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RESUMEN

El experimento se desarrollo en la localidad de Paccha distrito de Vinchos a 3476 msnm,
con el objetivo de determinar la influencia de guano de islas en el rendimiento de arveja
en vaina verde, reportar la variedad de mayor rendimiento y determinar el tratamiento que
reporte el mayor indice de rentabilidad bajo condiciones de agricultura de conservacion
en Paccha Vinchos. Los factores en estudio fueron: Variedades de arveja, (Rondo, Usui
y Quantum) y dosis de guano de islas (0.0, 1.0, 2.0 y 3.0 t ha®). El experimento se condujo
en el Disefio Blogque Completo Randomizado y para la aleatorizacion de los tratamientos
se utilizo el Disefio de Parcelas Divididas, asignando las variedades a parcelas y la dosis
de guano de islas en las sub parcelas. Los resultados a las que se arribaron fueron: en la
precocidad la influencia es basicamente varietal donde las variedades Quantum y Rondo
son ligeramente precoces, respecto al numero de vainas por planta, las variedades
Quantum y Usui reportan mayor nimero de vainas por planta, con valores de 28.3 y 26.3
en promedio de las dosis de guano de islas. En lo referente al rendimiento en vaina verde
la variedad Quantum en promedio de las dosis de guano de islas es el que muestra
superioridad estadistica frente a las demas variedades, con un valor de 11 710.1 kg. ha™,
también se observa una respuesta en el rendimiento de vaina verde con las dosis de guano
de islas al aplicar 3.0 y 2.0 t ha'l, obteniendo valores de 12 458.1y 11 943.1 kg. ha* sin
diferencia estadistica entre ellos. EI mayor indice de rentabilidad se report6 con la

variedad Quantum aplicando 2 t. ha® de guano de islas con 1.91.

Palabras clave: Variedades, guano de islas, rendimiento, agricultura de conservacion.



INTRODUCCION

Para acabar con el hambre y la malnutricion mundiales en el siglo XXI, debemos
garantizar una produccion alimentaria sostenible y, al mismo tiempo, aumentar la
cantidad y la calidad de los alimentos. Gracias a su papel en el fortalecimiento de la
biodiversidad, la lucha contra el cambio climatico, la garantia de una nutricién adecuada
y la mejora de la salud, las legumbres son un gran aliado en este esfuerzo. Una fuente
notable de proteina magra, las legumbres (menestras) tienen el doble de contenido de
proteina que los cereales (trigo, avena y cebada) y tres veces el del arroz. Son ricas en
fibra y otros nutrientes como vitaminas, principalmente la del grupo B. En minerales,
destaca en aporte de potasio, magnesio, zinc entre otros (Centro Nacional de
Alimentacién y Nutricion [CENAN], 2016).

Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018) sugiere que el area mediterranea es donde se origind el género Pisum. Ademas,
dice que nadie sabe con certeza de donde vino esta especie de guisante, pero piensan que
fue Etiopia, Asia Central, Asia Menor o la regién mediterranea. Cultivarlo se volvié algo
comun en muchas de estas areas, posteriormente se cultivd en paises de la zona templada,

asi como al interior montafioso de las naciones tropicales.

Segln Suasnhabar et al. (2021), las vitaminas, los minerales (como hierro, fésforo
y calcio) y un alto valor nutricional hacen que las arvejas sean un cultivo importante.
Ademas, las arvejas son muy valiosos ya que son el tercer cultivo mas importante para la

seguridad alimentaria nacional, después del arroz y la papa.

La arveja como parte de la familia de las leguminosas, en alimento de 100 gramos,
en fresca sin vaina, contiene 7.1 g de proteina; 18.8 g de carbohidratos totales;0.6 g de

grasa, 72.6 g de agua. Mientras en estado de grano seca sin cascara, contiene 21.7 g de



proteina; 61.1 g de carbohidratos totales; 3.2 g de grasa y 11.5 g de agua (Instituto
Nacional de Salud, 2017).

A nivel nacional, durante el periodo de enero a agosto de 2020, la arveja en grano
verde se cosecho en una superficie de 27 198 ha con una produccion de 104 266 t y un
rendimiento promedio en grano verde de 3.8 t.hal, siendo las principales zonas
productoras: Cajamarca, Huancavelica, Junin, Huanuco y Ayacucho. Ayacucho reporta
un rendimiento promedio de 3.1 t.ha™* de grano verde, una produccion de 4 742 t y una
superficie cosechada de 1 522 ha. (Sistema Integrado de Estadistica Agraria [SIEA],
2020).

La baja productividad del cultivo de arveja en la region Ayacucho es causada por
una combinacion de factores. Uno de ellos es la pobreza nutricional de los suelos de la
region, particularmente en el pueblo de Vinchos. Otra es la falta de fertilizantes orgénicos,
que conduce a la degradacion biologica y fisica del suelo. Para abordar esto, necesitamos
introducir variedades mejoradas de guisantes que se adapten mejor al suelo y al clima de
laregion. Uno de esos fertilizantes organicos es el guano de islas, que contiene una amplia
variedad de macro y micro elementos esenciales. Asegura una nutricion equilibrada y

completa del cultivo al tiempo que favorece la actividad fisica y microbiana del suelo.

El piso del arado se refiere a las capas subyacentes compactas creadas por el paso
del equipo y el uso constante del arado a la misma profundidad y durante las temporadas
de alto contenido de humedad en la agricultura tradicional. EI crecimiento del sistema
radicular de la planta, la disponibilidad de oxigeno y la circulacion del agua en el suelo
se ven afectados negativamente por estos. Los resultados seran desastrosos. La escorrentia
superficial aumenta al mismo tiempo que la pérdida de suelo, nutrientes, materia organica
y semillas, lo que ralentiza significativamente la tasa de penetracion del agua. También
hay un impacto perjudicial en la actividad de la biota del suelo. Por el contrario, algunos
agricultores han intentado disminuir la severidad de la preparacién de la tierra, pero esto
a menudo ha fracasado, lo que ha generado problemas que incluyen mala germinacion,
bajo rendimiento y una fuerte infestacion de malezas. Es por eso que entran en juego los
sistemas de agricultura de conservacién; son un gran método para administrar la tierra de
manera sostenible, siempre que se respeten constantemente los tres principios: muy poca

alteracion del suelo (sin labranza), cobertura continua del suelo y rotacion de cultivos que



incluya una variedad de cultivos o cultivos intercalados. Una variedad de ubicaciones,
situaciones socioecondmicas y actividades agricolas pueden beneficiarse de este tipo de
agricultura. La prevencion de la erosion del suelo y la mejora de la infiltracion y
almacenamiento de agua son dos areas en las que sobresale la agricultura de conservacion.
Como resultado, es una estrategia para adaptarse a los patrones climéaticos cambiantes
provocados por el cambio climético (Benites & Bot, 2014).

Por las consideraciones expuestas, es necesario recurrir al abonamiento organico
y préctica de agricultura de conservacion en variedades mejoradas, principalmente en la
localidad de Paccha, Vinchos, donde uno de los cultivos importantes es la arveja, pero
con rendimientos muy bajos. Por las razones expuestas se ha ejecutado el presente trabajo

de investigacion con la finalidad de alcanzar los siguientes objetivos:

1. Determinar lainfluencia de guano de islas en el rendimiento de arveja en vaina verde
bajo condiciones de agricultura de conservacién en Paccha Vinchos.

2. Determinar la variedad que reporte el mayor rendimiento en vaina verde bajo las
condiciones del experimento.

3. Determinar el tratamiento que reporte el mayor indice de rentabilidad.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes
Gaélvez (2021) en su trabajo de investigacion, agricultura de conservacion en la
produccién de arveja Pisum sativum L. grano en verde, Ayacucho. Que desarrollo en el
campo experimental “Pampa del Arco” de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, mediante la aplicacién de las practicas de tres tipos de labranza de
conservacion y tres tipos de cobertura muerta, reporto que:
La labranza en franjas produce mayores resultados, con 261 1.111, 11 plantas
recolectadas. hal, plantas que miden 156,48 cm de altura, vainas que rinden 7,42
por planta y un rendimiento total de vainas de 3.894, 90 kg hat. Cuando se trata
de resultados cuantitativos, la préactica cobertura cero arroja resultados superiores
con 243.518, 52 plantas cosechadas. ha™* y un rendimiento en vainas de 3.366, 25
kg/ha. Del mismo modo, cuando se trata de arbustos de leguminosas practicos, los
resultados son mejores con un tamafo de planta de 152,18 cm y 6,97
vainas/planta. Cuando la labranza de conservacion y la cubierta muerta se usan

juntas, mejoran la productividad del suelo. (p.1)

Jaramillo (2018) en su trabajo de investigacion titulado “evaluacion de la
cobertura vegetal del suelo y el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays) en la finca
agroecologica Zamorano”, en Honduras, determin6 que:

El rastrojo de hierba de Guinea sirvié como tampdn de temperaturaa 2,51 ° C. La

reduccion de la evaporacién del agua de los suelos sombreados, junto con la

retencion de humedad del suelo a traves de la cubierta vegetal, crea un entorno en
el que las plantas de maiz pueden crecer de 5 a 10 cm mas altas que las plantadas

en suelos desprotegidos. Calcul6 que la produccion del cultivo de maiz fue 2,67

kg/ha mayor en el tratamiento que tuvo aplicacion de rastrojo de guinea que en el



grupo control que crecio en suelos descubiertos. La disponibilidad de nutrientes

aumenta cuando la humedad del suelo se mantiene en un nivel més alto. (p. 13)

Rondinel (2014) en su trabajo de investigacion titulado: rendimiento en vaina
verde de tres variedades de arveja (Pisum sativum L.) en tres modalidades de siembra
bajo el sistema de agricultura de conservacion. Canaan a 2750 msnm- Ayacucho, que
llevd a cabo en el Centro Experimental Canaan, ubicado en el distrito Andrés Avelino
Céceres, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho. Los resultados se
lograron mediante el uso de tres variedades diferentes de guisantes (Rondo, Remete y
Usui) y tres técnicas de siembra diferentes (chorro continuo, 0,2 my 0,30 m entre golpes):

A los 93-106 dias de la siembra, la variedad Remate fue la primera en lograr

cosecha, seguida de la variedad Usui a los 112 dias, y finalmente la variedad

Rondo a los 129 dias. Con una longitud de 10,3 cm y una densidad de 7,4 granos

por vaina, la variedad Rondo superd a los tipos Remote y Usui. Con un

rendimiento de 10398,81 kg. hal, la variedad habitual de guisante de vaina verde
fue la mas productiva, seguida de la variedad Rondo con 9250,0 kg. ha?. El
espaciamiento dptimo para la siembra de arvejas fue de 0,30 m entre brazadas, lo
que result6 en un rendimiento promedio de 9650,60 kg ha-1 para los tipos Rondo
y Usui. Con una distancia de siembra de 0,30 m y tres semillas por carrera, la

variedad usual obtuvo el puntaje de rentabilidad mas alto con un 309,67%. (p.84)

Moisés (2017) Su estudio se llevd a cabo en la aldea Santa Barbara, en la zona de
Tambillo, provincia de Huamanga, regién de Ayacucho. Utilizacion de densidades de
siembra y cantidades de guano insular en el enfoque de labranza de conservacion de la
agricultura de guisantes, a saber, la variedad Usui; report6 que:

Aplicando 2,0 t. ha® de guano insular da 7.249 kilogramos. ha*, mientras que

aplicando 1,5 t. ha™! de la misma rinde 6.913 kg. ha*. Estadisticamente hablando,

una densidad de 240.000 plantas por hectéarea (d2) es mejor que una densidad de

240.000 plantas por hectarea (d1). Usando 2.0 t. ha de guano de la isla, puede

obtener el maximo rendimiento maximo en vainas verdes en ambas densidades de

plantas. (pp.43-74)

Najarro (2023) en su trabajo de investigacién que realiz6 en el Centro

Experimental Canaan, Ayacucho a 2750 msnm; utilizando biofertilizantes (Micorrizas,



