios; temen mucho al calor y en cuanto las temperaturas al final de la primavera o

principios del verano comienzan a subir, las plantas decaen y aparecen signos de
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marchitamiento. La buena calidad de las arvejas, tanto en verde como en seco,
depende en gran parte de que durante la maduracion no se hayan presentado

temperaturas elevadas o vientos demasiado calidos.

Kay (1979) sefiala que la arveja (Pisum sativum L.), en cuanto a temperatura requiere
de un clima fresco, pero no excesivamente frio. La temperatura minima de
germinacion de la semilla es de unos 4°C y la mé&xima de 24°C. Para que los
resultados del cultivo sean optimos las temperaturas medias deben oscilar entre los
13 y 18°C. Las plantas pueden tolerar heladas en el estadio vegetativo, pero las
heladas en el momento de la floracion pueden causar importantes pérdidas en las
vainas y producir semillas deformadas y descoloridas. Las temperaturas superiores a

los 27°C acortan el periodo de crecimiento y afectan adversamente a la polinizacion.

Camarena (1990) indica que el cultivo de la arveja prefiere un clima frio a templado.
La temperatura Optima para su crecimiento estd entre los 10°C a 25°C pues a
mayores temperaturas los rendimientos disminuyen y la calidad es menor debido a

una madurez demasiado rapida.

Segun Montes y Holle (1970) afirman que hay una diferencia entre temperatura
Optima para crecimiento y temperatura para desarrollo. Los autores definen el
crecimiento como el indice de asimilacion neta, el cual se relaciona con el tamafio y
peso alcanzado, mientras que desarrollo se expresa por el nimero de nudos, la etapa
de floracion y formacion de vainas de la planta. Para el crecimiento de la arveja la
temperatura 6ptima se encuentra entre 15°C a 20°C, mientras que para su desarrollo

se encuentra entre 27°C a28°C.

Olivera (1991) indica que la arveja requiere de climas frios, pero los frescos son
mejores, son muy sensibles al calor. El guisante tolera temperaturas de 3 a 6°C bajo
cero, pero por debajo de esta temperatura la planta muere; la semilla germinaa 1 o
2°C, la planta florece a 10 0 11°C y madura a 16 o 17°C, como toda leguminosa.
Esta especie se cultiva a temperaturas bajas como las de la sierra, en la costa se
cultivan en invierno y en los valles interandinos en primavera, es una planta que

resiste bien al frio, sin embargo, heladas frecuentes o prolongadas causan dafios
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durante el envainado y cuajado de los frutos; las temperaturas elevadas y vientos
demasiados célidos durante la maduracion producen una reduccién de los
rendimientos; las temperaturas Optimas para el desarrollo de este cultivo estan entre
15y 18 °C.

e Precipitacion (mm)

Mateo (1961) menciona que la arveja requiere un periodo de lluvias uniformemente
distribuido, preferiblemente entre los 800 y 1.000 mm/afio, aunque la arveja crece
bien en Ayacucho en zonas en las que las lluvias son de 650 mm al afio, siempre que

los suelos sean profundos y retengan humedad.

Villavicencio (1995) indica que el cultivo es muy sensible a la sequia, requiriendo
areas donde exista buena disponibilidad de riego y suelos de muy buena capacidad
de retencion de humedad.

e Fotoperiodo y luminosidad
Camarena (1990) indica que la luz es importante para una buena floracién, tanto la

longitud del dia como la intensidad de luz.

Villavicencio (1995) indica que este cultivo se comporta indiferente al fotoperiodo,
pero se recomienda para plantas tardias dias largos, para las plantas precoces y

semitardias los dias cortos.

Olivera (1991) indica que la arveja es una planta de dia largo.

b. Edaficos (suelo)

Ramos (1996) y Camarena (2003) afirman que la arveja puede adaptarse a una
amplia gama de suelos, aunque deben destacarse los mas ligeros, incapaces de
retener la humedad en exceso, asi como evitar los suelos excesivamente compactos

gue no van a permitir la excesiva aireacion.

La arveja se adapta a una banda de pH entre 5.5 y 8, como la mayor parte de los

grandes cultivos. En suelos con altos niveles de calcio pueden aparecer problemas de
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clorosis férrica. La arveja, se adapta a diferentes tipos de suelo, pueden sembrarse en
suelos francos arenosos a franco arcillosos, pero prefiere los suelos sueltos,
profundos y bien drenados, provistos de caliza y abundante materia organica debe
evitar sembrar en suelos de estructura compacta. Esta planta tolera suelos

ligeramente &cidos pH 5.5 a 6.5 pero son muy sensibles a la salinidad.

c. Altitud
INIAP (1998) indica que el cultivo de arveja se desarrolla 6ptimamente entre los
1700 y 3200 msnm.

Villavicencio (1995) indica que la altitud 6ptima para el crecimiento del cultivo de la
arveja se encuentra entre los 1600 a 3700 msnm. Olivera (1991) indica que la arveja

puede sembrarse hasta los 3700 msnm.

d. Requerimientos nutricionales

Lefiano (1980) manifiesta que la arveja responde mucho menos a los fertilizantes, en
relacion a otras legumbres, la respuesta de nitrégeno es rara, si adicionamos este
elemento en suelos con un contenido adecuado de fosforo y potasio, puede disminuir
la produccion, responde mejor a las aplicaciones de potasio que de fésforo.

En suelos con bajo contenido de potasio es aconsejable la aplicacion de 250 kg.ha
de fertilizante, con NPK en proporcién 0; 1; 2, para obtener resultados 6ptimos de
fertilizante se debe aplicar a 2.5 cm por debajo de la semilla, y a 5 cm de distancia de

la misma.

1.1.8 Manejo agronémico
a) Preparacion de terreno
Maroto (2000) afirma que se debe hacerse cuidadosamente para dejar el suelo
perfectamente mullido y dotado de una buena aireaciéon. Se realiza un laboreo
profundo de unos 30 cm de profundidad con vertedera o subsolador, junto con la que
se incorpora el abono de fondo, seguidamente se dan uno a dos gradeos para

desagregar superficialmente el terreno.
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Camarena (2003) menciona que para realizar una buena siembra y obtener una buena
cosecha la tierra debe estar bien mullida y nivelada para asegurar una buena
germinacion de la semilla y un ambiente adecuado que para las plantas se desarrollen

en forma dptima.

Mateo (1961) afirma que una buena preparacion de la tierra es absolutamente
indispensable para conseguir una buena cosecha. Las labores necesarias para la
siembran dependen de la época de ésta, de la clase de suelo y de la cosecha anterior.
Para la siembra las labores de arado deben darse con alguna anticipacion a la siembra
y alcanzar una adecuada profundidad (nunca menos de 40 centimetros en suelos
arcillosos y 30 centimetros en suelos arenosos).

Las labores de arado son muy convenientes en la preparacion de la tierra para este
cultivo y después de la labor de arado preliminar uno o varios arados superficiales

mantendrén la superficie en las mejores condiciones.

El surcado es una operacion sencilla que necesita poca mano de obra. Basta sefialar
las lineas con un cordel, para que sirva de guia al surco hecho con el arado romano o
con la azada. Cuando se ha terminado el surco se desplaza el cordel paralelamente a
si mismo, a una distancia que depende de la variedad. La profundidad del surco ha de
ser pequefia no mayor de 5 centimetros.

Camarena (2003) sefiala que la tierra debe estar bien mullida y nivelada para
asegurar una buena germinacion de la semilla y un ambiente adecuado para que las
plantas se desarrollen en forma 6ptima.

Como actividades preliminares se debe limpiar bien el campo y se debe incorporar
estiércol, lo recomendable es 10 toneladas por hectarea, pero cantidades menores de
2 a 5 toneladas también tienen un efecto beneficioso en el mejoramiento de la

estructura del suelo.

b) Siembray densidad
Camarena (2003) manifiesta que se recomienda realizar la siembra en surcos y por

golpes, si son terrenos con pendientes hacer los surcos y depositar la semilla al fondo
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del surco. En terrenos planos y secos, se deposita la semilla en la costilla del surco o
en el lomo del surco, si es un suelo retentivo de humedad para evitar pudriciones de
la raiz. En esta modalidad las semillas son colocadas a distancias y profundidades
uniformes, las plantas disponen de un area sin la competencia de otras plantas para su
normal crecimiento y desarrollo; bajo esta modalidad la germinacion es uniforme y

la cantidad de semilla a utilizar es menor.

Manual Agropecuario (2002) sefiala que la siembra se hace a manera directa,
clocando de tres a cuatro semillas cada 10 a 15 cm en hoyos de 4 a 5 cm en surcos
separados de 40 a 60 cm para 200 m? se necesita 1.5 kg de semillas (100 kg.ha™).
Cuando se hace tutorado, la distancia es de 1 a 1.2 m entre surcos y 5 cm entre

plantas.

Maroto (2000) menciona que, en arveja para consumo en fresco, si la variedad es de
enrame o semienrame, la siembra suele efectuarse en surcos separados 1 a 1.20 m de
pasillo. La siembra puede realizarse a “chorrillo” o a “golpes”, siendo este ultimo el
procedimiento mas usual en el cultivo horticola intensivo, dejando entre golpes una
distancia de unos 50 cm, como cifras medias puede gastarse de 60 a 100 kg.ha* de

semillas.

c) Fertilizacion
INIA (2008) sefiala que la fertilizacion es una técnica que tiene como finalidad
aumentar la fertilidad y depende de las caracteristicas del suelo, clima y tipo de

cultivo.

Ledn (1998) recomienda que la mejor férmula de abonamiento para la obtencion de
un rendimiento en arveja sea de 125 — 60 — 40 kg.ha de P.Os y K2O. Maroto (2000)
menciona que la arveja en la fijacion simbiotica del nitrogeno puede captar entre 17 a
100 kg.hal, segun circunstancias del medio fisico, cultivar, cepa de rhizobium, y de

este valor, entre 22 al 95% se destina al crecimiento de la planta.

Caritas del Per (2007) sefiala que la planta de arveja requiere de varios elementos

para crecer y desarrollarse adecuadamente.
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e Macronutrientes: nitrégeno, fosforo y potasio.
e Nutrientes secundarios: calcio, magnesio y azufre

e Micronutrientes: zinc, boro, molibdeno, hierro y cobre

Se debe realizar previamente el analisis del suelo para determinar el requerimiento de
fertilizantes. Las variedades mejoradas responden mejor a una mayor cantidad de
fertilizantes que las variedades criollas, los cultivos de riego requieren mas

fertilizantes que los de temporal.

v Rol del nitrégeno

Bidwel (1983) menciona que el nitrogeno les da el color verde a las plantas, favorece
el crecimiento répido y aumenta la produccion. A mayores cantidades de nitrégeno
existe una mayor produccion de clorofila y un crecimiento indeterminado de plantas

debido a mayor multiplicacion de células meristematicas.

v" Rol del fosforo

Tisdale y Nelson (1985) mencionan que el nucleo de cada célula de la planta
contiene fosforo por lo que la division y crecimiento celular son dependientes de
adecuadas cantidades de fosforo las mismas que activan el crecimiento de las raices y

el tallo.

El fésforo se almacena en la semilla como sustancias de reserva, las plantas lo
absorben sobre todo durante el periodo de crecimiento temprano de las raices,
favoreciendo un arranque vigoroso y rapido de la planta. Estimula la floracion,
acelera la madurez y ayuda a la formacion de la semilla, mejora la resistencia contra

el efecto de las bajas temperaturas en invierno.

v Rol del potasio

Tisdale y Nelson (1985) mencionan que el potasio se considera como un activador
enzimatico muy importante, aumenta el vigor de la planta y su resistencia a las
enfermedades, mejora el llenado de los granos y semillas, mantiene el desarrollo de

las raices y los tubérculos, reduce el acame, es esencial para la formacion y
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transferencia de almidones, azUcares y aceites, regula el consumo de agua en las

plantas, se trata de un nutriente osmoregulador.

Sanchez (2007) indica que la cantidad aproximada de micronutrientes que demanda

el cultivo de arveja en la siguiente tabla.

Tabla 1.4: Demanda de micronutrientes del cultivo de arveja (ppm/ha/PV)

Elemento Demanda del cultivo de arveja
Fe 100 - 1000 ppm

Mn 50 - 300 ppm

Cu 10 - 40 ppm

Zn 10 - 20 ppm

B 50 - 300 ppm

Mo 10 - 40 ppm

Fuente: Sanchez (2007)

IFA — FAO (2002) indica que los micronutrientes requieren una atencion y cuidado
especial, porque hay un margen estrecho entre el exceso y la deficiencia en las
necesidades de microelementos de las plantas. Los micronutrientes son necesarios
solo en pequefias cantidades. Si se aplica demasiado de un microelemento dado,
puede tener un efecto dafiino en el cultivo y/o en el cultivo subsiguiente. En muchos
casos, las deficiencias de los microelementos son causadas por un pH del suelo
demasiado bajo (acido), o mas aun, demasiado alto (de neutral a alcalino), y un
cambio en el pH del suelo puede hacer disponibles los microelementos para las

plantas.

d) Riego

Infoagro (2008) menciona que la arveja en Optimas condiciones de humedad del
suelo necesita pocos riegos. No necesita mucha humedad y los riegos han de ser
moderados. Cuando se riega por gravedad, antes de la siembra, es necesario dar un
riego para que el suelo tenga humedad suficiente cuando reciba la semilla. Después,
si el cultivo es de otofio — invierno, con un par de riegos es probable que sea

suficiente, si es de invierno — primavera necesitard 3 0 4 riegos. Como épocas
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importantes, en cuanto a la necesidad de humedad, hay que considerar la de floracion

y cuando las vainas estdn a medio engrosar.

Delgado (2000) menciona que se debe aplicar al cultivo riegos frecuentes y ligeros,
el primer riego se realiza cuando las plantas tienen sus hojas verdaderas, alternando

segun las necesidades del cultivo.

INIA (2008) menciona que el cultivo de arveja tiene mayor necesidad de agua en el
momento de formacién de vainas. La frecuencia de los riegos depende de la época de
siembra y del tipo de suelo, recomienda realizar el primer riego de los 20 a los 25
dias después de la siembra, para permitir un mejor desarrollo vegetativo.
Posteriormente regar antes y después de la floracion, finalmente en el llenado de
vainas evitar el exceso de humedad porque favorece la presencia de patdgenos,

preferentemente los hongos.

e) Control de malezas

Infoagro (2015) menciona que es necesario realizar esta actividad cuando las plantas
tengan un 10 a 15 cm de altura, se da un pase de cultivador, que deje la tierra mullida
y destruya las malas hierbas que hubieran nacido. Aungue actualmente la

eliminacién de malas hierbas se ha sustituido por tratamientos de herbicidas.

f) Aporque

Biblioteca agricola (1998) indica que el aporcado consiste en amontonar tierra en el
cuello o base de la planta con fines diversos segun el cultivo. El aporcado consiste en
cubrir con tierra en la base de los tallos del cultivo para dar soporte, aireacion a las
raices y poder desarrollarse mejor.

g) Tutoraje

S@mconet (2015) indica que los tutores, sirven de soporte para los tallos trepadores
de las arvejas de enrame. Es un sistema de conduccion que se adapta a la variedad
alderman, mediante esta técnica se obtiene un mayor rendimiento y una buena
calidad de los granos. Ademas, permite aprovechar mejor el espacio y colocar rafia o

pitas de yute.
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Los tutores, se instalan a los 30 a 40 dias después de la emergencia cuando las
plantas emiten los zarcillos y estos se trepan en las rafias; sin embargo, necesitan que
las guien conforme van creciendo. La colocacion de los soportes puede ser en una

espaldera o caballete.