Trichoderma sp, acido humico y falvico, extracto de algas, EM, Testigo) y variedades de

arveja (Remate, Usui, Quantum, Utrillo) determiné que:
Las variedades Remate y Quantum se muestran como los mas precoces que se
cosechd a los 95 dds y 100 dds; la variedad Usui tiene la mayor altura de planta
101.1 cm; la variedad Utrillo supera estadisticamente a las demas variedades en
la longitud de vaina 10.5 cm, las variedades Utrillo, Quantum y Remate sin
diferencia estadistica entre ellos son los de mayor nimero de granos por vaina; las
variedades Quantum, Remate y Usui son las de mayor nimero de vainas por
planta con promedios de 18.35, 17.70 y 16.06 vainas, respectivamente; la variedad
Remate es la de mayor rendimiento en vaina verde superando estadisticamente a

los demés variedades con 14,582.3 kg ha*. (p.1)

Ochoa (2012) utilizando Rhizobium y cinco variedades de arveja, en la localidad
de Santa Inés del distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho, a 3643 msnm, determiné que:

El mayor numero de vainas por planta se obtuvo con la fertilizacion f1 (00- 140-

40 de kg. hatde NPK + Rhizobium), en la variedad Ep-326 con 24.3 vainas por

planta; el mayor rendimiento total de vainas, se obtuvo con la fertilizacion f1 (00-

140- 40 de kg. ha*de NPK + Rhizobium), en la variedad Ep-326 que llegd a tener

9.5 tn.ha®. de vainas, que supera estadisticamente. a las variedades Remate y

Utrillo que obtuvieron, 8.7 y 8.0 t.ha! de vainas, respectivamente, no habiendo
diferencia estadistica entre éstas. Las Variedades Usui y Criolla reportan los

menores rendimientos de vainas con 6.6 y 5.8 t.hal .El tratamiento de mayor
rentabilidad econdémica se obtuvo con la variedad Ep 326 con la fertilizacion f1
(00- 140 -40 de kg. ha't de NPK + Rhizobium), con 193%. (p. 86)

Sanabria et al. (2021) descubrié que de cinco tratamientos de maiz (maiz sin
cobertura (control), maiz con cobertura de trebol, maiz con cobertura de vicio, maiz con
cobertura de vicio con avena y maiz con cobertura de mantillo muerto):

El tratamiento con cobertura solo logré alcanzar los 2102,83 kg.ha? en la

produccién de granos, mientras que el tratamiento con recubrimiento de trébol

alcanz6 los 3748,84 kg.ha?l, a 1646 kg. aumento de ha. Le siguieron los
tratamientos con mantillo y vicio, con 1304 y 1234 kg.ha'l aumenta,



respectivamente, excediendo el control. Sin embargo, en comparacion con el
control, el tratamiento del vicio con avena redujo el rendimiento de grano en
alrededor de 200 kg.ha. En otras palabras, la cobertura de trébol aumento la
produccidn variable de granos en un 44%, la cobertura muerta en un 38% vy la
cobertura de vicios en un 37% en comparacion con el grupo de control. Ademas,
la avena redujo la cobertura de vicios en un 8% (pp.331-332)

1.2.  Cultivo de arveja
1.2.1. Origeny distribucién del cultivo de arveja

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018) Sugiere que el area mediterranea es donde se origind el género Pisum. Ademas,
afirma que, aunque los cientificos aun no saben con certeza de donde proviene esta
especie, piensan que puede haberse originado en Etiopia, la cuenca mediterranea, Asia
Central 0 Asia Menor. Su propagacion se extendi6 desde algunos de estos lugares a todos

los paises de la zona tropical e incluso a las areas altas de esas naciones.

Montory (1995, como se citd en Anccasi, 2014), las arvejas, como cultivo,
probablemente vinieron de Etiopia y luego se extendieron al Mediterraneo, Asia y otras
regiones templadas del mundo. Las naciones de Africa oriental que rodean el Lago
Victoria, el Congo y Marruecos tienen la mayor produccion, seguidas de India y

Birmania. Colombia, Per(y Ecuador son los principales productores sudamericanos.

Segun Instituto Nacional de Semillas (INASE, 2022) a nivel internacional el 70%
de la produccion total de arveja esta constituido por cinco paises, la cual esta liderada por
Canada con alrededor del 30%, seguido por Rusia, China, Estados Unidos e India. La
produccion mundial fluctta entre 10 u 11 millones de toneladas, la cual es producido en
cerca de 6,2 millones de hectareas. Por otro lado, la importacion de arveja amarilla a nivel
mundial es liderada por India (36% del total mundial), seguido por China y Bangladesh.
Todos los paises consumen las dos variedades de arveja (amarillas y verdes), la variedad
amarilla tiene preferencia en paises asiaticos y las variedades verdes tiene mayor

aceptacion en América latina y Europa.

Segun Bravo (1969, como se citdé en Suasnabar et al., 2021), los colonizadores

espanoles trajeron arvejas al Per hace unos 500 afios; hoy en dia, este cultivo se puede



encontrar creciendo en areas costeras y regiones montafiosas, a altitudes que oscilan entre
los 1600 y los 3000 metros sobre el nivel del mar. Las provincias de Ancash, La Libertad
y Cajamarca en el norte del pais, Tarma, Jauja, Huancayo, Huanuco, Huancavelica
(Acobamba) y Ayacucho en el centro, y Paucartambo y Paruro en Cusco, asi como varias

provincias del departamento de Arequipa, en el sur, son donde se cultivan.

1.2.2. Ubicacion taxonomica
Segun Sanz et al. (2011, como se cit6 en Checa, et al., 2021) la arveja presenta la

siguiente clasificacion taxonémica:

Dominio : Eucariota
Reino : Plantae
Phylum : Espermatofita
Subphylum : Angiospermae
Clase : Dicotiled6nea
Orden : Fabales
Familia : Leguminosae
Subfamilia : Papilionoideae
Tribu : Vicieae
Género : Pisum
Especie - Sativum

Nombre cientifico : Pisum sativum L.

Nombre vulgar  : Arveja, Alverja, Guisante, Chicharo, entre otros.

1.2.3. Importanciay uso de la arveja

Segun Suasnabar et al. (2021) la arveja juega un papel importante ya que brinda
proteinas, minerales y vitaminas esenciales. Ademas, las arvejas tienen un valor
significativo ya que ocupan el tercer lugar entre los cultivos més esenciales para la
seguridad alimentaria nacional, detras del arroz y la papa. Segin Minagri (2016, como se
citd en Suasnabar et al., 2021), la leguminosa de mayor consumo en nuestro pais es la
arveja (fresca y seca), con 3,8 per cépita; superando, al 2,6 del frijol y el 3,5 de las habas

(fresca y seca).

Por varias razones, incluido su uso como opcion de rotacion de cultivos a nivel

agrondmico, la arveja juega un papel importante en la agricultura. Las arvejas como parte



de las leguminosas fijan el nitrogeno atmosférico, lo que aumenta el rendimiento del
cultivo que las sigue en las rotaciones de cultivos. Las arvejas juegan un papel importante
en la ganaderia como forraje, y en el sector alimentario como ingrediente 0 mediante su

consumo directo (Accoroni, et al., 2023).

La arveja es importante, porque en el Pera “se siembra principalmente en la region
Andina, por tradiciéon y por su alto nivel nutritivo, sobre todo como aporte de hierro,

fosforo, calcio y algunas vitaminas™ (Jara & Nicho, 2023, p.38).

De acuerdo a Milan y Moreira (1996, como se cit6 en Coaquira et al., 2021) desde
una perspectiva social, tiene importancia ya que proporciona ventajas econdémicas a
muchos hogares a traves de su consumo Yy rentabilidad. Es una fuente significativa de

carbohidratos (6,3% en grano verde) y proteinas (24,1% en grano seco).

La arveja es muy importante porque es una especie que brinda varios usos. Se
emplea como leguminosa grano, como planta forrajera y como planta horticola; en las
variedades denominadas “cometodos” (tirabeques y baby tirabeques) se aprovecha tanto
sus granos verdes y su vaina entera. Su produccion horticola se destina a la alimentacién
del hombre, ya sea en fresco o congelados, y la de grano seco se destina mayormente a la
alimentacion animal y en menor proporcién al consumo humano. También se emplea en

la elaboracion de productos dietéticos y aditivos fibrosos (Nadal et al., 2004).

1.2.4. Valor nutritivo de la arveja

Savage y Deo (1989, como se cité en Checa, et al., 2021) con relacion al valor
nutricional de la arveja refieren que es comparable al de otras legumbres de grano. Con
una composicion de proteinas que oscila entre el 20 y el 30 por ciento, el grano seco es
mas sustancial que los cereales. El contenido de fibra cruda oscila entre el 1,1% y el 9,9%
y el nivel de grasa entre el 0,8% y el 6,1%. Algunas naciones sufren de deficiencia de
proteinas y energia, pero la arveja puede ayudar a aliviar este problema ya que es una

fuente barata y abundante de proteinas.



Tabla 1.1

Composicion en 100 gramos de alimento de arveja: en fresca sin vaina y seca sin cascara

Componentes Unidad Frescasinvaina  Seca sin cascara
Energia Kcal 85 247
Agua G 72.6 115
Proteinas G 7.1 21.7
Grasa total G 0.6 3.2
Carbohidratos totales G 18.8 61.1
Carbohidratos disponibles G 13.7 35.6
Fibra dietaria G 5.1 25.5
Cenizas G 0.9 2.5
Calcio (Ca) Mg 27 65
Fésforo (P) Mg 134 289
Zinc (Zn) Mg . 1.24
Hierro (Fe) Mg 1.7 260
Vit. A equivalentes totales Ug 38 7
Tiamina Mg 0.28 0.25
Riboflavina Mg 0.18 0.15
Niacina Mg 2.15 3.43
Vitamina C Mg 22.30 3.50
Sodio (Na) Mg 3 =
Potasio (K) Mg 331 =

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2017)

= : No se ha reportado o se desconoce el dato

1.2.5. Descripcion morfolégica

a) Laraiz

La arveja tiene un sistema radicular pivotante, las arvejas desarrollan raices
secundarias a partir de su sistema pivotante, y estas raices eventualmente dan lugar a
pequefias raices terciarias. Los nodulos radiculares, que se encargan de fijar el nitrégeno
atmosférico, estan formados por rizomas que se desarrollan en las raices laterales.

(Faiguenbaum,1993, como se cit6 en Suasnabar, et al.,2021).

b) El tallo

El tallo de la arveja presenta un patron en zigzag que esta formado por los
entrenudos de su tallo primario hueco. Desde el nudo cotiledonal o los nudos superiores
del tallo principal podrian emerger las ramas que son tallos secundarios. Al ponerse
erguido por primera vez, el tallo se postra rapidamente bajo el peso de la hoja, lo que

ocurre poco después de la floracion (Ligarreto, 2012, como se cit6 en Galindo, 2020).
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¢) Hojas

Las brécteas trifidas son las dos primeras hojas que emergen del nudo del
cotileddn instantdneamente.  Las hojas verdaderas son compuestas, alternas y
paripinnadas; las hojas inferiores son bifoliadas, un rasgo que crece en nimero a medida
que sube por las ramas; cada foliolo tiene un margen completo o dentada; en la punta
misma del raquis hay estructuras delgadas llamadas zarcillos; estos pueden ser simples o
ramificados; son sensibles y brindan apoyo a medida que crecen. Ciertos cultivares
presentan zarcillos en vez de foliolos, denominados afilas, pero retienen las estipulas, que
son un par de hojas modificadas que rodean el peciolo. Las estipulas son ovaladas, mas
grandes que las valvas y tienen un espol6n que apunta hacia atras (Suasnabar et al., 2021).

d) Flores

Segln Suasnabar et al.(2021) la arveja presenta una flor cleistdgama, formada por
cinco pétalos y cinco sépalos, pedinculo hueco y delgado de 1,5 a 2 cm de largo. Tienen
origen axilar, formando de esta manera una inflorescencia tipo racimo axilar con dos o
tres flores. La flor de la arveja presenta las siguientes estructuras: Pedicelo, parte basal
que une la flor con el pedunculo; en su base presenta una bractea foliacea; Caliz, tipo
campana, gamosépalo, glabro y con dos pequefas bractéolas en la base. Corola, de color
blanco o blanco violaceo; compuesto por cinco pétalos: un pétalo de bandera grande, dos
pétalos mas pequefios fusionados para crear alas que se arquean hacia afuera y una quilla
que encierra el androceo y el gineceo. EI Androceo, diadelfo significa que los estambres
se dividen en dos grupos. Solo uno de los diez estambres, el vexilar, esta libre y ubicado
mas cerca del estandarte; es este estambre el que libera los granos de polen inicialmente,
mientras que los otros nueve estan fusionados y abiertos en la parte superior. El Gineceo,
el ovario es curvo, tiene un ojo y es monocarpelar. Forma dos hileras de dvulos en
placentas parietales que son paralelas y contiguas entre si. El estilo filiforme se coloca

en angulo recto con el ovario.

e) Fruto

El fruto de la arveja es una legumbre, que es otro nombre para una vaina. Puede
ser cilindrico o aplanado, bivalvo, ligeramente curvado, bastante grueso y tiene de dos a
diez semillas. La textura de las vainas puede ser desigual o lisa, y su color puede ser de
cualquier tono de verde, desde palido a oscuro, azul y grisaceo. La medida varia de 4 a

12 cm de largo y de 1 a 2 cm de ancho (Suasnabar et al., 2021).
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f) Semilla

Las semillas pueden tener forma redonda o angular, y pueden tener una textura
lisa 0 rugosa. Su color puede variar desde el blanco cremoso hasta el verde claro, el verde
azulado, el gris o el amarillo claro. El helio diminuto y eliptico puede tener un tono claro
u oscuro, segun el tipo. Midiendo su diametro, podemos averiguar qué tan grandes son
las semillas; de grano grande, las de més de 10 mm; de grano medio, las de entre 8 y 10

mm; de grano diminuto, las de menos de 8 mm (Suasnabar et al., 2021).

1.2.6. Fenologia del cultivo de arveja

La fenologia del cultivo de arveja segin Camarena (2014, como se cit6 en
Suasnabar et al., 2021) pasa por dos etapas distintas, la vegetativa y la reproductiva, y
diez etapas distintas, cada una de las cuales esta representada por un numero binario entre

cero y noventa.

a) La fase vegetativa

Segun Camarena (2014, como se citd en Suasnabar et al., 2021), esta fase
comienza cuando la semilla se encuentra en un ambiente ideal para germinar y concluye
cuando emergen los primeros botones florales, en esta fase se ve el desarrollo de la
mayoria de las estructuras vegetativas necesarias para que la planta comience a
reproducirse. Se identifican las siguientes fases: 00, fase de la germinacién; 10, fase de

la emergencia y 20, 30 y 40, fase del desarrollo de las hojas y ramas de la planta.

e Germinacion y emergencia

La rapida absorcion de agua por la testa y el micropilo después de la siembra hace
que la semilla crezca hasta duplicar su tamafio original en menos de 24 horas, lo que
permite que el agua llegue al embriény los cotiledones. La emergencia es posible cuando

la radicula pasa entre los cotiledones y crece la plumula (Checa et al., 2021).

e Crecimiento o desarrollo de vegetativo

Luego de la emergencia, la plumula deja el paso del primer par de hojas
verdaderas, estas hojas inicialmente se encuentran plegadas. Las hojas reales comienzan
a crecer a partir del tercer nudo. Las hojas de los nudos que anteceden al primer nudo
reproductivo, muestran cuatro zarcillos laterales y uno terminal asi mismo dos pares de

foliolos. A partir del primer o segundo nudo floral, las hojas aumentan a tres los pares de

12



foliolos, manteniendo el nimero de zarcillos laterales y terminal. En la axila de cada hoja,

se desarrollan dos estipulas (Faiguenbaum, 1990, como se cit6 en Checa et al., 2021).

Segun Buitrago et al. (2006, como se cito en Galindo, 2020), las primeras hojas
verdaderas emergen durante el crecimiento vegetativo, y a partir de ellas se forman las
bréacteas trifidas, a partir de las cuales se forman los nudos. Es a partir de estos nudos que
la planta se ramifica. Luego de la emergencia, la raiz comienza desarrollar para
convertirse en un sistema radicular pivotante que no se extiende mas alla de 50 cm,

mientras que las raices secundarias y terciarias continian creciendo.

b) La fase reproductiva

Comienza cuando aparecen los primeros botones florales, y concluye cuando la
semilla alcanza el nivel de madurez requerido para la cosecha, como fruto verde o grano
seco. Aqui estan: estadio 50, cuando aparece por primera vez el 6rgano floral; etapa 60,
cuando las flores comienzan a abrirse; etapa 70, cuando comienzan a desarrollarse los
frutos; etapa 80, cuando los frutos y las semillas comienzan a madurar; y etapa 90, cuando
se marca la madurez de la cosecha y la senescencia de la planta (Camarena,2014, como
se citd en Suasnabar et al., 2021).

e Floracion
Segun Faiguenbaum (1990, como se citd en Checa et al., 2021), durante la etapa
de floracion, las hojas superiores y las estipulas rodean los botones florales, que apenas
son visibles. Unos dias mas tarde, los brotes se revelan a medida que salen de entre las
hojas inmaduras que los han estado rodeando, y la flor se abre. Desde el primer nudo

inferior hasta el ultimo nudo superior en el tallo principal, este proceso continua.

e Formacion de vainas y llenado

Todo comienza después de la fecundacion, cuando los pétalos se caen y revelan
una pequefa vaina que crece en ancho y largo antes de llenarse en todo su potencial. Por
fin, cuando aparece una pequefia arruga y su color cambia de verde a amarillo, en su

madurez comercial, esta listo para la venta (Galindo, 2020).
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1.2.7. Labores culturales
a) Preparacion de terreno

Maroto (2000, como se citdé en Moises, 2017) afirma que:
La preparacion del terreno se debe realizar para dejar el suelo perfectamente
mullido y con una buena aireacion. Después de mezclar el fertilizante o abono de
fondo con una vertedera o subsolador durante una labranza de 30 centimetros de
profundidad, el suelo se desagrega superficialmente utilizando una o dos

gradaciones. (p. 22)

Segun Suasnabar et al.(2021), los suelos ricos en materia orgénica y de pendiente
moderada son ideales para la preparacion de la tierra. En el area de la Sierra, este tipo de
agricultura se puede hacer a mano, usando un yugo o con el uso de equipos agricolas.
Para evitar terrones al arar con un yugo, use un patron en forma de cruz. Si esta utilizando
maquinaria agricola, primero labre el suelo con una vertedera o un arado de discos.
Después de eso, es una buena idea pasar la grada por la tierra para quitar los terrones y

trabajar en el material de cultivo sobrante.

b) Surcado

De acuerdo con Checa et al.(2021), tanto para las arvejas volubles como para los
arbustos, el método de siembra en surcos es ideal porque facilita la atencién del cultivo y
hace cosas como el control de plagas y enfermedades, el manejo de malezas y la tutoria.
Para distribuir el agua de escorrentia sin erosionar el suelo ni producir encharcamientos,
es crucial atravesar el terreno manualmente o con la ayuda de la traccion animal en una
pendiente ventajosa. El surcado tiene una profundidad de 10-15 cm, el espacio entre los
surcos es de 0,50 my en las variedades volubles se practica una distancia de 1,20 m entre

Surcos.

¢) Siembra

La dispersion de semillas en suelo previamente preparado con el propésito de
germinacion y posterior crecimiento de las plantas se conoce como siembra; en el caso
del cultivo de guisantes, esto se puede lograr mediante un chorro continuo o arrojando las
semillas directamente al suelo. Si esta utilizando siembra por golpes, solo debe dejar tres

o0 cuatro semillas por variedad (precoz, semi-precoz o tardia). Si esta utilizando la siembra
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a chorro continuo, debe dejar de siete a diez centimetros de espacio entre cada semilla.

No se deben sembrar a una profundidad mayor a de 5 cm. (Suasnabar et al., 2021).

Segun Ligarreto (2012, como se cité en Galindo, 2020), existen dos métodos para
sembrar cultivos: uno es el método de voleo, que a menudo se usa para forraje y se
recolecta mientras el grano aln esta inmaduro. Segun el porcentaje de germinacion, el
numero de semillas por sitio o golpe puede variar de una a tres, y el espacio entre las
plantas puede ser de 10 a 30 cm cuando se usa este método de siembra en surcos. En un
ambiente himedo, el area de siembra debe tener surcos separados de 60 a 130 cm para
una mejor aireacion y minimizar la propagacion de enfermedades. También tiene un
efecto en el tamafio de la variedad, ya que las variedades mas pequefias requieren menos

densidad que las méas grandes.

Para la siembra de arveja la Organizacion de las Naciones Unidades para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2018) indica que:
Las semillas se siembran directamente en el suelo himedo después de una buena
lluvia 0 uno o dos dias de riego. Las hileras se separan entre 0,6 y 0,8 m, y las
semillas se depositan en el lado o fondo del surco a 25-30 cm en cada carrera, 0
se usa un flujo continuo, con una densidad que varia de 340.000 a 555.000 pl /
ha. (p.72)

d) Control de malezas

Al cultivar arvejas, la forma mas tipica de mantener libre el campo del cultivo de
las malas hierbas es el manejo cultural, que consiste en sacar las malas hierbas del campo
tan pronto como brotan, ya sea a mano o con una maquina. EI control quimico es otra
opcion; implica el uso de herbicidas aprobados por SENASA. Para evitar que las malas
hierbas desarrollen resistencia, es mejor cambiar los herbicidas utilizados. Para evitar la
competencia de fertilizantes y luminosidad y preservar el campo libre de insectos
hospedadores, se recomienda mantener el campo libre de malezas durante los primeros
45 dias de vida de la planta (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
[SENASA], s.f).
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e) Fertilizacion

SENASA ( s.f.), al cultivar arveja, es mejor seguir un programa de fertilizacion
que tenga en cuenta las necesidades nutricionales de la planta, la contribucion de
nutrientes del suelo en funcion de su estado fenoldgico, los resultados de los analisis del
suelo, las contribuciones de nutrientes y solubilidad de los fertilizantes, la textura,
pendiente y drenaje del suelo, asi como el clima local. Para mejorar las cualidades
bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo, se recomienda agregar materia organica
descompuesta y abono verde (material vegetal cultivado en el campo que se mezcla con

el suelo antes y durante la floracion de las arvejas).

De acuerdo a Cosme (2015, como se citd en Ruiz, 2019) que para suelos
relativamente de contenido medio en macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes (Ca,
Mg, Bo, S, Mo, etc.) es recomendado el empleo aproximado de 110 kg de N, 85 kg de
P,O5y 110 kg de K,O como nivel alto, y a un nivel media de 80 kg de N, 60 kg de P,0s
y 70 kg de K;0.