Los soportes, debe tener una altura de 1.50 a 1.70 m y se entierran a una profundidad
de 30 cm, se colocan cada 2 m y se sujetan de los extremos, se tensan 3 a 4 pitas o

rafias horizontales cada 40 a 50 cm.

Los tutores se colocan cada 2 a 2.5 m, cruzados en la parte terminal y atados con

pitas y rafias, luego se tienden 3 a 4 lineas horizontalmente con pitas o rafias.

Caritas del Peru (2007) sostiene que el uso del sistema espalderas es necesario en las
plantas de enrame, este sistema permite colocar mayor nimero de plantas por area, lo
que aprovecha mejor el espacio y se obtiene mayores rendimientos y las cosechas
sera de mejor calidad, por otra parte, se realiza con facilidad o eficiencia las labores
complementarias y la cosecha sin dafar las plantas. Se instaran los tutores a los 30 a
40 dias después de la siembra dependiendo de la variedad cuando las plantas emiten
zarcillos y estos trepan en las rafias; sin embargo, necesitan que las plantas se guien

conforme van creciendo.

h) Cosecha

Kay (1979) manifiesta que los guisantes verdes se recolectan en el estado inmaduro,
cuando las vainas estan bien llenas, pero los guisantes son dulces y estan blandos. La
cosecha se realiza a mano, revisando las plantas y recogiendo las vainas en sacos o
en redes, 0 por recoleccion selectiva, que implica revisar las plantas varias veces; en

ocasiones se realiza de 7 a 8 recolecciones entre 5y 7 semanas.

Manual Agropecuario (2002) sefiala que la arveja se puede empezar a recoger 80 a
120 dias después de sembrada, cuando el grano este verde o seco. En verde esta entre
los 50 a 80 dias después de la siembra mientras que en seco se encuentra entre los 80

a 120 dias, dependiendo del clima y de la variedad sembrada. El grano verde se
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cosecha a mano, mientras que la cosecha del grano seco se hace cortando la planta a
ras del suelo.

i) Rendimiento

Rodriguez y Maribona (1993) afirman que el componente del rendimiento mas
afectado por la sequia en la arveja, es el nimero de vainas por unidad de superficie.
El nimero de vainas por unidad de superficie puede disminuir por una pérdida de
numero de yemas florales, producidas o por abortos en el desarrollo del fruto y la

semilla.

Cubero (1988) menciona que los rendimientos en verde que se puede obtener son de
8000 a 10000 kg.ha* en variedades enanas. En los cultivares de semienrame puede
sobrepasar los 12 a 15 t.ha™.

1.1.9 Plagasy enfermedades

Caritas del Pert (2007) menciona que existen muchas plagas y enfermedades que
atacan la arveja, por eso es necesario que el agricultor realice inspecciones frecuentes
en su cultivo, para encontrar e identificar sintomas de plagas, como huevos, larvas,
excrementos y dafios o sintomas de enfermedades en la planta. Evaluaciones
permanentes indicaran el momento del control sanitario. Las plagas mas importantes

en la arveja son:

Maroto (2000) indica las principales plagas y enfermedades de la siguiente manera:

a) Plagas

v Gorgojo (Bruches pisarum L.)

Produce galerias en vainas, introduciéndose sus larvas en el interior de las semillas,
que quedan destruidas. Se combate aplicando en las partes aéreas, malathion,
metiocarb, fosalon, etc., y en el suelo mediante aplicaciones granulares de clorpirilos,

foxim, etc.
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v" Trips (Kakothrips robustus Uzel)
Su ataque a través de sus picaduras produce deformaciones de vainas y los foliolos
adquieren una tonalidad plateada. Las aplicaciones de naled, malathion, dimetoato,

bromoforos, fosalona, etc., resultan bastante eficaces frente a esta plaga.

v Agromicidos
Dipteras, cuyas larvas forman galerias en las hojas. Se combaten con aplicaciones de

malathion, dimetoato, diazinon, etc.

b) Enfermedades

v Antracosis (Ascochyta pisi Lib.)

Produce manchas de color marron en hojas y vainas, que poseen el centro
amarillento. Las pulverizaciones preventivas con captan, maneb, metil lionato,
manib, etc., también el uso de variedades resistentes a la enfermedad, son los medios

de lucha mas efectiva para combatir este hongo.

v Roya (Uromyces pisi)

Origina el desarrollo de manchas marrones en el envés de los foliolos, que se
corresponden con amarillamientos en el haz. Las aplicaciones de maneb en forma
preventiva y las pulverizaciones con carboxinas, junto con la resistencia genética

varietal, son los mejores medios de lucha frente a esta enfermedad.

v" Oidium (Erysiphe pligoni)

Produce la formacion de manchas amarillentas, asi como el desarrollo de un micelio
blanguecino en hojas. Los tratamientos preventivos con azufre, dinocap, etc., junto
con las pulverizaciones con binomilo, etc., de caracter curativo son los medios de

luchas mas eficaces.

v" Virus del mosaico Pgg MV (Pea Soilbome mosaic virus)
Produce mosaicos, enrollado de foliolos, necrosis, deformaciones en flores y vainas.
Se transmite principalmente por semillas, también a través de pulgones, de forma no

persistente.
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v" Virus del amarillento apical PLRV (Pea Leaf Roll virus)

Se transmite de manera persistente a través de pulgones y ocasiona una clorosis
desde la extremidad apical de la planta hacia abajo. EI combate de los virus, debe
hacerse mediante la obtencion de variedades genéticamente resistentes y

combatiendo los vectores.

1.2. GUANO DE ISLAS

Camasca (1994) menciona que el guano de islas conserva un lugar de importancia
entre los abonos orgéanicos comerciales, debido a su produccion y sus cualidades
fertilizantes excepcionales. Menciona que el guano de islas es un compuesto
organico heterogéneo, cuya utilizacion nos da ventajas en las enmiendas, ademas el
hecho de funcionar igual que los fertilizantes sintéticos comerciales como fuentes de
N, P y K elevando por tanto el rendimiento y debiendo su utilizacion a seguir
lineamientos de uso de dichos fertilizantes.

El guano de islas es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas, restos de
aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de fermentacion

lenta.

Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por su alto contenido
de nutrientes y puede tener 12%N, 11%P, 2%K. Debe aplicarse pulverizando a una
profundidad aceptable, o taparlo inmediatamente para evitar las pérdidas de
amoniaco. Puede ser mezclado con otros abonos organicos para aumentar su

mineralizacion y lograr una mejor eficiencia.

1.2.1 Tipos de guano de islas
Se tiene en el mercado tres tipos de guano de islas:

a) Guano deislas rico
Tiene composicion media siguiente:
e Nitrogeno: 12% (varia 9 a 5%). Existe bajo las formas Organicas (9-10%),

amoniacal (4-4.5%) y nitrica.
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e Acido fosforico: 8% P.Os (del cual el 92% es rapidamente asimilable)

dependiendo de las condiciones del medio (suelo y clima).

e Potasa : 10.2% K20 (soluble en su totalidad)
e Calo :7a8%

e MgO :04a05%

o Azufre :15a16%

e Cloro t15%

e Sodio :0.8%

e Humedad 120 %

e pH .6.2a7

b) Guano de islas pobre
De formacion antigua, llamado también fosfatados y de explotacién limitada. Su

contenido de elementos es el siguiente:

e Nitrogeno :1a2%

e Acido fosforico : 16 a 20 % P20s
e Potasa :1a2% K0

e Cao 116219 %

Existen dos clases de guano pobre:
e Guano pobre tipo A : Molido

e Guano pobre tipo B: Bruto

c) Guano de islas balanceado
Viene a ser el guano de islas pobre completado con urea o sulfato de amonio (en

algunos casos con guano de islas rico también) su contenido de elemento es:

e Nitrogeno 112 %
e Acido fosférico :9a 10 % P,Os
e Potasa 12 % K20

Pro abonos (2003) explica que el guano de islas constituye el mejor abono organico

natural, al poseer elementos nutritivos primarios, secundarios y micro elementos
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indispensables para la vida y el desarrollo productivo de la planta. Que aporta
microorganismos que prosperan en la materia organica del suelo, descomponiéndola
en sustancias facilmente asimilables por las raices. Ademas, es biodegradable y no
genera subproductos toxicos para la salud. Puede ser utilizado como un fertilizante
efectivo debido a sus altos niveles de nitrogeno y fdsforo. A partir de la
concentracion de dichos componentes también se pueden elaborar el superfosfato.

El suelo que es deficiente en materia organica puede hacerse mas productivo si se le
adiciona el guano de isla. EI guano de isla aportan los tres principales nutrientes
necesarios para el desarrollo de las plantas en diversas proporciones (nitrgeno,
fésforo y potasio), nutrientes secundarios (calcio, azufre y magnesio) y a veces
micronutrientes, de importancia también para la alimentacion de la planta (boro,
manganeso, hierro, zinc, cobre y molibdeno). Los tres ingredientes principales se
describen en las bolsas de fertilizantes como nitrégeno, fosfato y potasio indicando la
proporcion con numeros y en ese orden. De este modo un fertilizante 5-10-5

contendria un 5% de nitrégeno, 10 % de fosfato y 5 % de potasio.

1.2.3 Propiedades del guano de islas

Enci (1980) sefala que el guano de islas conserva un lugar de importancia entre los
abonos orgéanicos comerciales debido a su produccion y sus cualidades fertilizantes
excepcionales. EIl guano rico se caracteriza por la emanacion de olores y de vapores
amoniacales, se forma mediante el proceso de fermentacion sumamente lenta lo cual
permite mantener sus componentes al estado de sales, especialmente los nitrogenados
tales como los nitratos, carbonatos, fosfatos y otras combinaciones menos
abundantes. Este abono es del tipo compuesto por que aporta nitrogeno, fosforo,

potasio (N, P, K), Ca, Mg, S y aun elementos menores.

1.2.4 Utilizacion del guano de islas como abono

Enci (1980) menciona que el guano de islas para su descomposicion en el suelo debe
poseer cierta flora microbiana, esta flora varia considerablemente segin el
tratamiento que este ha sufrido, asi el guano secado al horno contiene poco micro
elemento siendo el fresco rico en microorganismos. El abono rico debe aplicarse

pulverizado a una profundidad de 10 cm por lo menos para evitar la pérdida de
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amoniaco presente bajo la forma de carbonato. También Camasca (1994) sefala que
la utilizacién del guano de islas como abono en la produccion de hortalizas debe ser
aplicada pulverizado a una profundidad de 10 cm por lo menos, a fin de evitar la
pérdida de amoniaco bajo la forma de carbonato. A pesar de que la materia organica
del guano se nitrifica rapidamente en los suelos, es deseable para iniciar la nutricion
nitrogenada en las plantas, aplicar conjuntamente con el guano, un tercio de
nitrégeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potasico a fin de compensar

parcialmente la pobreza del guano en potasio.

1.3. DENSIDAD DE SIEMBRA

Casseres (1980) menciona que en los resultados de varios ensayos experimentales
realizados en México, indica que 80 kg.ha' es la densidad para el guisante; se
estudié el efecto de 4 densidades de siembra sobre el rendimiento en T.ha? de 3
variedades de arvejas, realizado en el centro de investigaciones de Nor — Este, ciudad
de obregdn, Sonora — Meéxico, en el invierno de 1957 a 1958. Las variedades
probadas fueron: Laxton, Loyalty y Rondo; cuyos rendimientos fueron de 1.22, 2.16
y 2.33 T.ha! de semilla seca de arveja, respectivamente: las otras densidades de
siembra consistieron de 60, 100 y 120 kg.ha, cuyos rendimientos fueron muy bajos
a los indicados.

Biblioteca Practica Agricola y Ganaderia (1983) reporta que la cantidad de semilla
para la siembra, oscila entre los 170 a 220 kg.ha y se siembra generalmente
mediante la sembradora de cereales; en algunos casos se utiliza un cultivo diferente
como medio de apoyo que permita al guisante llegar a mayores alturas trepando por

el mismo, en este sentido se emplea la mostaza, el centeno de verano o la avena.

Chiappe (1970) manifiesta que la densidad de siembra, debe estar en relacion con el
desarrollo vegetativo de las variedades, correspondiendo las mas altas densidades a
los de menor desarrollo vegetativo; porque en estas poblaciones se produce una
mayor competencia entre las plantas, teniendo un incremento de pérdida de hojas, lo

que constituye a disminuir la eficiencia fotosintética.
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Bravo (1969) menciona que una densidad alta trae un elevado autosombreamiento de
las hojas inferiores que en la floracion produce caida de hojas y baja fructificacion,
con densidades bajas se consigue que la planta tenga una alta proporcion de la luz
solar que inicia al suelo; pero que esta no aprovecha en la fotosintesis por lo que se

observa una baja produccion por unidad de superficie.

» Estudio sobre densidades

Thompson (1979) menciona que la cantidad de semilla sembrada/ha determina la
densidad de la poblacion vegetal del cultivo; la dosis minima es aquella que cubre el
cultivo en el momento de la floracidn, pero para controlar las malas hierbas es

necesario que el suelo cubra en una fase del desarrollo més prematuro.

Una dosis de siembra demasiada baja deja amplios espacios entre las plantas y
permite una intensidad luminosa adecuada dentro del cultivo; la formacién de ramas
laterales y el ahijamiento abundante compensa el pequefio nimero de los tallos
principales, produciendo juntos igual cantidad de flores y semillas. La humedad del
suelo necesario es menor que para una siembra densa. Una desventaja resaltante es
que se retrasa la iniciacidn de la floracion y es mas tardia en los tallos laterales que
en los principales, por lo que las semillas no maduran uniformemente en todas las
partes de la planta. La dosis de siembra, es que la poblacién de las plantas puede ser

suficiente para poder competir con las malas hierbas.

Una dosis de siembra grande da lugar a una densa masa de tallos de consistencia
delgados y muy débiles con pocas flores por tallo y poca produccion de semilla; las
condiciones himedas dentro del cultivo no favorecen a los insectos polinizadores,
promueven el crecimiento fangico, retrasan la maduracion y crean dificultades en la

recoleccion.

Concluye, manifestando que en cualquier caso particular la dosis de siembra, debe
considerar el habito de crecimiento del cultivar, el crecimiento de las malas hierbas
esperado y la disponibilidad del agua como también los nutrientes del suelo, ya que
su fin es producir una poblacion de plantas muy vigorosa y bien espaciada en el

campo.
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1.4 SISTEMA DE LABRANZA DE CONSERVACION

1.4.1 Labranza de conservacion

Novelo (2005) sefiala que es un sistema de produccion que consiste en el uso y
manejo de los residuos de la cosecha anterior de tal forma que cubra al menos el 30
% de la superficie del suelo o mantillo, con la menor remocion posible del suelo. La
labranza minima que consiste en un menor numero de pasadas de maquinaria, puede
ser de conservacion si contempla una cantidad suficiente de residuos. Asimismo, la
Labranza cero que no contempla mas que la labor de siembra en forma manual o
mecanizada podra ser de conservacion si cuenta con el suficiente mantillo en la

superficie.