Segun Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2008, como se citd en
Ruiz, 2019) Se realizan dos aplicaciones de fertilizante: una antes de la siembra y otra
antes de aporcar. De ello depende el establecimiento, desarrollo y expansion del cultivo.
Las tasas de fertilizacion pueden variar de 40 a 60 a 00 kg ha de nitrogeno, fésforo y
potasio, o de 60 a 80 a 20 kg ha* de cada elemento, dependiendo de la productividad del

suelo.

f) Riego

Segln INIA ( 2016), para una buena germinacién consistente se debe regar todo
el campo del cultivo. Sugiere que se debe regar hasta 30 cm de profundidad y una vez
cada tres semanas (0 segun sea necesario durante la etapa de crecimiento; ajustelo segun
sea necesario segun el climay el desarrollo). Para que el suelo tenga tiempo de calentarse
durante todo el dia, el riego debe finalizar antes del mediodia en lugares altos donde las
temperaturas nocturnas descienden significativamente. Las plantas pueden experimentar
una interrupcion en el crecimiento si se riegan al final de la tarde o noche, cuando las
temperaturas del suelo tienden a disminuir. Por el contrario, regar a la mitad del dia o al
anochecer es mejor en regiones bajas cuando el clima es calido, ya que reduce la

temperatura del suelo, lo que puede provocar enfermedades.
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g) Aporque

Debido al aporque, se reducen la caida de cultivos y el deshierbe, mientras que se
mejoran el drenaje, la ventilacion y el crecimiento de las raices. El aporque se realiza de
cuarenta a cincuenta dias después de la siembra, cuando la planta de arvejas ha alcanzado
una altura de sesenta centimetros y tiene dos lineas entutorado. La altura del aporque es
aproximadamente unos 25 centimetros (INIA, 2016).

h) Tutoraje

Una planta de crecimiento indeterminado es sostenida verticalmente por un
sistema de conduccién mediante empleo de tutores, conectados por pitas de yute o rafia a
diferentes alturas. Un cultivo que funciona muy bien con este mecanismo de manejo son
los guisantes o arvejas; para practicar el tutorado se debe emplear una distancia de un
metro entre surcos, 0,25 metros entre cada golpe y 2 o 3 plantas en cada golpe. Los tutores,
son colocados en los surcos a una distancia, que varia entre 1.50 a 2.00 metros entre ellos.
Los tutores a utilizarse como soportes deben tener una altura de 1,50 a 2 metros y se deben
instalar entre los 35 a 40 dias después de la emergencia de las plantas. Las guias deben
ser colocadas en forma manual sobre lineas horizontales, hechas de diferentes materiales,

como de pita y rafia (Arévalo & Ortega, 2003).

Para la construccion de los tutores se utilizan diversos materiales, como rollizos
de eucalipto, ramas de arboles, cafias de bambu de 1,50 a 2 metros de largo, hilo de yute,
alambres, rafia'y otros. Los soportes seran plantados en direccion de los surcos, separados
entre 3 a 4 metros de distancia entre ellos. Luego se sujeta los soportes de los extremos
con estacas; seguidamente, se tienden las pitas o rafias en forma horizontal, la distancia

entre las rafias es de 30 cm a partir del nivel del suelo (Suasnabar et al., 2021).

Segun INIA (2016), cuando las plantas de arvejas alcanzan una altura de 20 a 30
cm, estan listas para ser tutorizadas. Los soportes se deben colocar en el mismo trazo de
siembra, deben estar separados entre 3 y 4 metros. La colocacién de rafia para el
entutorado debe realizarse cada 25-30 cm. a medida que la planta vaya creciendo. La
rafia debe rodearla para servirle de soporte y tutor.
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i) Cosecha

Esta actividad se puede realizar en vaina verde ,a los 120 - 150 dias luego de la
siembra, segun la textura del grano, se debe recoger las vainas con buena calidad para su
comercializacion , deben presentar un color verde, con 72 — 74 % de humedad, de color
verde con granos tiernos o de lo contrario cuando las plantas han concluido su ciclo
vegetativo, para grano seco, este labor se realiza cuando la planta y los frutos presentan
un color amarillo o crema con bastante flacidez, se arrancan las plantas y se llevan a la
era para que completen su secado (12 — 14 % de humedad), luego se procede a la trilla,

posterior venteo y almacenamiento (Suasnabar et al., 2021).

“La cosecha de arveja para consumo en verde se realiza cuando los granos han
Ilenado las vainas, pero estas aln estan tiernas, sanas, verdes, lisas y no tienen rugosidades
de madurez extrema. En tal momento los granos son dulces” (Rodriguez, 2015 como se
cité en Galindo, 2020, p.65). En el cultivo de arveja, para su consumo en vaina verde; se
pueden realizar varias fases de cosecha, de dos a cuatro, con intervalos de tiempo entre
los ocho y los diez dias, dependiendo de la variedad de la arveja que se va a cultivar

(Ligarreto, 2012, como se citd en Galindo, 2020).

Dane (2015, como se cité en Machaca, 2018) cuando las vainas estan completas,
su color cambia de verde brillante a verde amarillento, y tienen una textura aspera en la
parte superior y una cascara solida, dice, es entonces cuando es el momento de
cosecharlas. Dependiendo del método de siembra del cultivo, esto a menudo se hace a
mano en dos o tres pasadas. Con la practica de tutorado, los cultivos se pueden cosechar
tres veces sin sacrificar la calidad de los alimentos; sin empleo del tutor se pueden

cosechar en dos oportunidades, si la humedad ambiental es baja.

1.2.8. Variedades de arveja
e Variedad o cultivar “se define como un grupo de plantas con caracteristicas
distintas, uniformes y estables. Una variedad debe presentar su propia identidad que la

distingue de las demas” (Camarena et al., 2014,p.21).

Segun Camarena et al. (2014) “los descriptores varietales que confieren la

identidad de la variedad son: ciclo vegetativo, caracteristicas de grano, caracteres
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morfoldgicos, reaccion a enfermedades y plagas, produccion de granos, patrones

enzimaticos o de acidos nucleicos” (p.21).

Suasnabar et. al. (2021) segun sus investigaciones, indican que las caracteristicas
para determinar variedades de arveja son el periodo vegetativo: precoces, medios y
tardios. Las variedades precoces comienzan su ciclo de floracion a los 30 a 40 dias de la
siembra y pueden ser cosechadas en grano seco los 70 y 100 dias luego de la siembra. En
las variedades tardias, su ciclo de floracién empieza a los 50 a 60 dias, puede ser
cosechada en grano seco a los 140 a 160 dias. Superficie de la semilla: uniformes o
rugosos. Color de la semilla: verde, amarillo o blanco. Altura de planta: porte bajo con
altura menor de 0,4 m; semi - enrame entre 0,8 -1 m y enrame entre 1,5 - 2 m.

Aprovechamiento de la produccién: vainas y semillas.

Segln Mejia (2002, como se citd en Quispe, 2018), las variedades de arveja se
clasifican en funcidn de sus habitos de crecimiento. Las variedades indeterminadas tienen
un porte alto y necesitan tutoria porque sus brotes terminales terminan en yemas
vegetativas. Las variedades determinadas, por otro lado, tienen un porte bajo y un
crecimiento mucho maés erguido (aunque también pueden tener el habito de enredadera)

porque sus brotes terminales terminan en capullos florales.

Camarena et al. (2014, como se citd en Suasnabar et al., 2021) indican que las
variedades de arveja se clasifican en:
Criollas y mejoradas. Las criollas, mantienen su pureza varietal, debido a la
autopolinizacién, presentan bajos rendimientos, pero en forma constante,
presentan resistencia a enfermedades, al desgrane y tumbado de las plantas. Las
mejoradas resultado del mejoramiento, tienen altos rendimientos, requieren de
una tecnologia media y alta para su produccion. Con respecto al periodo
vegetativo, las variedades pueden ser precoces, intermedias y tardias, donde la
cosecha en verde ocurre en promedio entre los 90, 120 y 150 dias, después de la
siembra. Las variedades para consumo en grano seco, son las que presentan grano
liso, como: Tarma, Remate, Criolla, Pasco, entre otras; mientras que, para grano
verde, se emplean tanto variedades de grano liso y rugosa, como Alderman,
Utrillo, Rondo, Usui, Quantum y Early perfection. Los de grano liso, son

utilizados para grano seco, entero o partido, harina de arveja y grano forrajero para
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nutricion animal. Los de granos rugosos, se utilizan para grano fresco, enlatado y

congelado. (p. 43)

Las variedades de arveja que se emplearon en la presente investigacion son la

siguiente, que a continuacion se procedera describir:

a) Variedad Rondo

Segun Suasnabar et al. (2021) es de crecimiento definido; adaptada a climas
frescos y templados, es susceptible a heladas, no tolera suelos salinos; se adapta a una
altitud de 1 300 - 3 200 msnm; mejor produccién en una clima que varia entre 16

°Cy 15 °C; se sugiere sembrar con una densidad de 70 — 80 kg haL; se requiere una
fertilizacion de 80 - 100 - 80 N.P.K.; esta variedad presenta un ciclo vegetativo entre 2,5
-3 meses; un distanciamiento de 0,75 m entre surcos y 0,40 entre plantas; periodo

vegetativo: 4 - 4,5 meses; presenta como plaga principal al gusano de tierra; su
rendimiento promedio en vaina verde esde 8 -9t ha " y en grano seco alcanza 1,300 t ha”

1 . . ., , .
; s una variedad de medio enrame; a la floracion llega a los 75 dias luego de la siembra;
presenta una altura de la planta de 1 metro; longitud de vaina de 11cm; semilla grande de

superficie rugoso color verde; cosecha en vaina verde(130 dds), en grano seco(150 dds).

b) Variedad Usui

Variedad de crecimiento indeterminado, de periodo vegetativo semi precoz; ciclo
vegetativo de 120 y 130 dias; de amplia adaptacion a los diferentes climas del Per( con
un rendimiento promedio: vaina verde 10000 k ha con tutores, 6300 k ha* sin tutores,
en grano seco: 2 000 k ha con tutores y 1 600 k ha™* sin tutores; resistencia: con tolerancia
a “oidium” y reaccion a enfermedades. Con altura que alcanza los 1,27 m; peso de 100
semillas de 30 a 35 gramos; dias a la floracion:72; presenta vainas con una longitud
promedio de 8,5 cm; con grano de forma esférica, lisa y color crema verdosa con hilium
negro; cosecha en vaina verde a los 125 dds, en grano seco a los 145 dds (Suasnabar et.
al., 2021).

c) Variedad Quantum

De acuerdo a Suasnabar et al.( 2021) esta variedad se adapta a una altitud: 1 800
- 3 000 msnm; clima: 16 °C — 18 °C.; fertilizacion: 70 - 90 - 80 N.P.K.; densidad de
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siembra: 75-90 kg ha; distancia entre surcos 0,75 m, entre plantas 0,25 my de 5 - 6
plantas/golpe; producto de 4 - 5 vainas por racimo; crecimiento semi- indeterminado con
floracién concentrada; el periodo critico de agua en comienzo de floracion y durante el
cuajado del grano; susceptible a heladas a la madurez; plagas y enfermedades: mosca
minadora, chupadera fungosa y oidium; 70 dias a la floracion ;120 dias a la madurez
fisiolGgica; inicio de cosecha en vaina verde a los 100 dias; superficie del grano es rugoso;
color de grano en seco es verde y rendimiento promedio: en vaina verde : 12,5tha yen

grano seco : 2,800 t ha™.

1.2.9. Factores edéaficosy climaticos

a) Suelo

De acuerdo al Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE,
2015), los suelos aptos para el cultivo de arveja deben ser de “texturas medias, franco
limosas (FL) a franco-arcillo-arenosas (FarA), con profundidad efectiva de 45 a 60
centimetros, bien drenados, ricos en materia organica, pH o acidez de 5,5 a 6,5 y buena
fertilidad natural o disponibilidad de nutrientes” (pp.3-4). “Le favorecen suelos sueltos y

profundos con un buen drenaje, con un pH entre los 5.5 y 6.7” (SENASA, s.f., p.4).

b) Clima
FAQO (2018), indica que:

Se requiere precipitacion que varia de 400 mm a 600 mm para la arveja. Debido
a que es un cultivo de secano, no resiste a demasiada precipitacion. Su rango de
temperatura de crecimiento es de 12-18 grados Centigrados. Durante la etapa de
germinacion en particular, este cultivo es bastante sensible a la temperatura baja.
Para esta planta son necesarios dias cortos y un fotoperiodo de 5 a 9 horas de luz
diarias. (p. 72)

Para Maocho (2013, como se citd en Suasnabaret al., 2021):
Las temperaturas inferiores a 5 o 7 °C dificultan el desarrollo de la planta; sin
embargo, el crecimiento vegetativo ptimo ocurre entre 16 y 20 °C, con minimas
de 6 a 10 °C y méximas de 35 °C; el desarrollo se vuelve mas complejo a
temperaturas mas altas. La humedad relativa ideal es del 60% al 65% durante la

etapa inicial de desarrollo y del 65% al 75% en las Ultimas etapas. Los niveles
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extremadamente altos de humedad atmosférica inhiben la fertilizacion vy
promueven el crecimiento de infecciones fangicas (p. 60)

c) Altitud

Villavicencio (1995, como se citd en Moises,2017) indica que “la altitud 6ptima
para el crecimiento del cultivo de la arveja se encuentra entre los 1600 a 3700 msnm”
(p.22). “La arveja tiene un buen rango de adaptacion entre 2000 y 3000 msnm con
mayores posibilidades de produccion entre 2400 y 2800 msnm” (Safiudo et al.,1999,
como se citd en Checa et al., 2021, p. 143).

d) Requerimiento hidrico

Maroto (1990, como se citd en Quispe, 2018) indica que se logra una buena
produccion con precipitaciones pluviales de 400 a 600 mm, el momento en el que méas
necesita de suministro de agua es en la etapa de macollaje, pre floracion, formacion de
vainas y llenado de granos, cuando se emplea el riego, no se debe realizar en plena

floracién del cultivo, para prevenir la caida de flores.