El principio fundamental de la Labranza de conservacion es la cobertura o mantillo
del suelo con los rastrojos de las cosechas de los cultivos anteriores, los cuales tienen
un efecto decisivo en evitar erosion, disminuir la presencia de malezas preservar la
fertilidad del suelo, principalmente, siendo necesario para este nuevo sistema el uso
de maquinaria especializada tal como sembradoras de cero Labranza, dispensadoras

de rastrojos y el uso de herbicidas de bajo impacto ambiental.

El manejo de la labranza de conservacion implica un nuevo enfoque integral de la
agricultura orientado a la competitividad y preservacion de los recursos, partiendo de
un cambio de mentalidad para dejar el viejo paradigma del arado. Internacionalmente
se ha aceptado el criterio del ex Servicio de Conservacién de Suelos de los EE.UU.
que ha definido a sistema de labranza de conservacion como todo aquel conjunto de
operaciones de laboreo que, luego de la siembra del cultivo, ha dejado hasta un

treinta por ciento del suelo cubierto de rastrojo.

Las ventajas fundamentales de los sistemas de labranza de conservacion se asocian a

que deja cierta cantidad de rastrojo sobre la superficie.

Asimismo, la magnitud de tales beneficios es proporcional al grado de cobertura y al
espesor de la cubierta de rastrojos. En primer lugar, la presencia del rastrojo ejerce

una proteccion directa al suelo de la erosion.
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Esto es bastante importante en nuestra zona que tiene suelos en pendiente y, en

algunas épocas del afio recibe precipitaciones de alta intensidad.

Otra ventaja es que la cobertura con rastrojos sobre la superficie establece una
barrera que provoca una reduccién de la tasa a la que el agua se evapora desde el
suelo. Cuanto mas rastrojo haya y cuanto menos se haya movido el suelo, mejor
conservacion del agua tendremos haciendo que la oportunidad de siembra sea mejor,
ya que no habria que esperar que llueva para sembrar. En general, uno puede sembrar
cuando quiere sembrar. Asimismo, se conserva mejor la reserva de agua del suelo

para que sea aprovechada por el cultivo, especialmente en los periodos criticos.

Por otro lado, al haber menos o ninguna operacién de laboreo, hay menos
mineralizacion de materia organica lo que, junto con la reduccion del consumo de
combustible. Hace que se emita menos didxido de carbono a la atmosfera
contribuyendo a la reduccion del efecto invernadero. El didxido de carbono es uno de
los gases que producen tal efecto y cualquier practica que se pueda hacer para reducir
su emisién contribuira a controlar el calentamiento global de la atmdsfera de la

Tierra.

El sistema de labranza de conservacion tiene algunas desventajas. Por ejemplo, la
liberacion del nitrégeno por parte del suelo es menor ya que no hay una ruptura tan
intensa de los agregados, ni una exposicion al aire de la materia organica tan
marcada, con lo que se ve reducida la tasa de mineralizacion del nitrégeno reservado

en el suelo.

En el sistema de labranza de Conservacion los rastrojos no estdn completamente
incorporados en el suelo, hace que las tasas de su descomposicion sean mas bajas y
que el efecto de inmovilizacién del nitrégeno se mantenga con una relativa elevada
magnitud por mas tiempo. El proceso de inmovilizacién es aquel provocado por los
microorganismos encargados de descomponer los residuos que, para poder cumplir
con su funcion, toman el nitrégeno del suelo que deberia estar disponible para las

plantas. La consecuencia del efecto de la labranza conservacionista sobre estos dos
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procesos es que habrd menos nitrogeno disponible para los cultivos y, en general,
habra que aplicar mayor cantidad de fertilizantes.

En los sistemas de labranza de conservacion, las coberturas que dejan los residuos
vegetales ayudan a conservar el suelo y la humedad del perfil, mejoran su actividad
bioldgica y favorecen el control de malezas.

Sin embargo, la implementacion de estos sistemas se puede ver limitada por
condiciones técnicas, administrativas y socioeconémicas. En aspectos técnicos, se
requiere conocer bien las caracteristicas del suelo y del clima, contar con equipos
adecuados y bien calibrados. Asi resulta recomendable buscar asesoria técnica y
evaluar el sistema a nivel de la finca, iniciando con extensiones relativamente

pequenfas.

Saenz (1991) sostiene que, en el marco de una agricultura sustentable, la labranza de
conservacion se convierte en la principal herramienta técnica que permite conservar
el suelo, aumentar la eficiencia en el uso de agua de lluvia o de riego, ademas de
mejorar las propiedades fisico-quimicos del suelo permitiendo en algunos casos
aumentar los rendimientos comparativamente con el sistema convencional. El
manejo de la labranza de conservacién es un nuevo concepto en el uso y manejo de
los suelos, el cual permite sembrar cualquier tipo de grano sin remover o labrar el
suelo, es decir el suelo no es perturbado, ademas de lograr reducir la erosion de

manera considerable, el nivel de materia organica tiende a aumentar y a estabilizarse.

1.4.2 Ventajas de la labranza de conservacion

a. Aumenta la infiltracion

Al serio problema de la erosion debemos agregar que las particulas disgregadas por
el impacto de la gota de lluvia, especialmente las correspondientes a los tamafios de
limo y arcilla, en su acomodacién taponan los poros del suelo, disminuyendo con ello

la natural capacidad de infiltracion del agua de lluvia.

La labranza de conservacion nos permite cosechar el agua de lluvia al evitar que esta

compacte y erosione el suelo, ya que son la presencia de rastrojos sobre superficie
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(2.0 t como minimo) permite que el agua se infiltre y esté disponible para cubrir las
necesidades hidricas del cultivo en etapas criticas de desarrollo, reduciendo la

pérdida de agua por evaporacion.

b. Fertilidad y erosion

Daroch (1988) sefiala que la sola presencia de los residuos vegetales o rastrojos
constituye un recurso natural de importancia por cuanto absorben la energia cinética
del agua de lluvia bajando su poder erosivo; actian, ademas, positivamente sobre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Pueden retornar cantidades
notables de nutrientes al suelo. Los residuos producidos en la agricultura de secano
en el pais por trigo, cebada y avena se estiman en 3 toneladas por cada hectarea
cosechada, con una cantidad de NPK y otros nutrientes menores que se pueden

aprovechar en los cultivos de la campafia siguiente.

c. Almacenamiento de agua en el suelo

Tanaka (1985) menciona que al estar cubierto el suelo con el mantillo, los rayos del
sol se reflejan evitando que lleguen a la superficie, con lo cual la humedad se
conserva mas tiempo. Por el mismo efecto la temperatura del suelo es menor que en
la superficie desnuda. Existen importantes diferencias entre labranza convencional y
labranza de conservacion en almacenaje de agua en el suelo y eficiencia en el uso de

la precipitacion.

La labranza de conservacion aumenta la infiltracion de agua y reduce la evaporacion.
En regiones que reciben una precipitacion anual menor de 600 mm la labranza cero y
la presencia de rastrojos en relacion a la labranza convencional, permiten mayor

rendimiento y mejor eficiencia en el uso del agua.

d. Actividad bioldgica en el suelo y liberacion de CO:

Garcia de Cortazar (2002) sefiala que al romper el suelo y preparar la cama de
semilla se produce un repentino aumento de la presion parcial de oxigeno hasta la
profundidad del arado, lo que genera una rapida oxidacion de la materia organica que
resulta en una pérdida de carbono del suelo de aproximadamente 2000 kg.ha? ,

equivalente a 8000 kg de CO..ha! para el caso de rotura con arado de vertedera, este
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solo hecho hace que el balance de carbono sea comunmente negativo en suelos en
que se realiza labranza convencional con la consiguiente degradacion y pérdida de
productividad del suelo. Asi, en un suelo agricola con alto rendimiento (7 kg.ha™* de
trigo), en que se realiza labranza tradicional con quema, la contribucion de COza la

atmosfera podria llegar a ser del orden de 26 t.ha™.afio de CO..

e. Oportunidad de siembra

Acevedo (1998) manifiesta que la labranza de conservacién no requiere de
preparaciones de suelo las siembras se pueden realizar en el momento oportuno.
Incluso debido a que el tractor no trabaja sobre el suelo recién preparado se puede

ingresar a sembrar en un campo de cultivo después de una lluvia.

Esta ventaja permitira a los agricultores a mejorar su oportunidad de siembra y con
ello aumentar su superficie cultivada, por otra parte, en zonas de secano arido en que
se debe esperar la primera lluvia para comenzar con las preparaciones de suelo, en
cero labranzas puede usarse esta lluvia para realizar la siembra, logrando utilizar todo

el periodo de lluvias de la zona para el crecimiento del cultivo.

f. Control de malezas

Normalmente cuando removemos el suelo, lo que hacemos es poner en condiciones
de germinacion a las semillas que se enterraron en el ciclo pasado y enterramos las
que se produjeron en este ciclo, en estas condiciones es dificil reducir la poblacion de
malezas puesto que ciclo a ciclo sembramos maleza. Con el sistema de labranza de
conservaciéon no removemos el suelo por lo que las semillas enterradas no germinan
y la poblacion de las semillas en condiciones de germinacion se va reduciendo
paulatinamente. Por otro lado, el mantillo sombrea la superficie por lo que no se

presentan las condiciones para la germinacion de estas semillas.

g. Disminucion de costos
Velasco (1991) menciona que al ampliar la oportunidad de siembra el agricultor
puede utilizar superficies mas amplias con variedades mas tardias ganando en

potencial de rendimiento con relacion a los de menor periodo vegetativo. Al utilizar



41

esta tecnologia el numero de labores previas a la siembra disminuye
significativamente. En términos de consumo de combustible, el sistema de labranza
cero requiere solo 24.7% de las necesidades del sistema convencional. Los costos de

operacion, estos son un 57% menor en cero labranzas.



CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

2.1.1. Ubicacion geografica

El ensayo experimental se instalé en un campo de cultivo del predio Pampa Chacra,
en la comunidad de Santa Bérbara, que se ubica a 13°11°28’’ Latitud Sur y
74°06°30”” Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y a una altura de 2688
msnm, en el distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de

Ayacucho.

PACAYCASA

ZANTIAGO DE PIZCHA

—

ACOCRO
TAM JUAN BALTIETA

Figura 2.1: Ubicacion de la provincia de Huamanga — Tambillo

WICTORFATARDD ——

IUCANSS PARNMACOCHAS

PAOCATR DEL
SARS FARA
CARMEN ALTO

2.1.2. Antecedentes del campo experimental
El terreno destinado para el presente experimento en la campafia anterior estuvo

ocupado con el cultivo de quinua.



44

2.1.3. Andlisis fisico quimico del suelo

La muestra de suelo del campo experimental fue tomado a una profundidad de 25
cm, de acuerdo al método convencional, recorriendo el campo en diagonales (zigzag)
para obtener una muestra compuesta, la misma, previamente homogenizada, fue
remitido al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Aguas “Nicolas Roulet” del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Facultad de Ciencias
Agrarias, de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, para su

respectivo analisis fisico y quimico.

Tabla 2.1: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del campo experimental.

Santa Béarbara, 2688 msnm. Ayacucho.

Propiedades Unidad | Valores Método Interpretacion
pH 6.89 Potenciometria Neutro
Materia organica (%) 1.77 Walkley y Black Bajo
Nitrogeno total (%) 0.08 | Semi-micro Kjeldahl Bajo
P-Disponible (ppm) 9.6 Bray-Kurtz | Bajo

_ ) Extraccion con _
K-Disponible (ppm) 148.7 ) Medio
acetato de sodio

Arena (%) 64.8
Hidrémetro de
Limo (%) 15.9
Bouyoucos
Arcilla (%) 19.3
Clase textural Franco arenoso

Fuente: Laboratorio de suelos, plantas y aguas ‘“Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia-UNSCH

En base a la propuesta de interpretacion de Ibafiez y Aguirre (1983) afirma que el
contenido de materia organica y nitrogeno total es bajo, el contenido de fésforo
disponible es bajo, potasio disponible es medio y el pH es neutro. Finalmente, segln
analisis fisico del suelo, el contenido de arena, limo y arcilla se encuentran en 64.8%,

15.9% y 19.3%, respectivamente, clasificando como un suelo franco arenoso.
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2.1.4. Andlisis quimico del guano de islas

El guano de islas que se utiliz6 en el presente trabajo de investigacion tuvo una
riqueza que se muestra en el cuadro 2.2, segun el reporte del andlisis fisico quimico
del Laboratorio de suelos, plantas y aguas “Nicolas Roulet”, del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia, de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga.

Para el analisis se remitié una muestra homogenizada de 1 kg de guano de islas.

Tabla 2.2: Anélisis quimico del guano de islas

Muestra Guano de Islas
Humedad (%) 134
pH (H20) 9.1
C.E. (1:1)(mS/cm) 186.7
M.O. (%) 63.2
N - Total (%) 10.36
P20s (%) 7.95
K20 (%) 2.82
Ca0 (%) 11.08
MgO (%) 2.64
SO™ (%) 2.65

Fuente: Laboratorio de suelos, plantas y aguas “Nicolas Roulet”
del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia-UNSCH

2.2. CARATERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Los datos climatolégicos fueron obtenidos de la Estacion Meteoroldgica INIA,
propiedad de la oficina OPEMAN del Gobierno Regional de Ayacucho, situada a una
altitud de 2756 msnm, encontrandose en las coordenadas 13° 10" 00.06" Latitud Sury
74°12' 22.92" Longitud Oeste, en el distrito de Ayacucho.

Con estos datos se realizé el céalculo de la evapotranspiracion potencial y balance

hidrico, cuyos resultados se muestran en la tabla 2.3 y figura 2.1
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Durante el periodo del cultivo se obtuvo una temperatura promedio de 17.28°C con
una maxima de 24.88°C y una minima de 9.68°C. Estos valores se encuentran dentro
de los requerimientos optimos para el cultivo de la arveja, segun Knott (1992), Kay
(1979), Camarena (1990) y Montes y Holle (1970). La precipitacion total anual fue
de 541.30 mm de lluvia. El balance hidrico (Figura 2.1.), muestra que hay déficit de
agua durante los ultimos meses en los que se condujo el presente trabajo de

investigacion, que comprende los meses de mayo, junio, julio y agosto de 2017.
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Tabla 2.3: Temperatura maxima, media, minima, precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2016-2017, de la

Estacion Meteoroldgica INIA — Ayacucho.

Estacion: INIA Latitud :13°10'00.06" S Departamento : AYACUCHO
Longitud 1 74°12'22.92" W Provincia : HUAMANGA
Altitud : 2756 msnm Distrito : AYACUCHO
ANO 2016 2017
TOTAL | MEDIA
MESES SET | OCT [ NOV [ DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN [ JUL | AGO
T° Maxima media mensual (°C) 2640 | 2630 | 28.00 | 26.00 | 2330 | 2350 | 22.80 | 24.10 | 2390 | 2450 | 23.90 | 25.90 24.88
T° Minima media mensual (°C) 970 | 1020 | 970 | 10.70 | 11.10 | 1050 | 1150 | 1010 | 950 830 | 650 | 830 9.68
T° Media mensual (°C) 1805 | 1825 | 1885 | 1835 | 17.20 | 17.00 | 17.15 | 17.10 | 16.70 | 16.40 | 1520 | 17.10 17.28
Factor 4.80 496 | 480 | 496 | 496 | 464 | 496 | 480 496 | 480 | 496 | 4.96
ETP (mm) 86.64 | 9052 | 90.48 | 91.02 | 8531 | 78.88 | 85.06 | 8208 | 8283 | 7872 | 7539 | 84.82 | 1011.75 | 0.54
Precipitacion (mm) 840 | 3470 | 2660 | 51.40 | 109.40 | 12550 | 103.70 | 44.20 | 1580 | 0.00 | 11.80 | 9.80 | 541.30
ETP Ajustado (mm) 46.35 | 4843 | 4841 | 4869 | 4564 | 4220 | 4551 | 4391 | 4432 | 4212 | 40.34 | 4538
Humedad de suelo (mm) -37.95 | -1373 | 2181 | 271 | 63.76 | 83.30 | 5819 | 029 | -2852 | -42.12 | -2854 | -35.58
Exceso (mm) 2.71 63.76 | 83.30 | 58.19 0.29
Déficit (mm) 37.95 | 1373 | 2181 2852 | 4212 | 2854 | 3558
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Figura 2.2: Diagrama de temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2016-2017,

registrado en la Estacion Meteoroldgica INIA — Ayacucho.



2.3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS

e Material genético.

49

El material genético estda conformado por semilla de arveja variedad Usuy,

adquiridos de la Estacion Experimental INIA - CANAAN, departamento de

Ayacucho.

e Herramientas e insumos.

Para la siembra

v" Semilla de arveja
v Azadon

v’ Lampa

v Pico

v" Guano de isla

Para control fitosanitario
v Mochila de fumigar

v" Fungicidas

v’ Insecticidas

Para la cosecha
v Cuchillas

v" Costalillos de yute

v" Vernier

v' Balanza

Otros

v" Cordel
v Wincha
v' Estacas
v' Letreros
v" Lapiceros

v' Cuaderno de campo

v’ Camara fotografica
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24. MATERIAL EXPERIMENTAL

2.4.1. Caracteristicas del cultivo de arveja variedad “Usuy”
e Plantas con buen vigor y una altura de hasta 137 cm.

e Gran adaptabilidad.

e Flores de color blanco amariposadas.

e Producen vainas medianas.

e Presenta 6 a 8 granos por vaina.

e El hilum de la semilla es de color negro.

e Sus granos secos son lisos y de color crema.

e Alto rendimiento de vainas por hectarea.

e Buena demanda local y regional

2.5. FACTORES DE ESTUDIO

a. Densidad de plantas (D)

d1: 240 000 plantas. ha* (0.50 m entre surcos y 0.25 m entre golpes 3 plantas/golpe)
dz: 200 000 plantas. ha* (0.50 m entre surcos y 0.10 m entre golpes 1 planta/golpe)

b. Niveles de guando de isla (N)

nl :0.0that
n2 :05that
n3 :1.0that
n4 :15that

n5 :2.0that



2.6. TRATAMIENTOS

Descripcion

240 000 plantas. haty 0.0 t.ha*

240 000 plantas. haty 0.5 t.ha™

240 000 plantas. haty 1.0 t.ha™

240 000 plantas. haty 1.5 t.ha*

240 000 plantas. haty 2.0 t.ha™

200 000 plantas.ha™ y 0.0 t.ha™

200 000 plantas.ha™ y 0.5 t.ha*

200 000 plantas.ha™ y 1.0 t.ha™

200 000 plantas.ha™ y 1.5 t.ha'

Tratamientos Clave
T1 ding
T2 dinz
T3 dinz
Ty dins
Ts dins
Te dany
T7 dz2nz
Ts d2ns
To dans
Tio dans

200 000 plantas.ha® y 2.0 t.ha

2.7. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Campo experimental
Largo

Ancho

Avrea total

Area efectiva

Bloque

NUmero de bloques del experimento
Largo del bloque

Ancho del bloque

Area de cada bloque

Calles

Largo de calle
Ancho de la calle
Area de cada calle

Numero de calles

:20.0m
:15.0m
: 300.0 m?
: 240.0 m?

:20.0m
40m
:80.0 m?

:20.0m
:1.5m
:30.0 m?
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Parcelas experimentales
NUmero de parcelas/bloque
Numero total de parcelas
Largo de la parcela

Ancho de la parcela

Area de cada parcela

Sub parcelas experimentales
NUmero de sub parcelas/parcela
NUmero total de sub parcelas
Largo de la sub parcela

Ancho de la sub parcela

Area de cada sub parcela
NUmero de surcos/ sub parcelas
Distancia entre surcos
Distancia entre golpes

NUmero de semillas/golpe
NUmero de golpes/surco

:10.0m
:40m
: 40.0 m?

:5

30

:40m
:20m
:8.0m?

14

:05m
:0.1y0.25m
:1y3
140y 16
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15 m

CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL Y DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

BLOQUE I

d1 d2

2m d1 d2 BLOQUE IT [1 om

Ty

(diny)

BLOQUE III T.' 5m

10m
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Distribucion de surcos en cada sub parcela experimental

2m

0.25 m 0.30m 0.5 m 0.50 m 0.25m

2.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribucion de las unidades experimentales y analisis estadistico se utilizo el
disefio estadistico de Bloques Completos Randomizados (DBCR) en el Disefio de
Parcelas Divididas, adjudicandose la densidad de plantas a las parcelas y niveles de
guano de isla a las sub parcelas, estableciéndose 03 repeticiones y 10 tratamientos. El

modelo aditivo lineal es el siguiente:

[ Yijk :u+ ok + Bi+ (ap)ik + 5j + (BS)ij + eijk]

Donde:
Yijk : Variable de respuesta del i-ésimo nivel de a, j-ésimo nivel de b, en el
k-ésimo bloque.
u : Media general
ak : Efecto del -ésimo bloque
Bi : Efecto del factor “a”

(ap)ik : Error de parcelas
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Jj : Efecto del factor “b”

(Bd)ij  :Efecto de la interaccién de los factoresay b.
eijk :Error de sub parcelas

Sub indice:

i:1,2,...10 tratamientos

j :1,2,3 bloques

2.9. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.9.1 Preparacion del terreno

La preparacion de terreno se realizé el 10 de enero del 2017; se inici6 con el barbecho
del terreno, para lo cual se hizo uso de media hora de tractor con una pasada de arado de
discos a una profundidad de 30 cm., luego se realiz6 el mullido y nivelado del terreno
definitivo en forma manual con picos y rastrillos a fin de proporcionar a la semilla las
condiciones mas Optimas para su crecimiento y desarrollo. Ademés, se procedié a

marcar las parcelas de acuerdo al disefio experimental.

2.9.2 Demarcacion del terreno
El dia 13 del mes de febrero del 2017 se realiz6 el delimitado de las parcelas, sub
parcelas, calles y surcos de acuerdo al disefio experimental, utilizando wincha,

flexémetro, yeso, cordel, carteles de identificacion, zapapicos y azadones.

2.9.3 Surcado
El 13 del mes de febrero del 2017 se realizé el surcado aperturando 4 surcos de 4 m de
longitud cada uno, dentro de cada sub parcela y a un distanciamiento de 0.5 m entre

Surcos.

2.9.4 Abonamiento

El abonamiento con guano de islas se realizé en el momento de la siembra el 14 de
febrero del 2017 efectuandose por golpes en un hoyo aproximadamente de 5 a 10 cm de
profundidad de acuerdo a los tratamientos establecidos 0, 0.5, 1, 1.5, 2.0 t.ha™ de guano
de islas, se aplicé en orden secuencial, al fondo del surco, luego se cubrié con una capa

de suelo, sobre ésta se depositaron las semillas.
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295 Siembra

La siembra se realizo el 14 de febrero de 2017, después de la apertura de los surcos en
forma manual utilizando un azadon colocando las semillas en el costillar del surco las
cudles fueron cubiertas a una profundidad de 3 cm para tal efecto el distanciamiento
entre surcos fue de 0.5 my entre plantas fue 0.1 y 0.25 m. Las semillas utilizadas fueron
compradas ya desinfectadas.

2.9.6 Riegos

Inmediatamente después de la siembra, se realizd un riego ligero para inducir la
emergencia de las plantulas y los riegos posteriormente fueron ligeros de acuerdo a las
condiciones de humedad del suelo, las condiciones medio ambientales, el estado de
crecimiento y desarrollo del cultivo y la necesidad de agua para las plantas
especialmente durante la etapa de llenado de vainas ya que se aprovechd el agua de las
lluvias permanentes durante todo el proceso de crecimiento y desarrollo de la planta.
Después de la siembra se realizaron 04 riegos el 20 y 27 de mayo, el 3 y 9 de junio de
2017.

2.9.7 Control de malezas
Esta labor se realiz6 en forma manual utilizando el azadon, el 06 de marzo del 2017 (20
dias después de la siembra) con la finalidad de evitar la competencia de las malezas con

el cultivo por agua, luz y nutrientes.

2.9.8 Aporque

Se realiz6 el 21 de marzo del 2017 (35 dias después de la siembra), con ayuda de un
azadon acumulando tierra en la base de la planta para proporcionarle estabilidad a las
plantas de arveja y porosidad al suelo, ademas de aprovechar el control de malezas. Esta
practica se aprovechd para el acondicionamiento de rastrojos de nabo silvestre,
verdolaga y otras malezas que abundaban en dicho lugar con un espesor de la cobertura
de entre 5y 10 cm, aproximadamente.

2.9.9 Colocaciodn de rastrojo de trigo
Inmediatamente después del aporque se han colocado entre los surcos del cultivo de

arveja el rastrojo de malezas en la etapa fenoldgica de inicio de floracion, en forma
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homogeénea y en la totalidad del experimento, colocandose la primera etapa el dia 22
de marzo y la segunda el dia 15 de abril del 2017 en la etapa fenoldgica de inicio de

formacion de vainas.

2.9.10 Tutorado

Se realizd durante el aporque, cuando las plantas habian emitido los zarcillos,
instalando los tutores de carrizo de 1.5 m de altura, distanciados cada 3 metros, en
los cuales se realizaron amarres con hilos de nylon, para que se fijen en ellos los
zarcillos del cultivo. Cabe mencionar que las plantas fueron guiadas

permanentemente durante el proceso crecimiento y desarrollo.

2.9.11 Control de plagas y enfermedades

Esta labor se realiz6 para prevenir el ataque de hongos como Fusarium sp., Pythium sp.,
Rhyzoctonia sp., se aplicaron los fungicidas Rizolex (Tolclofos metil), 1.5 L.ha? .Una
vez emergidas el Wuxal y Kinetic a una dosis de 1.5 I.ha™ La aplicacion de fungicidas
se realizo6 en una oportunidad el 03 de abril del 2017 y la aplicacion de nutrientes el 7 de
abril del 2017.

También es importante sefialar que se realizaron controles preventivos para espantar a
las aves silvestres que abundan en la zona ya que la primera siembra se perdio a causa

de la presencia de las mencionadas aves.

2.9.12 Cosecha
La primera cosecha se realizo el 24 de mayo del 2017 (99 dias después de la siembra),

cuando el cultivo presentaba buen porcentaje de vainas llenas.

La segunda cosecha se realiz6 el 04 de junio del 2017 (110 dias después de la siembra),

cuando el cultivo presentaba buena parte de vainas llenas.

La tercera cosecha se realizo el 11 de junio del 2017 a los 117 dias después de la
siembra. Las cosechas se hicieron con mucho cuidado para no dafiar a la planta, la

condicion dptima de la cosecha es cuando se verifica el llenado de las vainas.



58

2.10. PARAMETROS EVALUADOS

2.10.1 Variables de precocidad

a. Dias a la emergencia

Se evaluo el nimero de dias después de la siembra, cuando mas del 50 % de plantas

habian emergido mostrando las dos primeras hojas cotiledoneas abiertas.

b. Dias a la floracion
Se contd el numero de dias después de la siembra y cuando mas del 50 % de las plantas
presentaron las primeras flores abiertas. En cada tratamiento las plantas indicadoras

fueron del surco central.

c. Dias a la formacién de vainas
Se cont6 el niumero de dias después de la siembra y cuando més del 50 % de las plantas
presentaron las primeras vainas. En cada tratamiento las plantas indicadoras fueron del

surco central.

d. Dias a la madurez de cosecha
Se contd el nimero de dias después de la siembra y cuando més del 50 % de las plantas
presentaron vainas comerciales listas para ser cosechadas como arveja verde. En cada

tratamiento las plantas indicadoras fueron del surco central.

2.10.2 Variables de rendimiento

a. Altura de planta (cm)

Se tomaron 10 plantas al azar de los surcos centrales de cada unidad experimental,
midiendo desde el cuello de la planta hasta la yema terminal. Esta evaluacion se realiz

en el momento de la madurez de cosecha para lo cual se utilizé una cinta métrica.

b. Longitud de vainas (cm)
Se tomo las medidas en cm de 10 vainas cosechadas al azar desde el punto de insercién

con el pedunculo hasta el apice de la vaina, luego se obtuvo el promedio.
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c¢. NUmero de granos por vaina
Se procedi6 a determinar el nimero de granos por vaina tomando las mismas vainas de
la evaluacion anterior y se determind el nimero promedio de granos por vaina para cada

unidad experimental.

d. Numero de vainas por planta
Se realizé contando todas las vainas comerciales de 10 plantas elegidas al azar de los
surcos centrales, luego se procedié a sacar el promedio general para cada unidad

experimental.

e. Rendimiento en vaina verde

Se realiz6 pesando todas las vainas en verde cosechadas de los dos surcos centrales de
cada unidad experimental de acuerdo al estado de madurez de las vainas, para luego
obtener el rendimiento por unidad experimental en un area de 3.0 m?, dejando 0.5 m en
la base y cabecera de la unidad experimental, por efecto de bordes. Posteriormente por

relacion se infirié al rendimiento para una hectéarea.

2.10.3 Mérito econdémico de los tratamientos
Se estimb en base a los costos y rendimientos obtenidos por hectarea de cada

tratamiento. Para el célculo de la rentabilidad se utilizo la siguiente relacién:

%R = (utilidad neta/Costo total)*100

2.11. ANALISIS ESTADISTICOS

El anélisis estadistico realizado fue el ANAFUNVA, para las variables de dias a la
emergencia, dias a la floracion, dias a la formacion de vainas, dias a la madurez de
cosecha, altura de planta, longitud de vainas, nimero de granos por vainas, numero
de vainas por planta, rendimiento de grano verde, asi como las pruebas de

significacion de Tukey.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DE LAS VARIABLES DE PRECOCIDAD

La tabla 3.1, muestra las variables de precocidad en relacion a los estados fenoldgicos
del cultivo de arveja de variedad Usuy en dos densidades de plantas (240 000
plantas.ha® y 200 000 plantas.ha) y cinco niveles de guano de islas (0.0, 0.5, 1.0, 1.5
y 2.0 t.ha') donde se observa que el cultivo de arveja con el T1 (0.0 t.ha de guano de
Islas con 240 000 plantas.ha) y Te (0.0 t.ha! de guano de Islas con 200 000

plantas.ha™!) muestran mayor precocidad en relacion a los otros tratamientos.