Tener un suministro suficiente de agua es crucial para el cultivo de arveja cuando
estad floreciendo y produciendo sus frutos. Para un crecimiento 6ptimo, riegue la planta
con frecuencia, pero ligeramente. En caso de que haya demasiada disponibilidad de agua
durante la germinacién puede suceder pudricion de la semillay las raices. El estrés hidrico
acelera la maduracion del cultivo sin un llenado idoneo de grano (Suasnabar et al., 2021).

1.2.10. Principales plagas
Segun Suasnabar et al. (2021) los insectos plaga, varios artropodos y moluscos
atacan los cultivos de arveja en todas las fases fenoldgicas. En Perd, los insectos mas

comunes son:

a) Mosca de las semillas (Delia (Hylemia) platura (Diptera: Anthomyidae))

Segun Suasnabar et al. (2021), estos insectos oocasionan dafios en estado larval,
debido a que se alimentan del endospermo, los cotiledones y el interior de las raices de
las plantulas en germinacién y emergentes, reducen la cantidad de plantulas que emergen,

lo que puede tener un impacto econdémico. Los cotiledones se pudren y mueren, lo que

22



impide que las semillas germinen y crezcan, lo que lleva a una caida en la densidad de

siembra.

b) Gusanos cortadores o gusanos de tierra (varias especies de género Agrotis

como: A. ipsilon (Hufn.), A. malefida Guen., A. subterranea, entre otros)

Son polifagos, las infestaciones pueden reducir las densidades de siembra porque
las larvas de primer estadio se alimentan raspando las hojas de la planta huésped, mientras
que las larvas de ultimo estadio se alimentan cortando plantulas, marchitdndose y
eventualmente muriendo. Durante el dia, las larvas permanecen ocultas bajo tierra, pero

por la noche, emergen para alimentarse.

c) Escarabajos verdes de la hoja (varias especies del género Diabrdtica, las
especies mas frecuentes en la sierra del Per( son: Diabrotica viridula, D.
speciosa vigens, D. decempunctata, D. sicuanica y Diabrotica spp.

(Coledptera: Chrysomelidae).

El adulto de Diabrotica, causan los dafios mas severos al alimentarse vorazmente
de las hojas, realizando agujeros grandes e irregulares y reduciendo la capacidad de

fotosintesis, sobre todo en la primera etapa de desarrollo del cultivo.

d) Mosca minadora de las hojas (Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera:
Agromyzidae).

Tanto los adultos como las larvas hacen dafio, pero las larvas hacen la mayor parte
del dafo. Los insectos infligen pérdidas econdmicas debido a la disminucion de los
rendimientos de cosecha causada por galerias 0 minas creadas por la oviposicion y la
alimentacion larval del parénquima, que posteriormente se secan o necrosan, reduciendo

la superficie de las hojas de las plantas hospederas e interfiriendo con la fotosintesis.

1.2.11. Principales enfermedades

Segun Suasnabar et al.( 2021) las principales enfermedades son:

a) Oidium o cenicilla de la arveja (Erysiphe poligoni)

Como signo de la oidiosis se observan lesiones rectangulares oscuras de 5 x 10
mm, distribuidas a lo largo de los tallos. En periodos de apogeo de verano, las lesiones

cubren totalmente el tejido infectado y las plantas tornan el aspecto polvoriento. En casos
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de alto rigor, el patdégeno provoca secamiento prematuro de las hojas, en tallos se
observan pequerias lesiones desiguales en forma de “estrella” (Tamayo, 2020, como se

cito en Suasnabar et al., 2021).

b) Mildeo velloso (Peronospora pisi)
Son visibles manchas de color amarillo claro en el haz de hojas y un crecimiento
algodonoso de organismos fungicos en la parte inferior de las hojas (Velazquez, 2014,

como se citd en Suasnabar et al., 2021).

Los primeros signos de infeccion por hongos en los vegetales a menudo se
manifiestan como pequefias manchas amarillas de forma irregular en el haz de hojas, con
las estructuras de color gris azulado del hongo visibles en la parte inferior. El dorado
ocurre cuando las manchas se fusionan entre si (Moya, 2012, como se cit6 en Checa et
al., 2021).

¢) Antracnosis (Colletotrichum pisi)

Manchas negros grandes o pequefios lesiones algo deprimidas con un contorno
ligeramente elevado: estas son enfermedades que se manifiestan en tallos, frutos y follaje.
Las lesiones irregulares de color ladrillo varian en diametro de 2 a 8 milimetros y aparecen
en las hojas. Hace que aparezcan lesiones de color ladrillo en los nudos de los tallos antes
de que la planta finalmente muera. Se pueden ver parches de color marrén oscuro,
aproximadamente esféricos con un centro mas claro, aqui es donde el hongo produce su
fruto, en las vainas; estas manchas pueden fusionarse para cubrir una porcion significativa
de la vaina. A través de la vaina, la semilla es atacada y su coloracion se correlaciona

con la gravedad del ataque. (Suasnabar et al., 2021).

d) Pudricién radicular (Fusarium, Rhizotocnia y Phytium.)

Las raices primarias de las plantas recién germinadas muestran signos primero.
Inicialmente aparecen como un pequefio parche rojizo, eventualmente adquieren un tono
que varia de rojo oscuro a marron, y eventualmente cubren la raiz principal y la parte
inferior del tallo que es visible sobre el suelo. Cuando el clima es seco, el desarrollo de
la planta se retarda y sus hojas pueden ponerse amarillas o incluso caerse.
Desafortunadamente, las plantas enfermas a menudo no se marchitan antes de que

eventualmente se pudran y mueran (Pinillos, 2004).
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1.3.  Guano de islas

Un fertilizante orgénico natural con un alto contenido nutricional, el guano de
islas es generado principalmente por tres especies de aves, el guanay, el piquero y el
pelicano, que habitan en las islas a lo largo de la costa norte de Per(. Este recurso
renovable es utilizado en la agricultura en general. El guano de las islas es un abono
orgénico natural, completo y regenerador del suelo, ideal para el crecimiento, desarrollo
y lograr buenas cosechas, con orientacion organica, con resultados convenientes en los
diferentes cultivos (Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural [Agro Rural],
2023).

Unico entre los fertilizantes organicos, el guano de islas contiene todos los
nutrientes que las plantas requieren para un buen crecimiento, desarrollo y obtener
cosechas abundantes y saludables. Las cualidades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
se mejoran con el guano de islas, al igual que con otros recursos organicos (Agro Rural,
2018).

1.3.1. Propiedades del guano de islas

Agro Rural (2023) sefiala las siguientes propiedades:

a) Propiedades fisicas
e Se presenta en forma de polvo de granulacién uniforme.
o Decolor gris amarillento verdoso.
e Conolor fuerte a vapores amoniacales.
o Contiene una humedad de 16 - 22 %

b) Propiedades quimicas
e Macroelementos : Nitrogeno, Fosforo y Potasio
o Elementos secundarios : Calcio, Magnesio y Azufre
e Microelementos: Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro, Molibdeno, cloro.

c) Propiedades bioldgicas

Agro Rural (2023) sugiere que el guano de islas suministra materia organica que
los hongos y bacterias beneficiosos utilizan como fuente de alimento. EI guano de islas
también es rico en flora microbiana, que complementa lo que ya esta en el suelo. Esta
flora microbiana funciona como millones de laboratorios biolégicos, descomponiendo

sustancias complejas en otras mas simples a traves de la accion de jugos gastricos y
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enzimas. Este proceso se conoce como “Mineralizacion de la Materia Organica”,
mediante el cual los productos organicos se transforman en productos inorgénicos,
aniones y cationes, forma como las plantas toman los nutrientes y mediante la

“humificacion”, que es el mecanismo por el cual se crean los compuestos himicos.

1.3.2. Contenido y disponibilidad de nutrientes de guano de islas

Agro Rural (2018), indica que el guano de islas aporta macro elementos:
nitrégeno, fosforo y potasio; elementos secundarios: calcio, magnesio, azufre; micro
elementos: hierro, zinc, cobre, manganeso, boro, molibdeno y cloro. También aporta

flora microbiana benéfica que se aumenta a la existente en el suelo, mejorandola.

Agro Rural (2018), indica que, en el guano de islas, del Nitrégeno total, en
promedio el 40 % se encuentra en forma disponible;38 % en forma amoniacal (NH4" y
2 % nitrica (NO3"), el 60 % restante se encuentra en forma orgénica por mineralizarse.
Del fosforo total, en promedio el 60 % se encuentra en forma disponible: fésforo
monovalente (H2PO4 "y divalente (HPO4 7), y el 40 % restante en forma organica por
mineralizarse. El resto de elementos nutritivos presentes en el guano de islas se van
liberando conforme se realiza la oxidacién o mineralizacién de la materia organica en el
suelo del agricultor.

Tabla 1.2

Contenido y disponibilidad de nutrientes en guano de islas

Elemento Simbolo/férmula Contenido (%) Contenido (ppm)
Macroelementos
Nitrégeno N 10-14%
Fosforo P05 10-12%
Potasio K20 02 -03%
Elementos secundarios
Calcio Cao 10 %
Magnesio MgO 0.80 %
Azufre S 1.50 %
Microelementos
Hierro Fe 600
Zinc Zn 170
Cobre Cu 23
Manganeso Mn 48
Boro B 187
Molibdeno Mo 76

Flora microbiana

(Hongos y bacterias benéficas, principalmente)
Fuente: Agro Rural (2018)
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1.3.3. Efecto del guano de islas sobre el suelo

Agro Rural (2018), evidencia de que, al igual que otros recursos organicos, el

guano de islas mejora las cualidades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

a) En propiedades fisicas

Mejora la estructura de los suelos arenosos y arcillosos.

Incrementa la formacion agregados del suelo (arenoso).

Mejora la retencion y absorcion de agua.

Suelos arcillosos compactados, los hace friables (los suelta), mas facil de
trabajar.

Mejora el intercambio gaseoso.

b) En propiedades quimicas

La materia orgdnica mediante el proceso de mineralizacion libera nutrientes
para las plantas.

Por el proceso de humificacion se forman sustancias humicas, que mejoran
laadsorcion de nutrientes y absorcion de agua.

Incrementa la Capacidad de Intercambio Catiénico — CIC.

Aumenta el poder tampon buffer del suelo.

Modifica el color, suelos oscuros generalmente es indicador de presencia de
humus y buena fertilidad natural.

Promueve la formacion de quelatos

c) En propiedades biologicas

Los microbios del suelo son tan metabdlicamente activos que convierten la tierra

en un verdadero laboratorio para la vida. Asi es como sabemos que el suelo esta vivo:

realizando una cascada de reacciones bioquimicas.

Incrementando la actividad bioldgica.
Incrementa la poblacién de microorganismos fijadores libres de Nitrogeno

(Azotobacter) que fija el nitrogeno del aire.