La emergencia para todos los tratamientos ocurri6 entre los 9 y 11 dias después de la
siembra; la floracion para el T1y Te ocurrio entre los 52 y 65 dias después de la siembra
y para los otros tratamientos entre los 59 y 71 dias; la formacién de vainas para el T1y
Te ocurrio entre los 61 y 86 dias después de la siembra y para los otros tratamientos

entre los 68 y 93 dias. La cosecha se inici6 a los 99 dias y finaliz6 a los 117 dias.

Morales (2004) en un experimento en la variedad Remate, utilizando una densidad de
380 900 plantas.ha™, para las condiciones de Chiara, determind una emergencia de
8,7 dias después de la siembra y Velasco (2004) menciona que, para las condiciones
de Canaan - INIA, en las variedades Remate y Blanca local, sembrados a chorro
continuo con densidades de 90 a 100 kg.ha de semilla, se comportaron como las
mas precoces, con una emergencia a los 10,4 y 10,3 dias después de la siembra en

promedio, respectivamente.

La emergencia de las plantulas esta relacionada a las condiciones de humedad del
suelo, temperatura, oxigeno, viabilidad de las semillas y caracteristicas genotipicas

de la variedad.
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La homogeneidad en la emergencia se debe a que las semillas germinaron y
emergieron con las reservas existentes en la semilla y aun no intervinieron los

factores en estudio como la densidad de plantas y niveles de guano de islas.

Los valores de dias a la cosecha encontrados en el presente experimento son
superiores a lo encontrado por Velazco (2004) quien asegura que las variedades
Remate y Blanca local fueron precoces con 77 y 78 dias después de la siembra,
respectivamente, mientras en el presente experimento se alcanzo los dias a la cosecha

entre los 99 a 117 dias en la variedad Usuy.

Los estados fenoldgicos medidos en nimero de dias se muestran dentro de un rango,
debido a que existe un inicio y final del ciclo vegetativo del cultivo como la
emergencia, floracion, formacién de vainas con granos comerciales y cosecha. El
tutorado en todos los genotipos incentiva una mayor formacion de flores que

proporcionara mayor rendimiento de vaina verde.

En el experimento se utilizé una labranza de conservacion en el cultivo de arveja el
cual los granos verdes no llegan a la madurez fisiolégica debido a que pierde calidad
y en este estado su comercializacion tiene un menor precio. Los resultados indican
que los caracteres de precocidad en ndmero de dias después de la siembra estan

influenciados por el caracter varietal y el ambiente.
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Tabla 3.1: Variables de precocidad de la arveja variedad Usuy (en dias) en dos
densidades de plantas y niveles de guano de islas. Santa Barbara 2688

msnm.
Tratamientos | Emergencia | floracion form-acu’m Cosecha
vaina
T1 9-11 52 - 65 61 — 86 99 - 106
T2 9-11 99— 71 68 — 93 100 - 117
T3 9-11 59-71 68 — 93 100 — 117
T4 9-11 59-71 68 — 93 100 — 117
T5 9-11 59-71 68 — 93 100 - 117
T6 9-11 52 - 65 61— 86 99 — 106
T7 9-11 59-71 68 — 93 100 — 117
T8 9-11 59-71 68 — 93 100 - 117
T9 9-11 59-71 68 — 93 100 — 117
T10 9-11 59-71 68 — 93 100 — 117

3.2 DE LAS VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1 Altura de planta

La tabla 3.2 muestra el analisis funcional de variancia de la altura de planta, donde se
observa que existe significacion estadistica en los efectos principales de las
densidades de plantas y alta significacion estadistica en los diferentes niveles de
guano de islas en promedio de la densidad de plantas. Este resultado indica diferente
respuesta de la altura de planta cuando se incorpora diferentes niveles de guano de
islas. Ademas, existe influencia de la densidad de plantas. El coeficiente de
variabilidad es un valor de buena precisién y la variabilidad de la altura de planta

esta influenciada fuertemente por la aplicacion del guano de isla.
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Tabla 3.2: ANAFUNVA de la altura de planta en densidades de plantas de arveja y
niveles de guano de islas. Santa Barbara, 2688 msnm.

F.v GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 13.434 6.717 8.719 0.103 ns
Densidad (D) 1 27.840 27.840 36.140 0.026 *
Error (a) 2 1.510 0.770
Glsla (G) 4 137.225 34.306 23.70 0.000 **
Lineal 1 122.12 122.12 84.37 0.000 **
Cuadratico 1 13.11 13.11 9.29 0.007 **
Cubico 1 0.54 0.540 0.37 0.549 ns
Inter (DXxG) 4 3.3880 0.847 0.59 0.677 ns
Error (b) 16 23.158 1.447
Total 29 206.587

C.V.=0.96%
Y = -1.6x2+6.04X +121.36 R =0.99
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Figura 3.1: Prueba de Tukey de la altura de planta en niveles de guano de islas en

densidades de plantas de arveja. Santa Barbara, 2688 msnm.

La figura 3.1 muestra la altura de planta en los diferentes niveles de fertilizacion de
guano de islas en las diferentes densidades de plantas, observandose una mayor

respuesta en la densidad de 200 000 plantas.ha™ (dz), con los niveles de guano de
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islas de 1.5 t.ha y 2.0 t.ha se reportan la mayor altura de planta sin que exista
diferencia estadistica significativa entre ellos, alcanzando valores de 126.9 y 127.2
cm con el promedio de las dos densidades de plantas. La regresion lineal es de
pendiente positiva, esto explica que al incrementar los niveles de guano de islas
repercute en forma creciente en la altura de planta. En la practica no se justifica la
adicion de mas de 1.5 t.ha® de guano de islas por la poca respuesta en la altura de

planta.

Valdez (2017) en la localidad de socos determind la altura de planta en diferentes
variedades de arveja y modalidad de siembra, donde la variedad Usuy ocupa el
primer lugar en las modalidades de siembra a 20 y 30 cm entre golpes con 123.9 y
120.8 cm, respectivamente, seguido por la variedad Remate con 119.4 y 112.2 cm,
respectivamente. La variedad Rondo report6 la menor altura con 71.5 y 67.8 cm. La
altura de planta esta influenciada por el caracter varietal del genotipo evaluado, se
observa claramente que la variedad Usuy tiene la mayor altura de planta en cualquier

modalidad de siembra.

Laing (1979) citado por Ledn (1998) en Cali Colombia, menciona que el crecimiento
y desarrollo de las plantas dependen del genotipo (constitucion genética), del medio
ambiente y las préacticas culturales. Ademas, la altura de la planta es cuantitativa y
controlada por poligenes. La altura de la planta depende del habito de crecimiento de
las plantas, siendo éstas determinadas o indeterminadas. Asi mismo la mayoria de las
variedades de arveja son de crecimiento intermedio, en tal sentido las plantas de

arveja pueden alcanzar alturas aproximadas a los 2.00 m.

Faiguenbaun (1993) distingue cultivares de arveja de plantas bajas, determinadas o
enrame (0.5 a 0.7 m) de altura, intermedias o0 semi intermedias (0.7 a 1.0 m) y altas o
indeterminadas (mas de 1.0 m), pudiendo llegar hasta 3.0 metros. De acuerdo a los
resultados obtenidos en el presente experimento podemos afirmar que la variedad
Usuy con una dosis de 1.5 y 2.0 t.ha® de guano de islas alcanzd una altura promedio
de 126.4 y 127.7 cm por lo que se puede decir que influyé mucho la aplicacion de

guano de islas y ademas porgue las condiciones ambientales fueron favorables, pues
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la temperatura promedio durante el periodo vegetativo del cultivo fue de 17.28 °C y
una precipitacion total anual de 531.30 mm, siendo valores adecuados para el buen

crecimiento y desarrollo del cultivo de la arveja.

3.2.2 Longitud de vaina

La tabla 3.3 muestra el analisis de variancia de la longitud promedio de vaina, donde
existe una alta significacion estadistica en los diferentes niveles de guano de islas en
promedio de la densidad de plantas. Este resultado indica diferente respuesta de la
longitud de vaina cuando se incorpora diferentes niveles de guano de islas. Ademas,
no existe influencia de la densidad de plantas. El coeficiente de variabilidad es un
valor de buena precision y la variabilidad de la longitud de vainas, esta influenciado

fuertemente por la aplicacién del guano de islas.

Tabla 3.3: ANAFUNVA de la longitud de vaina de arveja en densidades de plantas

y niveles de guano de islas Santa Barbara, 2688 msnm.

F.V GL |SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 |0.0846 0.0423 0.55 0.643 ns
Densidad (D) 1 ]0.1513 0.1613 2.11 0.283 ns
Error (a) 2 |0.1526
Glsla (G) 4 |2.2420 0.5605 44.25 0.000 **
Lineal 1 |2.2040 2.2040 174.01 0.000 **
Cuadratico 1 |0.0007 0.0007 0.010 0.924 ns
Cubico 1 |0.077 0.077 0.105 0.104 ns
Inter (DXG) 4 10.1153 0.0288 2.28 0.1062 ns
Error (b) 16 | 0.2026 0.0126
Total 29 | 2.9586

CV.=150%
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Figura 3.2: Prueba de Tukey de la longitud de vaina en niveles de guano de islas y

densidades de plantas. Santa Barbara, 2688 msnm.

La figura 3.2 muestra la longitud promedio de vaina en los diferentes niveles de
guano de islas en promedio de las densidades de plantas, donde el nivel de 2.0 t.ha?
en promedio de la densidad de plantas muestra la mayor longitud de vaina con 7.9
cm superando estadisticamente a los demas niveles de guano de islas. La regresion
lineal es el mejor modelo que explica esta caracteristica, a medida que los niveles de

guano de islas aumentan se muestra una mayor la longitud de vaina.

Ligarreto (2009) menciona que la longitud de vaina puede variar entre 4 y 12 cm y su
ancho entre 1 y 2 cm inicialmente, las vainas manifiestan su crecimiento solamente a
través de un aumento en su longitud y en su ancho; posteriormente, se incrementa el
grosor de sus paredes, comenzando a aumentar el tamafio de su cavidad
aproximadamente 10 dias después de la antesis; las vainas, sin embargo, se
mantienen planas en apariencia hasta que alcanzan su maxima longitud. En forma
previa al inicio del crecimiento de los granos, las vainas van desarrollando un tejido
fibroso al interior de sus valvas que corresponde al endocarpio o pergamino. En el
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caso de los cultivares que pertenecen a la variedad macrocarpon, las vainas carecen
de pergamino y de fibra a lo largo de sus suturas. El cultivar Usuy en lo referente a la
longitud de vaina es considerada como mediana de 6.0 a 9.0 cm. En el presente
experimento la longitud de vaina de la variedad Usuy se encuentra en el rango de

7.08 a 7.90 cm ubicandose dentro del rango mencionado por Ligarreto (2002).

3.2.3 Numero de granos por vaina

La tabla 3.4 muestra el anélisis de variancia del numero promedio de granos por
vaina, donde existe una alta significacion estadistica en la densidad de plantas y en
los diferentes niveles de guano de isla en forma independiente. Este resultado indica
diferente respuesta del nimero de granos por vaina cuando se incorpora diferentes
niveles de guano de isla. Ademas, existe influencia de la densidad de plantas. El
coeficiente de variabilidad es un valor de buena precision y la variabilidad del
ndmero de granos por vaina estd influenciada fuertemente por la aplicacion del

guano de islas.

Tabla 3.4: ANAFUNVA del nimero de granos por vaina de arveja en densidades y
niveles de guano de islas: Santa Barbara, 2688 msnm.

F.V GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 0.3306 0.165 6.53 0.643 ns
Densidad (D) 1 3.4003 3.400 134.22 0.0074 **
Error (a) 2 0.0506
Glsla (G) 4 6.0886 1.522 81.54 0.000 **
Lineal 1 5.8906 5.8906 315.57 0.000 **
Cuadratico 1 0.1904 0.1904 10.20 0.005 **
Cubico 1 0.006 0.006 0.32 0.578 ns
Inter (DxG) 4 0.0846 0.021 1.13 0.376 ns
Error (b) 16 0.2986 0.018
Total 29 10.2536

C.V.=234%
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Figura 3.3: Prueba de Tukey del nimero de granos por vaina en niveles de guano de

islas y densidades de plantas. Santa Barbara, 2688 msnm.

La figura 3.3 muestra la prueba de Tukey del nimero de granos por vaina en niveles
de guano de islas y densidades de plantas, donde con la aplicacion de guano de islas
en los niveles de 1.5 y 2.0 t.ha se reporta el mayor nimero de granos por vaina,
superando estadisticamente al resto de los niveles de guano de islas, ademas se
observa la tendencia lineal crecientes del nimero de granos a medida que los niveles
del guano de islas aumentan. La densidad d (200 000 pl.ha™') con 6.18 granos por
vaina en promedio de los niveles de guano de islas es el que responde mejor en la

variable nimero de granos por vaina.

Ligarreto y Ospina (2009) explican que el nimero de semillas por vaina es uno de los
componentes de rendimiento méas importantes en el mejoramiento de la arveja para el
caso de Colombia, donde mas de 95% de la produccién de arveja se destina al
mercado de vaina verde. Lo deseable es un nimero igual o superior a seis granos por
vaina, pero la mejora genética es dificil dado que hay mecanismos de compensacion
de los componentes del rendimiento, y si se aumentan las semillas por vaina, se
puede disminuir el nimero de vainas por planta y el peso de la semilla. En el

presente experimento el cultivar Usuy reporté un nimero promedio de semillas por
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vaina de 5 a 7, cuyos valores han sido obtenidos por muchos autores en nuestra
region y que ademas indican para este pardmetro la influencia del ambiente y la

caracteristica varietal.

3.2.4 Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta es la variable mas relacionada con el rendimiento de
vainas en la arveja. la tabla 3.5 muestra una alta significacion estadistica en la
densidad de plantas y en los diferentes niveles de guano de islas en forma
independiente. Este resultado indica diferentes respuestas del nimero de vainas por
planta cuando se incorpora diferentes niveles de guano de islas. Ademaés, existe
influencia de la densidad de plantas. El coeficiente de variabilidad es un valor de
buena precision y la variabilidad del numero de vainas por planta esta influenciada

fuertemente por la aplicacién del guano de islas.

Tabla 3.5: ANAFUNVA del numero de vainas por planta de arveja en densidades

de plantas y niveles de guano de islas. Santa Barbara, 2688 msnm.

F.V GL sC CM Fc Pr>F
Bloque 2 1155800 | 5.779 22.90 0.0418 *
Densidad (D) |1 95.40833 | 95.4083 378.1 0.0026 **
Error (a) 2 0.50466 0.2523
Glsla (G) 4 218.55000 | 54.6875 147.90 0.000 **
Lineal 1 218.504 218.504 591.48 0.000 **
Cuadrético | 1 0.0267 0.0267 0.07 0.7912 ns
Cubico 1 0.0166 0.0166 0.05 0.8345 ns
Inter DXxG) | 4 2.08333 0.5208 1.41 0.2756 ns
Error (b) 16 | 5.91066 0.3694
Total 29 | 334.01500

CV.=231%

La figura 3.4 muestra superioridad estadistica al maximo nivel de guano de islas (2.0
t.hal) frente a los deméas niveles en promedio de las densidades de plantas, en el

namero de vainas por planta. En lo referente a las densidades de plantas la mejor
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respuesta es para la densidad de plantas de 200 000 plantas por hectarea (d2) con la
cual se obtuvo 28.10 vainas por planta. El valor mostrado es de 30.1 vainas por
planta, este resultado es la suma del nimero de vainas por planta (3 plantas), siendo

esta variable fuertemente relacionada con el rendimiento en vaina verde.
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Figura 3.4: Prueba de Tukey del nimero de vainas por planta en niveles de guano

de isla y densidades de plantas, Santa Barbara, 2688 msnm.

Valdez (2017) en la localidad de Socos reporta los mayores valores en vaina verde de
las variedades Usuy y Blanca Criolla con uso de tutores de 25.8 y 24.5 vainas por

golpe, coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente experimento.

Cabrera (2004) en un trabajo de investigacion en el Centro Experimental de Canaan a
2750 msnm con fertilizacion biol6gica en la variedad remate, obtuvo valores
maximos de 25.60 vainas por planta. Mientras tanto en la presente investigacion se
obtuvo un mayor nimero de vainas por planta. Sobre esta diferencia, cabe sefialar
que el presente experimento se realizd utilizando tutores y una fertilizacion con
guano de islas de 10.36 — 7.95 — 2.82.
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Mera (1989) afirma que, el nimero de vainas por planta disminuye al aumentar la
densidad poblacional y es el componente de rendimiento més afectado.

Velazco (2004) reporta valores de 12.6, 25.0, 25.0 y 25.6 vainas por planta para las
variedades Rondo, Remate, Blanca local y Usuy, respectivamente. Si comparamos
con los resultados obtenidos en el presente experimento podemos decir que los
valores obtenidos en la presente investigacion son superiores a los hallados por
Velazco (2004). Cabe resaltar que las comparaciones de resultados obtenidos con los
autores son en una labranza convencional puesto que ain no hay una investigacion

afin al trabajo.

Es necesario mencionar que esta variable esta relacionada a la altura de planta y al
nimero de tallos que esta pueda emitir, las mismas que son influenciados por
condiciones climaticas y del grado de fertilidad del suelo, en vista que a mayor altura

de planta y mayor nimero de tallos se obtiene mayor nimero de vainas por planta.

3.2.5 Rendimiento de vaina verde

El rendimiento es la variable de mayor importancia en toda la actividad agricola. En
la tabla 3.6 se observa una alta significacion estadistica en la densidad de plantas y
en los diferentes niveles de guano de islas en forma independiente y significacién
estadistica en la interaccién densidad y niveles de guano de islas. Este resultado
indica diferentes respuestas del rendimiento de vaina verde cuando se incorpora

niveles de guano de islas.

Ademas, existe influencia de la densidad de plantas. El coeficiente de variabilidad es
un valor de buena precision y la variabilidad del rendimiento en vaina verde esta
influenciada fuertemente por la aplicacion del guano de islas. Con alta significacion
estadistica el mejor modelo de regresion es la lineal en la densidad de 240 000
plantas.ha® (d1) y el mejor modelo de regresion en la densidad de 200 000 plantas

por ha* (d2) es la cuadrética.
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Tabla 3.6: ANAFUNVA del rendimiento de vaina verde de arveja en densidades

de plantas y niveles de guano de islas. Santa Barbara 2688 msnm.

F.V GL sC CM FC Pr>F
Bloque 2 1.2592 0.6296 7355.25 0.000 **
Densidad (D) 1 0.5394 0.5394 19.05 0.048 **
Error (a) 2 0.00016 0.00008
Glsla (G) 4 54.7976 13.6994 182.54 0.000 **
Inter (DXG) 4 0.8742 0.2185 3.02 0.0492 *
Lineal d1 1 20.1408 20.1408 278.64 0.000 **
Cuadratico d1 1 1.5748 1.5748 21.79 0.000 **
Cubico d1 1 0.065 0.065 0.91 0.355 *
Lineal d2 1 32.0974 32.0974 444,05 0.000 **
Cuadratico d2 1 1.0137 1.0137 14.02 0.001 **
Culbico d2 1 0.3014 0.3014 4.17 0.058 *
Error (b) 16 1.1565 0.0722
Total 29 58.683.6
C.V.=4.93%
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Figura 3.5: Regresion del rendimiento en vaina verde en niveles de guano de islas

en cada densidad de plantas. Santa Barbara, 2688 msnm.
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La figura 3.5 muestra la diferencia del rendimiento por el efecto de la aplicacién de
los niveles de guano de islas, donde se observa un rendimiento creciente cuando se
incrementa los niveles de guano de islas. La densidad de 200 000 plantas.ha™ (dz)
tiene superioridad estadistica frente a la densidad de 240 000 plantas.ha (d1). Los
mayores rendimientos se obtienen con aplicacion de 2.0 y 1.5 t.ha? de guano de
islas, con valores de 7 249 y 6 913 kg.ha™ respectivamente.

Lopez (1994) menciona que son muchos los factores que elevan los rendimientos
como el medio ambiente, la fertilidad del suelo, la densidad de siembra y

principalmente el componente genético del cultivo.

Rodriguez (2005) al estudiar dos métodos de siembra y cuatro variedades de arveja
en el Centro Experimental de Canaan a 2750 msnm, reporta rendimientos en vaina
verde de 9 830, 6 963, 6 686 y 5 273 t.ha, para las variedades Alderman, Usuy,
Blanca y Remate, con una férmula de abonamiento de 30-30-70 kg.ha de NPK
como abono de fondo y sin la utilizacion de tutores.

Rondinel (2014) en el Centro Experimental de Canaan, reporta el mayor rendimiento
en vaina verde de la variedad Usuy con 10 398 t.hat, la siembra se realizd a 0.60 m
entre surcos y a 0.30 m entre golpes con tres semillas. Estos resultados son
superiores a lo obtenido en el presente experimento, debido posiblemente a la
utilizacion de la fertilizacion inorganica de 50-60-80 kg.ha* de NPK, como uno de
los factores en el rendimiento, tales como los factores climaticos, la fertilidad del

suelo, componentes genéticos, entre otros.

Velazco (2004), en el experimento sobre rendimiento de cinco variedades de arveja
con distintas formas de manejo en Canaan INIA a 2720 msnm, reporta rendimientos
de 529 y 6 58 t.ha? siendo inferiores a lo reportado en el presente experimento
debido posiblemente a la forma de manejo del cultivo que se practico en el presente

experimento.

Con la incorporacién de niveles crecientes de guano de islas 0.0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0
t.hat con el analisis de suelo cuyos valores fueron: 0.08 % de N total (nivel bajo),
9.6 ppm fosforo disponible (nivel bajo), 148.7 ppm potasio disponible (nivel medio)
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y 1.77% de materia organica; mientras el andlisis de guano de islas report6 valores de
10.36% de N total, 7.95% de fosforo, 2.82% de potasio y 63.2% de materia organica;
se presentd una precipitacion adecuada desde el momento de la siembra y se realizo
riegos oportunos manteniéndose asi una humedad adecuada del suelo y se tuvo una
temperatura promedio de 17.28 °C favoreciendo ello a que la materia orgéanica del
suelo y del guano de islas sea descompuesta y mineralizada en menor tiempo y asi
ser aprovechada por la planta de arveja. Estos valores se encuentran dentro de los
requerimientos optimos para el cultivo de la arveja, segun Knott (1962), Kay (1979),
Camarena (1990) y Montes y Holle (1970).

Es asi con la aplicacion de 2.0 t.ha® de guano de islas se llega a obtener el mayor
rendimiento de arveja en vaina verde en ambas densidades de plantas de arveja,
mostrandose ello en su crecimiento vegetativo, mayor area foliar, mayor actividad
fotosintética, buen tamarfio y calidad de vainas, pero existe una tendencia que con
mayores incrementos de guano de islas los rendimientos tienden a decrecer, esto se
debe posiblemente a la ley de los incrementos decrecientes de los rendimientos (Ley
de Mitscherlich).

Las dosis aplicadas en el presente experimento coinciden con lo mencionado por
Tineo (2009).

Tineo (2009) menciona que hay un limite en el empleo de los abonos y cuando se
suministra dosis crecientes de abono, los aumentos de cosecha obtenidos son cada
vez menores a medida que la dosis aumenta. Por ello en la practica convendria
aumentar las dosis de abonos con mucha prudencia para quedar en los limites de
rentabilidad.

3.3 MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

El mérito econdmico se obtuvo en base a los costos de produccion y venta en vaina
verde en el mercado del producto cosechado. Realizada la evaluacion econémica del
rendimiento total de la arveja en vaina verde, en el cuadro 3.7, se observa que la mas

alta rentabilidad se obtiene con el Ty (200 000 plantas.ha-! y 1.5 t.ha™* de guano de
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islas) con 204.8%, seguido por el T1o (200 000 plantas.ha?® y 2.0 t.ha™ de guano de
islas) con 203.6%. La mayor rentabilidad obtenida en este cultivo se debe
basicamente a los precios de venta alcanzados en el mercado, en vista que la cosecha
se realizo en el mes de mayo y junio, cuyo precio por kilo de arveja en vaina verde se

cotizé en 3.0 nuevos soles.

Valdez (2017) en la localidad de Socos reporta la mayor rentabilidad del cultivo de
arveja en vaina verde con la variedad Usuy con 261 %. En forma general se puede
afirmar que en los tratamientos donde se utiliza tutorado son los que reportan mayor
rendimiento y rentabilidad por el mayor precio de venta debido al mayor tamafio de

SuUS granos.
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Tabla 3.7: Mérito econémico de los tratamientos evaluados en base a los costos de produccion, rendimiento de vaina verde y el precio de

venta.
Guano de Precio en Ingreso Costos de - -
Rdto ) Utilidad Rentabilidad
Tratamiento Densidad islas chacra por venta | produccion
(kg.ha) (sl) (%)
(tn.ha?) (s/. 1'kg) (s/.) (s/.)

T1 di 0.0 3376 3.00 10128.00 5421.60 4706.40 86.80
T2 di 0.5 4407 3.00 13221.00 5944.10 7276.90 122.40
T3 di 1.0 5971 3.00 17913.00 6291.10 11621.90 184.70
T4 di 1.5 6233 3.00 18699.00 6989.10 11709.90 167.50
T5 di 2.0 6560 3.00 19680.00 7511.60 12168.40 162.00
T6 d2 0 3331 3.00 9993.00 5237.60 4755.40 90.80
T7 d2 0.5 4433 3.00 13299.00 5760.10 7538.90 130.90
T8 d2 1.0 5973 3.00 17919.00 6282.60 11636.40 185.20
T9 d2 1.5 6913 3.00 20739.00 6805.10 13933.90 204.80
T10 d2 2.0 7249 3.00 21747.00 7162.50 14584.50 203.60




CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion y bajo las

condiciones en las cuales se condujo se plantean las siguientes conclusiones:

1. El rendimiento en vaina verde de arveja de la variedad Usuy por influencia del
abonamiento con guano de islas obedece a un modelo cuadratico en cada una de
las densidades de plantas, alcanzando el mayor rendimiento cuando se aplica 2.0

t.ha’t de guano de islas

2. La mejor densidad de plantas de arveja es de 200 000 plantas.ha™* con la cual se
obtuvo un méaximo rendimiento de 7 249 kg.ha.

3. Los niveles éptimos de guano de islas para obtener los mayores rendimientos de
arveja en vaina verde es aplicando 2.0 t.ha™* con la cual se obtuvo 7 249 kg.ha?,
seguido por 1.5 t.ha! que reportd 6 913 kg.ha, ambos con una densidad de
200000 plantas.ha™.

4. La mayor rentabilidad en el cultivo de arveja variedad Usuy se obtuvo con la
densidad de 200 000 plantas.ha™ aplicando 1.5 t.ha? de guano de isla (Tg) con
204.8%.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del presente trabajo de investigacion, se propone las

siguientes recomendaciones:

1. Sembrar la arveja variedad Usuy a 0.50 m entre surcos y 0.10 m entre golpes con
1 planta por golpe (200 000 plantas.ha), por haber reportado el mayor

rendimiento en vaina verde.

2. Utilizar entre 1.5 a 2.0 t.ha® de guano de isla que reportan un buen rendimiento

comercial y una buena rentabilidad.

3. Continuar con el experimento utilizando otras variedades de arveja, con tutores
naturales, bajo diferentes modalidades de siembra y en otros pisos ecoldgicos, bajo

un sistema de labranza de conservacion.

4. Utilizar el guano de islas por las bondades que ofrece especialmente por su efecto

residual para otros cultivos y hacer sostenible la agricultura.
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Anexo 01. Promedios generales de los factores de precocidad y rendimiento del cultivo de arveja, niveles de guano de islas y densidad de

plantas. Santa Barbara 2688 msnm — Tambillo — Huamanga.