1.3.4. Elguano de islas como abono

Camasca (1994, como se cité en Anccasi, 2014), menciona que la utilizacién del

guano de islas como abono en la produccion de hortalizas debe ser utilizada, al menos, a
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una profundidad de 10 cm, a fin de evitar la pérdida de amoniaco. A pesar de que la
materia orgénica del guano se nitrifica rapidamente en el suelo, es aconsejable para
iniciar la nutricion nitrogenada en las plantas, emplear junto con el guano de islas, un
tercio de nitrogeno, bajo la forma de nitrato, como el salitre potasico (nitrato de potasio)
con el objetivo de subsanar parcialmente la pobreza del guano en potasio. Cuando se usa

junto con fertilizantes quimicos, el guano de islas aumenta su eficacia.

1.3.5. Forma de la presentacion de guano de islas
Agro Rural (2023) indica que, el guano de islas se comercializa bajo una sola
presentacion, “envasado en bolsas de polipropileno laminado de color crema, este

producto peruano pesa alrededor de 50 kilogramos e incluye guano tamizado” (p.17).

Segln Agro Rural (2023) las caracteristicas del empaque son las siguientes:
Bandas laterales de color verde con la inscripcion “GUANO DE ISLAS —
NATURAL”. En la parte superior, los datos de la entidad: MINISTERIO DE
DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO, AGRO RURAL vy la informacion del
contenido de los nutrientes N, P y K. En la parte central, la figura del ave
emblematica (guanay) y la palabra ARTESANAL en letras de color rojo en forma
diagonal descendente. En la parte inferior, la inscripcion “GUANO DE ISLAS
“NATURAL”, donde se detalla; ademads, el peso aproximado y los datos de
contacto de la entidad. Sello con la inscripcion “Comercializacion exclusiva por
AGRO RURAL, PROHIBIDA SU REVENTA”. Marca Peru ubicado en la zona
superior derecha al lado de la inscripcion “Agro Rural”, que es utilizada en virtud
a la Licencia de Uso Marca Pais N° 0068- 2020/PROMPERU/GG /MP/Producto.
En la parte superior, lleva adosada la etiqueta con el respectivo cddigo QR.

Adicionalmente llevara una etiqueta que indica que el abono es organico y natural.
(p. 18)

1.3.6. Precauciones en el uso y almacenamiento de guano de islas
Proabonos (2007, como se citd en Anccasi, 2014) recomienda las siguientes
precauciones:
Debido a su alta concentracion de materia organica (44-64%), que genera mucho
calor, el guano de islas nunca debe entrar en contacto con las raices de las plantas

de ninguna manera. Dado que usar demasiado guano de islas no aumentara los
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rendimientos, cumpla con las dosis sugeridas y ahorre dinero. Al plantar o
trasplantar cultivos anuales, aplique el fertilizante lo mas répido posible, segln la
situacion. Para preservar el contenido de nitrogeno, asegurese de que los sacos de
guano no se mojen. Tenga en cuenta que una sola aplicacion puede servir para

dos campaiias de cultivo. (p. 32)

1.4.  Sistema de agricultura de conservacion

Segun FAO (2002) es un método de cultivo que intenta mantener y aumentar el
rendimiento de los cultivos, al tiempo que protege y mejora el funcionamiento biol6gico
del suelo y su capacidad de adaptacion a la sequia y otros obstaculos. Para lograr estos
objetivos, se deben seguir tres criterios interconectados: labranza cero o reducida,

cobertura permanente del suelo y rotacion de cultivos.

Son posibles practicas agricolas méas respetuosas con el medio ambiente con la
ayuda de la agricultura de conservacion, una coleccion de conceptos de gestion de uso
comdn. Los tres principios que son mas importantes en la agricultura de conservacién
son: utilizar la rotacion de cultivos, reducir la labranza y retener cantidades suficientes de

residuos agricolas y cobertura superficial del suelo (Vernuls et al., 2015)

Benites y Bot (2014), la agricultura de conservacion, segln sus argumentos, es un
método de produccion agricola de vanguardia que garantiza una alta productividad y un
excelente éxito econdmico al tiempo que conserva los recursos naturales. Al adherirse a
tres principios (alteracion minima del suelo o ausencia de labranza, cobertura permanente
del suelo y rotacion de cultivos), la agricultura de conservacién busca reforzar los

procesos bioldgicos naturales tanto por encima como por debajo de la superficie del suelo.

De acuerdo a la Asociacién Espafiola de Agricultura de Conservacion-Suelos
Vivos (AEAC-SV.s.f.,, como se citd en Ribes y Gonzéles, 2008), la agricultura de
conservacién (AC) se define como:

Parte de un sistema de produccion agricola sostenible, los agricultores emplean

una variedad de précticas agronomicas adaptadas a las necesidades especificas de

sus regiones. Estas practicas incluyen técnicas de manejo del suelo que previenen

la erosidn y degradacion del suelo, mejoran la calidad del suelo y la biodiversidad,

y ayudan a preservar los recursos hidricos y atmosfericos, todo sin comprometer
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la produccion agricola. Los sistemas de agricultura de conservacion basan sus
técnicas agronodmicas en tres principios fundamentales: i) cobertura constante de

la tierra; (ii) rotacion de cultivos; y (iii) poca modificacion del suelo. (p. 143)

1.4.1. Principios generales de laagricultura de conservacion
Vernuls et al. (2015), indican los siguientes principios:

1. Reduccion en labranza
Si bien un sistema que no requiere labranza en absoluto es ideal, son aceptables
las técnicas de siembra de labranza controlada que generalmente no perturban mas del

20-25% de la superficie del suelo.

2. Retencion de los niveles adecuados de residuos del cultivo y cobertura de

la superficie del suelo
Para lograr una productividad sostenible a largo plazo, es necesario mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y, al mismo tiempo, proteger el suelo
de la erosién edlica y hidrica, reducir la escorrentia y la evaporacion, aumentar la

productividad del agua, etc.

En la agricultura de conservacion, la cobertura vegetativa es fundamental por
muchas razones, incluida la proteccion del suelo de la lluvia, el mantenimiento del suelo
alasombray en su nivel 6ptimo de humedad, la facilitacion de la utilizacion y el reciclaje
de nutrientes y la reduccidn de la necesidad de agroquimicos a través de los efectos fisicos

sobre las malezas a través de la alelopatia. (Benites & Bot, 2014)

3. Uso de rotacion de cultivos

Segun Vernuls et al., (2015) las malezas, enfermedades y plagas pueden
controlarse y reducirse mediante la rotacién diversificada de cultivos. Las condiciones del
suelo y la productividad subsiguiente de los cultivos pueden mejorarse utilizando los
efectos positivos de ciertos cultivos. A los agricultores se les pueden ofrecer opciones

economicamente viables que reduzcan los riesgos.

Segun Vernuls et al., (2015), estos principios de la agricultura de conservacion

son aplicables a una amplia variedad de sistemas de produccion de cultivos desde
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condiciones con baja productividad en temporal hasta condiciones con alta productividad
en riego. Sin embargo, la aplicacion de los principios de la agricultura de conservacion

sera muy diferente de un sistema de produccion a otro.

FAO (2002) indica que:
Las tres caracteristicas interconectadas de la agricultura de conservacion que la
diferencian de la agricultura tradicional son la rotacion de cultivos, la cobertura
permanente del suelo y la labranza reducida o nula. La fauna del suelo depende
de la biomasa que produce el sistema, que se mantiene sobre el suelo para brindar
proteccion fisica y un sustrato. La materia orgénica del suelo se conserva o
incluso mejora, y se reduce la mineralizacion. Evitar la labranza mecanica ayuda
a mantener la flora y fauna del suelo en sus interacciones naturales, que son
esenciales para que las plantas liberen sus nutrientes. Para mejorar la calidad del
suelo y proteger los cultivos de plagas y enfermedades, es esencial una rotacion

diversa de cultivos. (pp. 3-4)

Lal (2015, como se cit6 en Carmona, 2015), un cuarto principio de la agricultura
de conservacion deberia ser el uso del manejo integrado de la fertilizacion para mejorar
la fertilidad del suelo. Este enfoque implicaria el uso racional de fertilizantes quimicos y
organicos, asi como otros métodos como moédulos de rizhobium o micorrizas, para
fomentar el crecimiento saludable de los cultivos y la conversion bioquimica del carbono

organico en humus.

1.4.2. Efectos de la agricultura de conservacion

a) Efecto sobre propiedades fisicas del suelo

e Enlaestructura del suelo

Vernuls et al. (2015) segun sus hallazgos, los cultivos cultivados con métodos de
labranza cero que retienen los desechos de los cultivos tienen suelos mas estables y
resistentes a la degradacion estructural. Esto se debe a que la labranza perturba menos
fisicamente la estructura del suelo, lo que evita que los agregados se descompongan
directamente. EIl desarrollo estructural y la estabilidad del suelo dependen del manejo de
los restos de cultivos. Llevar los restos de cultivos a la superficie del suelo no solo mejora
la formacion de agregados, sino que también disminuye la desagregacién a través de la

reduccion de la erosion y la proteccion contra el impacto de las gotas de lluvia. Debido
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a que las raices de las plantas sirven como agentes aglutinantes significativos a escala
macroagregada, la rotacion de cultivos puede influir en la agregacion del suelo a través

de estos sistemas.

e Enlahumedad del suelo

Vernuls et al. (2015) sostienen que las técnicas de manejo del suelo que aumentan
el contenido de materia organica pueden mejorar la capacidad de retencién de agua del
suelo. Se ha observado que la materia organica del suelo mejora la capacidad de retencion
de agua, lo que sugiere que la agricultura de conservacion podria conducir a un aumento
de esta capacidad. Como una serie de barreras, los residuos de cultivos en el suelo
ralentizan la escorrentia y permiten que el agua penetre mas lentamente; esto se debe a
que evitan que el suelo se desagregue por el contacto directo de las gotas de lluvia y por
el rapido secado del suelo. Debido a que reduce la temperatura del suelo, bloquea la
difusion de vapor, absorbe vapor de agua en el tejido de desecho y disminuye el gradiente
de velocidad del viento en la interfaz suelo-atmdsfera, la cubierta de desechos disminuye

la evaporacion del agua.

En comparacion con la labranza convencional y la labranza cero con recoleccién
de desechos, la agricultura de conservacion tiene el potencial de mejorar las tasas de
infiltracion y al mismo tiempo disminuir la escorrentia y la evaporacion. Esto permite
una mayor disponibilidad de agua para los cultivos y, al mismo tiempo, preserva la
humedad del suelo. Cuando hay periodos prolongados de clima seco, el mantillo puede
ayudar a mantener la tierra hidratada. A medida que se cubre mas la superficie, aumenta
el contenido de humedad del suelo. Los cultivos pueden sobrevivir a breves sequias
cuando el suelo estd mas humedo. La preparacion del suelo y el manejo de desechos
tienen un gran impacto en el éxito de la cosecha en regiones o épocas del afio donde las

precipitaciones no se distribuyen uniformemente. (Vernuls et al., 2015, p.7)

Sobre los efectos de la agricultura de conservacion en la humedad del suelo,
Benites y Bot (2014), indican que los cultivos de cobertura y los residuos en la superficie
del suelo, reducen el efecto de salpicadura de las gotas de lluvias, asi previniendo la
formacion de costras. En consecuencia, hay mayor infiltracion y reducida escorrentia,
conllevando a menor erosion. Los residuos de cultivos dan sombra al suelo, reduce su

temperatura y por lo tanto reduce la pérdida de agua mediante la evaporacion; v,
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incrementa la capacidad de retencion del agua del suelo, mediante el mejoramiento de la

estructura.

e Enlaerosion del suelo

De acuerdo a Vernuls et al. (2015) los residuos de cultivos mitigan la erosividad
al absorber la precipitacion y ralentizar el flujo, reduciendo asi la erosion. Al reducir la
exposicion de la superficie del suelo al viento e interceptar los desechos del suelo en el
arrastre, la vegetacion y la cobertura de residuos de cultivos también contribuyen
significativamente a la reduccion de la erosion edlica. Cuando se comparan con los
métodos agricolas tradicionales o las granjas que no retienen residuos de la labranza cero,
los enfoques de agricultura de conservacion exhiben una mayor estabilidad agregada.
Esto hace que la agricultura de conservacion sea mas factible al reducir la erosionabilidad

del suelo o su propension a la erosion.

b) Efecto sobre propiedades quimicas del suelo

Segln Vernuls et al. (2015) Los depdsitos de carbono organico del suelo (COS)
se forman cuando los residuos de cultivos se devuelven al suelo a tasas crecientes, y
cuanto mayor sean las tasas de retorno de residuos de cultivos, mayor serd la
concentracion de COS. Al modificar la cantidad y la calidad de la contribucién de materia
organica, los cambios en la rotacion de cultivos podrian afectar los COS. Debido a que
los cultivos de cobertura aumentan la contribucion de residuos vegetales y brindan

cobertura vegetativa durante épocas clave, contribuyen a mayores niveles de COS.