Guano FACTORES DE PRECOCIDAD FACTORES DE RENDIMIENTO
de ) Altura de Longitud | Numero de | Nimero de
Tratamiento | Densidad . formacion . . Rdto
Islas Emergencia | floracion ) Cosecha plantas de vainas | granos por | vainas por
vaina ) kg/ha
(tn/ha) (cm) (cm) vaina planta
T1 di 0.0 23-Feb 52-65 6186 99 -106 121.96 6.96 4.73 20.33 3376
T2 di 05 23-Feb 59-71 68 -93 100 - 112 124.10 7.32 5.30 22.97 4407
T3 di 1.0 23 -Feb 59-71 68 -93 100 - 112 125.83 7.46 5.57 24.77 5971
T4 di 15 23-Feb 59-71 68 -93 100 - 112 127.13 7.56 5.90 26.63 6233
T5 di 2.0 23 - Feb 59-71 68 —93 100 - 112 126.23 7.75 6.03 28.13 6560
T6 d2 0.0 23 - Feb 52-65 6186 99 -106 120.83 7.15 5.53 24.70 3331
T7 d2 05 23-Feb 59-71 68 —93 100 - 112 123.90 7.37 5.80 25.87 4433
T8 d2 1.0 23-Feb 59-71 68 —93 100 - 112 125.26 7.51 6.33 28.03 5973
T9 d2 15 23-Feb 59-71 68 —93 100 - 112 127.53 7.73 6.53 29.97 6913
T10 d2 2.0 23-Feb 59-71 68 —93 100 - 112 127.50 8.06 6.70 32.10 7249
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SUPERFICIE: 1.0 ha CAMPANA |2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: |Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 01 : densidad de 200000 plantas con 0.0 t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT. PRECIO TOTALS/.
EJECUCION UNIDAD CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 5188.15
1.0 MANO DE OBRA 2820.00
1.2 INSTALACION 1230.00
121 Limpieza de terreno Primer mes Jornal 2 30 60.00] 60.00
122 Apertura de surcos Primer mes Jornal 8 30.00 240.00 240.00
12.3 Abonamiento y tapado Primer mes Jornal 7 30.00 210.00 210.00
124 Siembra Primer mes Jornal 20 30.00 600.00 600.00
125 Abonamiento con guano de islas Primer mes Jornal 4 30.00 120.00] 120.00
13 LABORES CULTURALES 870.00
131 Deshierbo Primer mes Jornal 10 30.00 300.00 300.00
132 Instalacion de tutores Segundo mes Jornal 15 30.00 450.00} 450.00
133 Primer control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00] 60.00
134 Segundo control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00] 60.00
135 Aporque Segundo mes jornal 10 30.00 300.00} 300.00
14 COSECHA 720.00
14.1 Cosecha Cuarto mes jornal 24 30.00 720.00 720.00
2.00 INSUMOS 1141.15
21 SEMILLA 1056.15
211 Semilla de arveja Primer mes Kg 70.41 15.00 1056.15 1056.15
2.2 FERTILIZANTE 0.00 0.00
221 Guano de isla Primer mes sacos 0 50.00 0.00 0.00
23 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00 85.00
231 Insecticida (control) Primer mes Litro 1 35.00 35.00] 35.00
2.32 Fungicida (control) Tercer mes Litro 1 50.00 50.00] 50.00
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00 827.00
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00
311 Analisis de suelo Primer mes Unidad 1 70 70.00] 70.00
3.12 Analisis de guano de isla Primer mes unidad 1 150 150.00] 150.00
3.21 Flete Primer mes Viaje 20 10 200.00] 200.00
331 Costales Tercer mes Unidad 0.08 400 32.00 32.00
3.32 Carrizo Primer mes Paq 5 35 175.00] 175.00
333 Rafia Primer mes Ovillo 20 10 200.00 200.00
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
41 Alquiler de terreno por campafia Primer mes Global 1 400 400

[11. cosTOS INDIRECTOS | 233.46675
5.0 Asistencia técnica (4% G.D.) Primer-cuarto mes 1 207.526 207.526 207.526)
6.0 Gastos administrativos (3 % G.D.) Primer-cuarto mes 1 15.56445  15.56445  15.56445
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 10.3763 10.3763 10.3763

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 5188.15
COSTOS INDIRECTOS S/. 233.46675
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 5421.61675
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA |2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: |Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 02 : densidad de 200000 plantas con 0.5 t/ha de guano de isla
EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT. PRECIO
PARTIDA DESCRIPCION EJECUCION |UNIDAD CANTIDAD S./ PARCIALS/. TOTALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 5688.15)
1.0 MANO DE OBRA 2820.00
1.2 INSTALACION 1230.00,
121 Limpieza de terreno Primer mes  Jornal 2 30 60.00] 60.00]
1.2.2 Apertura de surcos Primermes Jornal 8 30.00 240.00] 240.00]
123 Abonamiento y tapado Primer mes Jornal 7 30.00 210.00 210.00
124 Siembra Primer mes Jornal 20 30.00 600.00 600.00
125 Abonamiento con guano de islas Primer mes Jornal 4 30.00 120.00] 120.00]
1.3 LABORES CULTURALES 870.00|
131 Deshierbo Primer mes  Jornal 10 30.00 300.00 300.00
13.2 Instalacion de tutores Segundo mes Jornal 15 30.00 450.00] 450.00]
133 Primer control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00] 60.00]
134 Segundo control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00] 60.00]
1.3.5 Aporque Primer mes Jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
1.4 COSECHA 720.00]
14.1 Cosecha Cuartomes jornal 24 30.00 720.00 720.00
2.00 INSUMOS 1641.15
2.1 SEMILLA 1056.15
211 Semilla de arveja Primer mes Kg 70.41 15.00 1056.15 1056.15
2.2 FERTILIZANTE 0.00] 500.00]
2.21 Guano de isla Primer mes  Sacos 10 50.00 500.00 500.00
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00] 85.00]
231 Insecticida (control) Primer mes  Litro 1 35.00 35.00] 35.00,
2.32 Fungicida (control) Tercermes Litro 1 50.00 50.00] 50.00]
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00) 827.00)
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00,
3.11 Analisis de suelo Primer mes  Unidad 1 70 70.00, 70.00,
3.12 Analisis de guano de isla Primer mes unidad 1 150 150.00] 150.00]
3.21 Flete Primermes Viaje 20 10 200.00] 200.00]
3.31 Costales Tercer mes  Unidad 0.08 400 32.00] 32.00
3.32 Carrizo Primermes Paq 5 35 175.00 175.00]
3.33 Rafia Primer mes  Ovillo 20 10 200.00 200.00]
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campafia Primer mes  Global 1 400 400

[1. cosTOs INDIRECTOS | 255.96675
5.0 Asistencia técnica (4% G.D.) Primer-cuarto mes 1 227.526 227.526 227.526
6.0 Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 17.06445 17.06445 17.06445
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 11.3763 11.3763 11.3763

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 5688.15
COSTOS INDIRECTOS S/. 255.96675
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 5944.11675
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA (2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: |Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 03 : densidad de 200000 plantas con 1.0 t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT. PRECIO TOTALS/.
EJECUCION |UNIDAD CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 6020.15
1.0 MANO DE OBRA 2820.00
1.2 INSTALACION 1230.00]
121 Limpieza de terreno Primermes  Jornal 2 30 60.00 60.00
122 Apertura de surcos Primermes  Jornal 8 30.00 240.00 240.00
12.3 Abonamiento y tapado Primermes  Jornal 7 30.00 210.00 210.00
124 Siembra Primermes  Jornal 20 30.00 600.00 600.00]
1.2.5 Abonamiento con guano de islas Primermes  Jornal 4 30.00 120.00] 120.00}
13 LABORES CULTURALES 870.00
131 Primer deshierbo Primermes  Jornal 10 30.00 300.00 300.00
132 Instalacion de tutores Segundo mes Jornal 15 30.00 450.00| 450.00|
133 Primer control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00 60.00
134 Segundo control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00 60.00
1.3.5 Aporque Primermes  jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
1.4 COSECHA 720.00}
14.1 cosecha Cuartomes  jornal 24 30.00 720.00 720.00
2.00 INSUMOS 2141.15
2.1 SEMILLA 1056.15
2.11 Semilla de arveja Primermes Kg 70.41 15.00 1056.15 1056.15
2.2 FERTILIZANTE 0.00] 1000.00
2.21 Guano de isla Primer mes  Sacos 20 50.00 1000.00 1000.00
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00 85.00
2.31 Insecticida (control) Primermes  Litro 1 35.00 35.00] 35.00)
2.32 Fungicida (control) Tercermes  Litro 1 50.00 50.00] 50.00)
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00] 659.00)
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 659.00}
3.11 Analisis de suelo Primermes  Unidad 1 70 70.00] 70.00}
3.12 Analisis de guano de isla Primermes  unidad 1 150 150.00] 150.00]
3.21 Flete Primermes  Viaje 20 10 200.00] 200.00]
331 Costales Tercermes  Unidad 0.08 400 32.00, 32.00)
3.32 Carrizo Primermes  Pag. 5 35 175.00 175.00}
3.33 Rafia Primermes  Ovillo 20 10 200.00 200.00
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campafia Primermes  Global 1 400 400

[. cosTos INDIRECTOS | 270.90675
5.0 Asistencia técnica (4% G.D.) Primer-cuarto mes 1 240.806 240.806 240.806
6.0 Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 18.06045 18.06045 18.06045|
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 12.0403 12.0403 12.0403|

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 6020.15
COSTOS INDIRECTOS S/. 270.90675
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 6291.05675
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA |2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: |Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 04 : densidad de 200000 plantas con 1.5 t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT.| PRECIO TOTALS/.
EJECUCION |UNIDAD CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 6688.15|
1.0 MANO DE OBRA 2820.00
1.2 INSTALACION 1230.00|
1.21 Limpieza de terreno Primermes  Jornal 2 30 60.00 60.00
1.2.2 Apertura de surcos Primermes  Jornal 8 30.00 240.00] 240.00,
12.3 Abonamiento y tapado Primermes  Jornal 7 30.00 210.00 210.00|
124 Siembra Primermes  Jornal 20 30.00 600.00| 600.00|
1.2.5 Abonamiento con guano de islas Primermes  Jornal 4 30.00 120.00] 120.00]
13 LABORES CULTURALES 870.00)
131 Primer deshierbo Primermes  Jornal 10 30.00 300.00 300.00
13.2 Instalacion de tutores Segundo mes Jornal 15 30.00 450.00) 450.00
133 Primer control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00 60.00
1.3.4 Segundo control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00 60.00
1.3.5 Aporque Primermes  jrnal 10 30.00 300.00] 300.00]
1.4 COSECHA 720.00]
1.4.1 Cosecha Cuartomes  jornal 24 30.00 720.00] 720.00]
2.00 INSUMOS 2641.15
2.1 SEMILLA 1056.15
2.11 semilla de arveja Primermes Kg 70.41 15.00 1056.15 1056.15
2.2 FERTILIZANTE 0.00 1500.00|
2.21 Guano de isla Primermes  Sacos 30 50.00 1500.00 1500.00]
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00] 85.00
2.31 Insecticida (control) Primermes  Litro 1 35.00 35.00] 35.00
2.32 Fungicida (control) Tercer mes Litro 1 50.00 50.00] 50.00
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00] 827.00]
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00]
3.11 Analisis de suelo Primermes  Unidad 1 70 70.00] 70.00
3.12 Analisis de guano de isla Primermes  unidad 1 150 150.00] 150.00|
3.21 Flete Primermes  Viaje 20 10 200.00] 200.00]
3.31 Costales Tercermes  Unidad 0.08 400 32.00] 32.00,
3.32 Carrizo Primermes  Pag. 5 35 175.00 175.00]
3.33 Rafia Primermes  Ovillo 20 10 200.00 200.00
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campafiia Primermes  Global 1 400 400

[11. cosTos INDIRECTOS | 300.96675
5.0 Asistencia técnica (4 % G.D.) Primer-cuarto mes 1 267.526 267.526 267.526
6.0 Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 20.06445 20.06445 20.06445
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 13.3763 13.3763 13.3763

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 6688.15
COSTOS INDIRECTOS S/. 300.96675
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 6989.11675
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA (2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: |Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 05 : densidad de 200000 plantas con 2.0t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT. PRECIO TOTALS).
EJECUCION |UNIDAD |CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 7188.15
1.0 MANO DE OBRA 2820.00
1.2 INSTALACION 1230.00]
121 Limpieza de terreno Primer mes  Jornal 2 30 60.00 60.00
122 Apertura de surcos Primermes Jornal 8 30.00 240.00 240.00
12.3 Abonamiento y tapado Primermes Jornal 7 30.00 210.00 210.00
124 Siembra Primermes Jornal 20 30.00 600.00 600.00
1.2.5 Abonamiento con guano de islas Primermes Jornal 4 30.00 120.00 120.00
13 LABORES CULTURALES 870.00
131 Primer deshierbo Primermes  Jornal 10 30.00 300.00; 300.00
132 Instalacion de tutores Segundo mes Jornal 15 30.00 450.00| 450.00
133 Primer control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00] 60.00}
134 Segundo control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00 60.00
1.3.5 Aporque Primermes Jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
14 COSECHA 720.00
141 Cosecha Cuartomes jornal 24 30.00 720.00] 720.00
2.00 INSUMOS 3141.15
2.1 SEMILLA 1056.15
2.11 Semilla de arveja Primermes Kg 70.41 15.00 1056.15 1056.15
2.2 FERTILIZANTE 2000.00]
[2.21 Guano de isla Primer mes  Sacos 40 50.00 2000.00| 2000.00}
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00] 85.00
2.31 Insecticida (control) Primer mes  Litro 1 35.00 35.00 35.00
.32 Fungicida (control) Tercermes Litro 1 50.00 50.00] 50.00}
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00] 827.00
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00
3.11 Analisis de suelo Primermes  Unidad 1 70 70.00] 70.00]
3.12 Analisis de guano de isla Primermes unidad 1 150 150.00] 150.00,
3.21 Flete Primermes Viaje 20 10 200.00] 200.00]
331 Costales Tercermes  Unidad 0.08 400 32.00, 32.00}
3.32 Carrizo Primer mes  Pagq. 5 35 175.00 175.00
3.33 Rafia Primermes Ovillo 20 10 200.00 200.00
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campaia Primer mes Global 1 400 400)

|II. COSTOS INDIRECTOS | 323.46675
5.0 Asistencia técnica (4% G.D.) Primer-cuarto mes 1 287.526 287.526 287.526
'6.0 Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 21.56445 21.56445 21.56445
7. Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 14.3763 14.3763 14.3763|

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 7188.15
COSTOS INDIRECTOS S/. 323.46675
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 7511.61675
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA 2017
CULTIVO: Arveja VARIEDAD: [Usuy
TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 06 : densidad de 200000 plantas con 0.0 t/ha de guano de isla

PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT. | PRECIO TOTALS/.
EJECUCION |UNIDAD CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 5012.05
1.0 MANO DE OBRA 2820.00
1.2 INSTALACION 1230.00
1.21 Limpieza de terreno Primer mes Jornal 2 30 60.00] 60.00
122 Apertura de surcos Primermes Jornal 8 30.00 240.00] 240.00]
12.3 Abonamiento y tapado Primer mes Jornal 7 30.00 210.00] 210.00]
124 Siembra Primer mes Jornal 20 30.00 600.00] 600.00]
1.2.5 Abonamiento con guano de islas Primer mes Jornal 4 30.00 120.00 120.00
13 LABORES CULTURALES 870.00}
131 Primer deshierbo Primer mes Jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
132 Instalacion de tutores Segundo mesJornal 15 30.00 450.00] 450.00
133 Primer control fitosanitario Segundo mesjornal 2 30.00 60.00 60.00
134 Segundo control fitosanitario Segundo mesjornal 2 30.00 60.00] 60.00
1.35 Aporque Primer mes Jornal 10 30.00 300.00 300.00
14 COSECHA 720.00,
14.1 cosecha Cuarto mes jornal 24 30.00 720.00| 720.00]
2.00 INSUMOS 965.05|
2.1 SEMILLA 880.05|
2.11 Semilla de arveja Primermes Kg 58.67 15.00 880.05, 880.05
2.2 FERTILIZANTE 0.00] 0.00]
[2.21 Guano de isla Primer mes Sacos 0 50.00 0.00 0.00
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00 85.00
2.31 Insecticida (control) Primer mes Litro 1 35.00 35.00] 35.00,
[2.32 Fungicida (control) Tercer mes Litro 1 50.00 50.00] 50.00
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00] 827.00
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00
3.11 Analisis de suelo Primer mes Unidad 1 70 70.00] 70.00
3.12 Analisis de guano de isla Primer mes unidad 1 150 150.00 150.00
3.21 Flete Primer mes Viaje 20 10 200.00 200.00
3.31 Costales Tercermes  Unidad 0.08 400 32.00 32.00
'3.32 Carrizo Primer mes Paq. 5 35 175.00 175.00
3.33 Rafia Primer mes Ovillo 20 10 200.00 200.00|
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400}
4.1 Alquiler de terreno por campana Primer mes Global 1 400 400

|II. COSTOS INDIRECTOS | 225.54225
5.0 Asistencia técnica (4% G.D.) Primer-cuarto mes 1 200.482 200.482 200.482
6. Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 15.03615  15.03615  15.03615)
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 10.0241 10.0241 10.0241]

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 5012.05
COSTOS INDIRECTOS S/. 225.54225
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 5237.59225|
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA |2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: |Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 07 : densidad de 200000 plantas con 0.5 t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT.| PRECIO TOTALS/.
EJECUCION [UNIDAD |CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 5512.05
1.0 MANO DE OBRA 2820.00
1.2 INSTALACION 1230.00
121 Limpieza de terreno Primermes  Jornal 2 30 60.00] 60.00]
1.2.2 Apertura de surcos Primer mes Jornal 30.00 240.00 240.00
12.3 Abonamiento y tapado Primermes Jornal 7 30.00 210.00| 210.00|
124 Siembra Primermes  Jornal 20 30.00 600.00 600.00
1.2.5 Abonamiento con guano de islas Primermes Jornal 4 30.00 120.00 120.00
1.3 LABORES CULTURALES 870.00
131 Primer deshierbo Primermes  Jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
132 Instalacion de tutores Segundo mes Jornal 15 30.00 450.00] 450.00]
133 Primer control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00] 60.00]
13.4 Segundo control fitosanitario Segundo mes jornal 2 30.00 60.00] 60.00]
1.3.5 Aporque Primermes Jornal 10 30.00 300.00 300.00
1.4 COSECHA 720.00
1.4.1 Cosecha Cuartomes jornal 24 30.00 720.00 720.00
2.00 INSUMOS 1465.05
2.1 SEMILLA 880.05
2.11 semilla de arveja Primermes Kg 58.67 15.00 880.05 880.05
2.2 FERTILIZANTE 0.00] 500.00
2.21 Guano de isla Primermes  Sacos 10 50.00 500.00| 500.00|
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00] 85.00]
2.31 Insecticida (control) Primermes  Litro 1 35.00 35.00] 35.00]
2.32 Fungicida (control) Tercermes  Litro 1 50.00 50.00] 50.00]
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00) 827.00
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00
3.11 Analisis de suelo Primermes  Unidad 1 70 70.00] 70.00]
3.12 Analisis de guano de isla Primermes  unidad 1 150 150.00 150.00
3.21 Flete Primermes Viaje 20 10 200.00 200.00
3.31 Costales Tercermes  Unidad 0.08 400 32.00] 32.00
3.32 Carrizo Primermes  Pag. 5 35 175.00 175.00]
3.33 Rafia Primermes  Ovillo 20 10 200.00 200.00|
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campafia Primermes  Global 1 400 400]

|1. cosTos INDIRECTOS | 248.04225
5.0 Asistencia técnica (4 % G.D.) Primer-cuarto mes 1 220.482 220.482 220.482
'6.0 Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 16.53615 16.53615 16.53615
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 11.0241 11.0241 11.0241

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 5512.05
COSTOS INDIRECTOS S/. 248.04225
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 5760.09225|
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA |2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: [Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 08 : densidad de 200000 plantas con 1.0 t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT.| PRECIO TOTALS/.
EJECUCION |UNIDAD CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 6012.05
1.0 MANO DE OBRA 2820.00)
1.2 INSTALACION 1230.00
1.21 Limpieza de terreno Primer mes Jornal 30 60.00] 60.00|
1.2.2 Apertura de surcos Primer mes Jornal 30.00 240.00| 240.00|
12.3 Abonamiento y tapado primer mes Jornal 30.00 210.00 210.00
1.2.4 Siembra primer mes Jornal 20 30.00 600.00| 600.00]
1.2.5 Abonamiento con guano de islas primer mes Jornal 4 30.00 120.00 120.00
13 LABORES CULTURALES 870.00]
1.31 primer deshierbo Primer mes Jornal 10 30.00 300.00 300.00]
13.2 Instalacion de tutores Segundo me Jornal 15 30.00 450.00] 450.00]
133 Primer control fitosanitario Segundo me jornal 2 30.00 60.00] 60.00]
1.3.4 Segundo control fitosanitario Segundo me jornal 2 30.00 60.00| 60.00|
1.3.5 Aporque Primer mes Jornal 10 30.00 300.00 300.00]
1.4 COSECHA 720.00
14.1 Cosecha Cuarto mes jornal 24 30.00 720.00] 720.00|
2.00 INSUMOS 1965.05
2.1 SEMILLA 880.05,
2,11 semilla de arveja Primer mes Kg 58.67 15.00 880.05) 880.05)
2.2 FERTILIZANTE 0.00] 1000.00
2.1 Guano de isla Primer mes Sacos 20 50.00 1000.00] 1000.00|
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00] 85.00]
2.31 Insecticida (control) Primer mes Litro 1 35.00 35.00] 35.00]
.32 Fungicida (control) Tercer mes Litro 1 50.00 50.00] 50.00]
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00] 827.00
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00
3.11 Analisis de suelo Primer mes Unidad 1 70 70.00] 70.00]
3.12 Analisis de guano de isla Primer mes unidad 1 150 150.00 150.00|
'3.21 Flete Primer mes Viaje 20 10 200.00] 200.00]
3.31 Costales Tercer mes Unidad 0.08 400 32.00] 32.00
'3.32 Carrizo Primer mes Paq. 5 35 175.00 175.00]
3.33 Rafia Primer mes Ovillo 20 10 200.00 200.00|
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campafia Primer mes Global 1 400 400

|II. COSTOS INDIRECTOS | 270.54225
5.0 Asistencia técnica (4 % G.D.) Primer-cuarto mes 1 240.432 240.482 240.482
6.0 Gastos administrativos (3 % G.D.) Primer-cuarto mes 1 18.03615 18.03615 18.03615
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 12.0241 12.0241 12.0241]

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 6012.05
COSTOS INDIRECTOS S/. 270.54225
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 6282.59225)
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SUPERFICIE: 1.0ha CAMPANA |2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: |Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 09 : densidad de 200000 plantas con 1.5 t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT. | PRECIO TOTALS)/.
EJECUCION |UNIDAD CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 6512.05
1.0 MANO DE OBRA 2820.00|
1.2 INSTALACION 1230.00]
1.21 Limpieza de terreno Primer mes Jornal 2 30 60.00 60.00]
1.2.2 Apertura de surcos Primer mes Jornal 8 30.00 240.00 240.00|
12.3 Abonamiento y tapado Primer mes Jornal 7 30.00 210.00 210.00]
1.2.4 Siembra Primer mes Jornal 20 30.00 600.00] 600.00]
1.2.5 Abonamiento con guano de islas Primer mes Jornal 4 30.00 120.00 120.00
1.3 LABORES CULTURALES 870.00
131 Primer deshierbo Primer mes Jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
13.2 Instalacion de tutores Segundo me Jornal 15 30.00 450.00 450.00,
133 Primer control fitosanitario Segundo me jornal 2 30.00 60.00 60.00]
13.4 Segundo control fitosanitario Segundo me jornal 2 30.00 60.00 60.00]
1.3.5 Aporque Primer mes Jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
1.4 COSECHA 720.00]
1.4.1 Cosecha Cuarto mes jornal 24 30.00 720.00 720.00]
2.00 INSUMOS 2465.05
2.1 SEMILLA 880.05
2,11 Semilla de arveja Primer mes Kg 58.67 15.00 880.05 880.05
2.2 FERTILIZANTE 0.00 1500.00]
[2.21 Guano de isla Primer mes Sacos 30 50.00 1500.00| 1500.00]
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00] 85.00]
2.31 Insecticida (control) Primer mes Litro 1 35.00 35.00, 35.00]
2.32 Fungicida (control) Tercer mes Litro 1 50.00 50.00 50.00]
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00 827.00,
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 827.00,
3.11 Analisis de suelo Primer mes Unidad 1 70 70.00 70.00]
3.12 Analisis de guano de isla Primer mes unidad 1 150 150.00 150.00
'3.21 Flete Primer mes Viaje 20 10 200.00, 200.00]
3.31 Costales Tercer mes Unidad 0.08 400 32.00 32.00]
3.32 Carrizo Primer mes Pag. 5 35 175.00 175.00]
3.33 Rafia Primer mes Ovillo 20 10 200.00 200.00|
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campafia Primer mes Global 1 400 400

|II. COSTOS INDIRECTOS | 293.04225
5.0 Asistencia técnica (4% G.D.) Primer-cuarto mes 1 260.482 260.482 260.482
6.0 Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 19.53615 19.53615 19.53615
7. Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 13.0241 13.0241 13.0241

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 6512.05
COSTOS INDIRECTOS S/. 293.04225
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 6805.09225)
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SUPERFICIE: 1.0 ha CAMPANA (2017

CULTIVO: Arveja VARIEDAD: (Usuy

TECNOLOGIA: Media LUGAR: Santa Barbara

TRATAMIENTO 10: densidad de 200000 plantas con 2.0 t/ha de guano de isla
PARTIDA DESCRIPCION EPOCA DE METRADO PRECIO UNIT. | PRECIO TOTALS/.
EJECUCION [UNIDAD  |CANTIDAD S./ PARCIALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 6854.05|
1.0 MANO DE OBRA 2820.00)
1.2 INSTALACION 1230.00}
121 Limpieza de terreno Primer mes Jornal 2 30 60.00] 60.00
1.2.2 Apertura de surcos Primer mes Jornal 30.00 240.00 240.00
12.3 Abonamiento y tapado Primer mes Jornal 7 30.00 210.00; 210.00,
124 Siembra Primer mes Jornal 20 30.00 600.00] 600.00]
1.2.5 Abonamiento con guano de islas Primer mes Jornal 4 30.00 120.00] 120.00
13 LABORES CULTURALES 870.00
131 Deshierbo primer mes Jornal 10 30.00 300.00] 300.00]
132 Instalacion de tutores segundo me:Jornal 15 30.00 450.00] 450.00
133 Primer control fitosanitario segundo me:jornal 2 30.00 60.00] 60.00
13.4 Segundo control fitosanitario segundo me:jornal 2 30.00 60.00 60.00
135 Aporque Primer mes Jornal 10 30.00 300.00, 300.00
14 COSECHA 720.00,
14.1 Cosecha Cuarto mes jornal 24 30.00 720.00] 720.00]
2.00 INSUMOS 2965.05
2.1 SEMILLA 880.05
2,11 Semilla de arveja Primer mes Kg 58.67 15.00 880.05, 880.05
2.2 FERTILIZANTE 0.00] 2000.00
[2.21 Guano deisla Primer mes Sacos 40 50.00 2000.00 2000.00
2.3 PESTICIDAS QUIMICOS 0.00] 85.00]
231 Insecticida (control) Primer mes Litro 1 35.00 35.00 35.00
[2.32 Fungicida (control) Tercermes Litro 1 50.00 50.00 50.00
3.00 TRANSPORTE Y OTROS 0.00] 669.00
3.1 ANALISIS DE CARACTERIZACION 669.00
3.11 Analisis de suelo Primer mes Unidad 1 70 70.00] 70.00
3.12 Analisis de guano de isla Primer mes unidad 1 150 150.00, 150.00,
3.21 Flete Primer mes Viaje 20 10 200.00 200.00
331 Costales Tercer mes Unidad 0.08 400 32.00] 32.00,
3.32 Carrizo Primer mes Paq. 5 35 175.00 175.00
3.33 Rafia Primer mes Ovillo 20 10 200.00 200.00,
4.0 ALQUILER DE TERRENO 400
4.1 Alquiler de terreno por campafia Primer mes Global 1 400 400

|II. COSTOS INDIRECTOS | 308.43225
5.0 Asistencia técnica (4% G.D.) Primer-cuarto mes 1 274.162 274.162 274.162
6.0 Gastos administrativos (3% G.D.) Primer-cuarto mes 1 20.56215  20.56215  20.56215
7.0 Imprevistos (2% G.D.) Primer-cuarto mes 1 13,7081 13.7081 13.7081

RESUMEN

COSTOS DIRECTOS S/. 6854.05)
COSTOS INDIRECTOS S/. 308.43225
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 7162.48225




Anexo 03. Anélisis de Caracterizacion de suelos de la Comunidad de Santa Barbara-Tambillo-Huamanga

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 RPM # 966942996

Aypacucho — Perid
“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Tambillo
Comunidad Santa Barbara
Proyecto 3 “Tesis™ Cultivo de Arveja
Solicitante : Sr. Luis E. Amiquero Tineo
ANALISIS DE CARACTERIZACION
pH C.E. Elementos Disp.
Muestra | Anélisis mecanico (%) Clase (H20) | (@S/m.) | CaCO3 | MO. | Nt (ppm) Cationes cambiables (Cmol(/Kg, C.1.C.
Calicata | Arena | Limo | Arcilla | Textural | 1:2.5 1] (%) %) | (%) P K Ca' [ Mg" | K [ Na” [AI? | H' | (Cmolt#yKe)

01 648 | 159 | 193 Fr-Ao 6.89 | 0.373 0.0 1.77 {008 | 9.6 148.7 | 648 | 1.84 | 076 | -- | 0.0 | 0.0 13.6

Ayacucho, 12 de Enero del 2017.

LABORATORIO DE ANALISIE DE SUELOS
PLANTA,. Y Fi iZANTES

RES
Férmula de Abonamiento (Kg/ha): B
N P205 | K20 “TJuan B Girgn Molina
75 125 i 30 C.L.P. 77120

Ao: Arenoso; AoFr: Arena franca, FrAo: Franco arenosos; Fr: Franco; FrL: Franco limoso; L: Limoso, FrArAo: Franco arcillo arenoso; FrAr: Franco arcilloso;
FrAr: Franco arcillosos; FrArL: Franco arcillo fimoso; ArAo: Arcillo arenoso; ArlL: Arcillo limoso; Ar: Ascilloso
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Anexo 04. Anédlisis de caracterizacion de guano de islas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Apyacucho — Peni
“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA

LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 RPM # 966942996

Region Ayacucho
Provincia Huamanga
Distrito Ayacucho
Comunidad Santa Barbara
Proyecto “Tesis”
Solicitante Sr. José Luis Moisés Leén
Muestra Guano de Isla
Procedencia Agrorural
ANALISIS FISICO - QUIMICO
%
Muestra Aspecto Humedad | pH | CE.(1:1) | % M.O. | %N-Total % P20s %K20 %CaO %MgO %S074
mS/cm
01 Granulado 134 9.10 186.7 63.2 10.36 7.95 2.82 11.08 2.64 2.65
Color marrén
claro

Ayacucho, 13 de Setiembre del 2017.

LABORATORIO DE ANALISIS DE Syt
B ARA AGUAS Y FERTILIZANTES
RESPONBABLE
SRR o T
Juan Bl Giron é\gohna

CLP. 771
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Anexo 05.
PANEL FOTOGRAFICO
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Siembra - Pesado y distribucion de Guano de Islas



Incorporacion de Guano de Islas — Control preventivo de dafio por aves

silvestres
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Deshierbo — Aporque
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Tutorado — Control fitosanitario

Incorporacion de rastrojo



101

Evaluacion de las variables de precocidad y rendimiento
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Evaluacién de los caracteres de rendimiento