Una descomposicién mas lenta de los residuos colocados sobre la superficie puede
prevenir la rapida lixiviacion de nutrientes a través del perfil del suelo. La retencién de
residuos del cultivo, puede incrementar de manera significativa la CIC en la capa de 0-5

cm en comparacion con el suelo en el cual se retiraron los residuos (Vernuls et al., 2015).

Segun Vernuls et al. (2015), el contenido de materia organica del suelo crece como
resultado de préacticas agricolas de conservacion a largo plazo. Los residuos de cultivos
y los cultivos de cobertura mejoran la materia organica del suelo, la disponibilidad de
nutrientes para las plantas y la capacidad de intercambio de nutrientes, todo lo cual tiene
ventajas quimicas y nutricionales. Por el contrario, la respuesta del suelo restaura su

capacidad amortiguadora natural, lo que a su vez eleva el pH.
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Benites y Bot (2014), su argumento es que la Capacidad de Intercambio Cationico
(CIC) aumenta cuando el humus, un subproducto de la agricultura de conservacion, tiene
una carga eléctrica negativa y, por lo tanto, puede contener cationes o nutrientes con una
carga positiva. El Ca2* es el elemento mas significativo, seguido de Mg2*, K, Na*y
NH4*, que son los otros cuatro elementos. Este proceso evita que los nutrientes se
eliminen de los perfiles del suelo durante las fuertes lluvias al permitir que estos
elementos interactten con el hidrégeno (H*) y otros cationes. En los sistemas de rotacion
basados en leguminosas, que tienen el mayor contenido de materia organica, el suelo tiene

la maxima capacidad de intercambio cationico.

c) Efecto sobre propiedades bioldgicas del suelo

Vernuls et al. (2015), descubrieron que la agricultura de conservacién induce
grandes cambios en el nimero y composicion de la fauna y flora del suelo, incluidas las
especies dafiinas como organismos benéficos. La retencion de residuos puede llevar a
cantidades significativamente mayores de biomasa en el suelo, carbono y nitrégeno en la
capa superficial del suelo en comparacion con el retiro de residuos. Los microbios pueden
obtener su energia de un suministro constante de carbono que se encuentra en los

desechos agricolas.

Segun Vernuls et al. (2015), en teoria, la rotacion de cultivos puede ayudar a las
poblaciones de macrofauna del suelo al impulsar el retorno de la biomasa al suelo, que es
una fuente de alimento para varios artropodos. Cuando los agricultores practican la
agricultura de conservacion, aumentan las poblaciones de lombrices de tierra, la variedad
y los niveles de actividad. Los macroagregados del suelo se benefician de los
excrementos de lombrices de tierra porque fomentan la formacion de complejos estables
de minerales y sustancias orgéanicas. Debido a la aireacion del suelo, la reduccion del
calor y el aumento de carbono en la superficie del suelo, las comunidades microbianas se

benefician de la labranza cero y la retencion de residuos en el suelo.

Segun Benites y Bot (2014), mantener los residuos vegetales sobre la superficie
del suelo sirve como proteccion del suelo de la insolacion directa, estos residuos a su vez
regulan la temperatura del suelo. Las altas temperaturas afectan el buen crecimiento y
desarrollo, tanto de la poblacién de organismos del suelo, como el desarrollo del

crecimiento de las raices.
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De acuerdo a FAO (2002), a diferencia de la labranza tradicional, la agricultura
de conservacion mantiene una capa superficial de restos de cultivos que actian como una
barrera protectora. La materia organica puede acumularse en el suelo de esta manera, lo
que impacta en gran medida la actividad microbiana y la poblacion. En los sistemas de
labranza cero o reducida, dice, la fauna del suelo eventualmente hace lo que hace la
labranza convencional: rompe el suelo y mezcla sus componentes. Mas gusanos, termitas,
hormigas y ciempiés, junto con una red mas densa de raices de plantas, hacen que los
poros se agranden, lo que mejora la penetracion del agua (Roth, 1985, como se cito en
FAO, 2002).

d) Efecto en plagas y enfermedades

En el suelo existe microorganismos benéficos (micorrizas y controladores de
enfermedades). Estos microbiotas son afectados negativamente por la agricultura
convencional (exceso de los fertilizantes inorganicos; los plaguicidas, el monocultivo)
ocasionando el agotamiento de la fertilidad y la propiedad fisica de los suelos. En la
agricultura de conservacion los restos de cosecha dejados por el cultivo (rastrojo), son
atacados, para extraer sus nutrientes, por los patdgenos que ya les atacaban en la planta
viva, permitiéndoles el crecimiento y el desarrollo y con ello su reproduccion continua,
por lo que en la siembra directa se produce un incremento de potencial del indculo,
aumentando la incidencia y severidad de las enfermedades. Pero también es cierto que en
los restos vegetales y materia orgéanica presente en los suelos se desarrollan otros
microorganismos que resultan antagonistas de los patégenos y por lo tanto beneficiosos

a los intereses del cultivo. (Garcia, s.f.)

Segun Garcia (s.f.), con respecto a las enfermedades de los cultivos, la agricultura
de conservacion, las précticas culturales y la rotacion de cultivos, que implica eliminar
los hospedadores de algunas infecciones, esto significa que muchos patogenos,
particularmente los parasitos obligados, ya no tienen acceso a alimentos y energia. Los
parasitos que exhiben comportamientos saproéfitos, conocidos como saprofitos
facultativos, tienen desafios para competir por los recursos con otros miembros de la
microflora, ya que carecen del beneficio evolutivo de alimentarse de cultivos vivos. Las
rotaciones de cultivos que incluyen cultivos no susceptibles, como cereales y legumbres,
ayudan a reducir las plagas, y cuanto mayor sea el ciclo, mejor. Alterar la fecha de

siembra, usar semillas certificadas, mantener una nutricion equilibrada de las plantas,
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particularmente en nitrégeno, y usar tipos resistentes son otras medidas agronémicas que
pueden usarse para combatir enfermedades. En algunos casos, cuando los métodos

sugeridos sean insuficientes, se deberan usar fungicidas.

De acuerdo a Garcia (s.f.), en la agricultura de conservacion, los macrobiotas y
los mesobiotas, se ven menos afectados, por lo que la actividad de estos agentes bioticos
no se ve alterada. Los artropodos de interés por su depredacion y que se ven favorecidos
por el no laboreo, son las hormigas, arafias, colémbolos y acaros depredadores. Esta
microfauna de los suelos desempefia una importante funcién en la proteccion fitosanitaria.
Las plagas no desapareceran con la agricultura de conservacion, sino que estamos ante la
posibilidad de ver como unas especies plaga reducen su incidencia, otras desaparecen y,
otras tienden a incrementarse, pero no sélo por la influencia del laboreo, sino por otros
factores ambientales y agronémicos, que interactdan entre si, como corresponde a un
agroecosistema. La rotacion de cultivos impedira que patdgenos especificos aumenten su

indculo, por falta de hospedadores apropiados y, de forma similar en caso de las plagas.

Segln Gonzales y Dave (1997, como se cito en Benites y Bot ,2014), el sistema
natural de agricultura de conservacion incluye una gran variedad de animales que afectan
los cultivos, asi como especies Utiles que se aprovechan de los que causan enfermedades

0 son parasitos de los huevos de ciertas especies.

Benites y Bot (2014), indican que los residuos de cultivo sirven como medio de
supervivencia de los patdgenos. Frente a esta situacion, la rotacion de cultivos es la
principal herramienta para reducir o inocular el organismo responsable de la enfermedad,
ya que esta actividad consiste en evitar de sembrar el mismo cultivo hasta la completa
descomposicion de los residuos de cultivos, por consiguiente, se da la eliminacién de los

patdgenos del area.

En los sistemas de agricultura de conservacion, se propagan mas insectos y
microorganismos, algunos de estos organismos tienen la capacidad de hibernar hasta el
siguiente cultivo. La cobertura proporciona habitats para los enemigos naturales de las
plagas y microorganismos que generan enfermedades en los cultivos comerciales
(Gassen, 2000, como se cito en Benites & Bot,2014, p.265).
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e) Efectoen las malezas

Benites y Bot (2014) muestran que la agricultura de conservacion incorpora
muchos enfoques agrondmicos que ayudan a reducir el desarrollo de malezas. Por un
lado, la rotacion de cultivos ayuda a interrumpir el ciclo de vida adaptado a un
determinado cultivo y cobertura del suelo, lo que a su vez crea un entorno que mata las
semillas de malezas. Esto puede suceder de varias maneras, como proteger las semillas
de la luz solar, cambiar la humedad y la temperatura del suelo o incluso liberar sustancias

alelopaticas.

Respecto al control de malezas en agricultura de conservacién Benites y Bot
(2014), sus hallazgos sugieren que las malezas que estan bien adaptadas a un cultivo en
particular tienden a multiplicarse mas rapidamente en entornos de monocultivo. Al
introducir cultivos con distintos rasgos fisiologicos y morfol6gicos, conocidos como
rotaciones de cultivos, podemos interrumpir el ciclo de vida y la adaptacion de algunas
especies de malezas. Los herbicidas son cruciales para controlar las malezas en los
primeros afos después de que se implemente la agricultura de conservacion,
especialmente en regiones de cultivo expansivas donde el deshierbe manual puede no

ser efectivo.

Segun Garcia (s.f.), el problema con la agricultura de conservacién no es que las
semillas de malezas se acumulen mas en la capa superficial del suelo; mas bien, es que
estas semillas estan sujetas a condiciones climaticas beneficiosas y dafiinas, asi como a
las acciones de los animales que las consumen. En ultima instancia, el éxito de los
herbicidas en el control de las poblaciones de malezas depende de su eficacia. Aun asi,
seguiran apareciendo nuevos cultivos adventicios debido a factores que incluyen la
inversion en flora. Los herbicidas no son la Gnica herramienta que los agricultores deben
tener a su disposicion para el control de malezas; también hay métodos culturales que se
pueden utilizar que son efectivos y econdmicos, como: lavar semillas y maquinaria antes
de plantar, rastrillar malezas de los bordes del campo, usar filtros de agua, cultivar
cultivos que compitan con las malezas, plantar en diferentes épocas del afio, elegir

diferentes especies y variedades, etc.

37



f) Impactos socioecondémicos y ambientales

Segln Benites y Bot (2014), los efectos socioecondmicos de la agricultura

conservacion son:

e Minimizar la pérdida de produccion debido a la sequedad del suelo es uno de
los objetivos principales de la agricultura de conservacion. Inicialmente, los
costos de insumos son ligeramente mas altos con este sistema, principalmente
porque se usan mas herbicidas. Sin embargo, a medida que se reducen los
costos de maquinaria, los costos netos generalmente disminuyen.

e La necesidad de mano de obra se reduce en la agricultura de conservacion y
ahora se distribuye de manera mas uniforme a lo largo del afio.

e La agricultura de conservacion aumenta la rentabilidad agricola al mejorar la
productividad laboral y lograr mayores rendimientos con el tiempo.

e Las oportunidades para expandir el area cultivada, diversificar los cultivos y

aumentar el valor de la produccidn surgen con la agricultura de conservacion.

Benites y Bot (2014) afirman que la agricultura de conservacion tiene mas efectos
positivos sobre el medio ambiente que negativos. Por ejemplo, ayuda a las granjas y
cuencas hidrograficas a administrar mejor sus recursos de suelo y agua, lo que significa
menos desertificacion, erosion, inundaciones y mala calidad del agua abajo debido a la
contaminacion y los sedimentos. También ayuda a que los arroyos fluyan de manera mas
consistente, lo que mejora el suministro de agua subterranea. Reduccién de las emisiones
de carbono y aumento del secuestro; disminucién del uso de combustible y degradacién

de la materia organica.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizo en un predio de la comunidad de
San Antonio de Chaclacayo, de la comunidad campesina de Paccha; distrito de Vinchos;
provincia de Huamanga y regién Ayacucho. Geograficamente el lugar del experimento
esta ubicado con las siguientes coordenadas: Latitud sur: 13°13°51.42”, Longitud oeste:
74°26°03” y a una Altitud de 3476 msnm.

Figura 2.1
Ubicacion del experimento, Vinchos, Ayacucho
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2.2. Analisis fisico - quimico del suelo

Para el analisis del suelo del terreno experimental se tomaron muestras de 20 cm.
de profundidad en diferentes puntos de la superficie del terreno, posteriormente se obtuvo
una muestra representativa, mediante el método de cuarteo, la que se llevo para su analisis
fisico —quimico al Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar del Programa de Investigacion
en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. En la

tabla 2.1 se muestran los resultados.

Tabla 2.1
Analisis fisico - quimico del suelo del campo experimental, comunidad de San Antonio de

Chaclacayo -Paccha- Vinchos 3476msnm - Ayacucho

Componentes Unidad Resultados Interpretacién
Nitrogeno total (Nt) % 0.18 Medio

Materia organica (M.O) % 3.62 Medio

Faésforo disponible (P) Ppm 21 Alto

Potasio disponible (K) Ppm 164.8 Medio

pH 6.53 Ligeramente 4cido
Arena % 50.7 -

Limo % 25.4 -

Arcilla % 23.9 -

Clase textural - Franco arcillo arenoso -

Conductividad eléctrica  dS/m 2.71 Ligeramente salino
CIC Cmol(+)/Kg 25.2 Medio

Fuente: Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga.

El resultado del analisis reportd lo siguiente: Nitrogeno total 0.18% (medio), el
contenido de materia organica 3.62 % (medio), fosforo disponible 21 ppm (alto), potasio
disponible 164.8ppm (medio), el pH 6.53 (ligeramente &cido), Arena 50.7%, Limo 25.4%,
Arcilla 23.9%, clase textural (Franco arcillo arenoso), conductividad eléctrica 2.71 dS/m
(ligeramente salino) y la CIC de 25.2 Cmol(+)/Kg (medio).

40



2.3.  Analisis fisico - quimico de guano de islas

Tabla 2.2

Anélisis fisico — quimico de guano de islas
Componentes Resultados
Humedad 8.7%
pH 7.7
Conductividad 144.5 mS/ cm
Materia organica 21.2%
Nitrogeno(N) 3.29 %
Fosforo (P205) 9.81%
Potasio (K20) 2.34%
Calcio (Ca*?) 4.37%
Magnesio (Mg*?) 2.80%
Azufre (SO~ ,) 2.58%

Fuente: Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga.

2.4. Caracteristicas climaticas

Los datos meteoroldgicos de temperatura y precipitacion se extrajeron de la
Estacion Meteoroldgica de Santiago de Pischa, esto debido que en la zona de Vinchos no
existe una estacion, pero las condiciones de ambos lugares son similares. La Tabla 2.3
muestra la temperatura maxima, minima, media, asi como la precipitacion pluvial
correspondiente a los meses de enero a diciembre 2022, donde la temperatura maxima
fluctla entre 21.5y 24.9 °C, con temperaturas minima de 5.6 y 7.9 °C. Estas temperaturas
observadas son de los meses donde se condujo el experimento. Maocho (2013, como se
citd en Suasnabar et al., 2021) refiere que las temperaturas entre 16 y 20 °C son ideales
para un crecimiento vegetativo optimo, fluctuando la minima de 6 a 10 °C y el maximo
hasta 35 °C, por otro lado, FAO (2018) indica que el rango de temperaturas en las que se
desarrolla el cultivo de arveja va de 12 °C a 18 °C. Los valores de temperatura son
adecuados para el cultivo de arveja en el lugar donde se condujo el experimento, durante

los meses de junio a noviembre.

Respecto al balance hidrico, entre los meses de junio a noviembre donde se
condujo la investigacion, se observa un déficit de humedad en el suelo. Por estas
condiciones el crecimiento y desarrollo del cultivo se condujo bajo el sistema de riego

por aspersion.
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Tabla 2.3

Datos meteoroldgicos de Estacion Santiago de Pischa

Distrito . Santiago de Pischa Altitud : 3247 msnm
Provincia :  Huamanga Latitud . 13°5'14.72"
Region . Ayacucho Longitud : 74°23'26.4"
Afio 2022
Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Prom.
T°Méx. (°C) 26.3 24.6 23.6 24.6 22.6 215 224 229 241 249 249 22.6 23.8
T° Min. (°C) 93 103 97 98 76 56 58 64 76 79 79 7.8 8.0
T° Media (°C) 17.8 175 16.7 17.2 15.1 13.6 14.1 14.7 159 16.4 16.4 15.2 15.9
Factor 496 4.48 496 4.80 496 4.80 496 496 480 5.0 4.80 4.96

ETP (mm) 88.3 782 82.6 82.6 749 65.0 69.9 727 76.1 813 787 754 9257 0.56
Precip. (mm) 102.6 152.6 88.9 48.9 356 6.8 0 59 229 19 209 35.6 522.6
ETP Aj. (mm) 49.4 438 46.2 46.2 41.9 36.4 39.2 40.7 426 456 44.1 42.2

Hsuelo (mm) 53.2 108.8 42.7 2.7 -6.3 -29.6 -39.2 -34.8 -19.7 -43.7 -23.2 -6.6

Déficit (mm) -6.3 -29.6 -39.2 -34.8 -19.7 -43.7 -23.2 -6.6

Exceso (mm) 53.2 108.8 42.7 2.7

Figura 2.2

Diagrama ombrométrico: Temperatura vs precipitacion y balance hidrico
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2.5. Variables e indicadores

2.5.1. Variables independientes
a) Variedades de arveja (V)

vl :Variedad Rondo
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v2 : Variedad Usui
v3 : Variedad Quantum

b) Dosis de guano de islas (D)

dl :0.0t hat
d2 :1.0t hat
d3 :2.0t hat
d4 :3.0t ha'

2.5.2. Variables dependientes
a) Parametros de precocidad
e Dias a laemergencia
e Dias a lafloracion

¢ Dias a la madurez comercial

b) Parametros de rendimiento
e Altura de la planta(m)
e NuUmero de vainas por planta
e Longitud de vainas(cm)

e NuUmero de grano por vaina

e Rendimiento de vaina verde por hectarea (t. ha'l)

2.6. Metodologia procedimental
2.6.1. Diseio experimental

Para Para la distribucion de unidades experimentales y analisis estadistico se
utilizé un Disefio Experimental Aleatorio de Bloques Completos (DBCR) , aleatorizado
bajo el disefio de parcelas divididas, asignando las variedades a parcelas y la dosis de
guano de las islas a las subparcelas. Las tendencias de los principales impactos se
determinaron realizando un analisis de varianza y una prueba de contraste de Tukey sobre

las caracteristicas significativas. Tenemos el siguiente modelo aditivo lineal:

Yijk: p+ Bk + 0 + (aB)ik + 8j + (ad)ij + ijk
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Donde:

Yijk :Variable respuesta

u : Efecto de la media general
Bk : Efecto del bloque
ai : Efecto del i-ésimo variedad de arveja (parcela)

(ap)ik : Efecto del error experimental de parcela (error a)

Jj : Efecto del j-ésimo dosis de guano de islas (sub parcela)

(ad)ij : Efecto de interaccién i-ésimo variedad de arveja, del j-ésimo dosis de
guano de islas

eijk  : Error experimental de subparcela (error b)

Alcance de los sub indices:

i=1,2,3
j=1,2,34
k=1,2,3

2.6.2. Tratamientos
Los tratamientos se obtuvieron de la combinacion de los niveles de los dos
factores en estudio, resultando lo siguiente:

Tabla 2.4

Clave y descripcion de los tratamientos

Tratamiento Clave Descripcién
T, Vv, *dy Variedad rondo * 0.0 t. ha*de guano de islas
T, Vv, * d, Variedad rondo * 1.0 t. ha* de guano de islas
T3 v, * d; Variedad rondo * 2.0 t. ha* de guano de islas
T, v, *d, Variedad rondo * 3.0 t. ha* de guano de islas
Ts Vv, * d, Variedad usui * 0.0 t. ha™ de guano de islas
Te Vv, * d, Variedad usui * 1.0 t. ha™ de guano de islas
T, V, * d, Variedad usui *2.0 t. ha* de guano de islas
Tg V,* d, Variedad usui *3.0 t. ha™*de guano de islas
Ty vy *d; Variedad quantum*0.0 t. ha'*de guano de islas
T vy *d, Variedad quantum*1.0 t. ha™de guano de islas
T Vs * dg Variedad quantum*2.0 t. ha'de guano de islas
T, vy *d, Variedad quantum*3.0 t. ha’de guano de islas
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2.6.3.

Caracteristicas del campo experimental

Las dimensiones de campo experimental fueron:

De las subparcelas

e Ancho de la sub parcela

e Largo de la sub parcela

o Areade la subparcela

e Distanciamiento entre surcos

e Numero de sub parcelas por bloque
e Numero de surcos por subparcela

De las parcelas

e Ancho de parcela
e Largo de parcela
« Areade parcela

e NUmero de parcelas por bloque

De las calles

e Ancho de calle
e Largo de calle

e Numero de calle

o Area total de calle

De los bloques:

e Ancho del bloque

e Largo del bloque

o Area de cada bloque

e NUmero de bloques

o Area efectiva del experimento

o Area total del experimento
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Croquis del campo experimental

Figura 2.3
Croquis del campo experimental
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2.7. Procedimiento experimental
2.7.1. Instalacion y conduccion del experimento

Antes de la instalacion y conduccién del experimento se adquirié el material
genético, semillas de arveja de la variedad Rondo, Usui y Quantum, fueron adquiridos de
una tienda comercial garantizada. Asi mismo, el guano de islas que se utilizd fue

adquirido del establecimiento de Agro Rural-Ayacucho.

a) Eleccidn y preparacion del terreno experimental

El estudio actual se instal6 en un terreno que anteriormente se utilizé para el
cultivo de papa, como indicd el propietario de la parcela. Desde enero hasta el 15 de junio
de 2022, cuando se instalé el trabajo de investigacion, el terreno estuvo en reposo. Las
tareas preliminares, incluida la eliminacion de cualquier obstaculo potencial para la
demarcacion y preparacion del campo experimental, se han completado antes de la
preparacion del terreno. Antes de preparar el terreno, se demarcé un contorno
aproximado de todo el campo experimental. De acuerdo con los principios de la
agricultura de conservacion, que incluyen perturbar el suelo lo menos posible, la
preparacion del terreno se realiz6 de forma manual, utilizando picos y otros implementos
agricolas. Esto se hizo principalmente para detener la propagacion de malezas, como el
kikuyo, que era mas frecuente en el terreno experimental, y para condicionar el suelo para
que las semillas pudieran germinar y crecer. Los dias 13y 14 de junio de 2022 se realiz0

este trabajo de preparacion del terreno.

b) Demarcacion del terreno experimental

Luego de la preparacién correspondiente, se demarco el campo experimental de
acuerdo con las caracteristicas de la unidad experimental y del blogue. Esta actividad
requirio el uso de postes de madera de eucalipto, cordel, wincha y yeso. EI 15 de julio de
2022 fue la fecha de la demarcacion.

¢) Surcado

Luego de la demarcacion, se realizo la apertura de surcos mediante uso de
herramienta manual como es el pico y azadon triangular, esta labor se realizd el 15 de
junio del afio 2022, con distanciamiento entre surcos de 0.80 m, de acuerdo a las

caracteristicas del campo experimental.
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d) Abonamiento y siembra

Previo a la siembra se aplicé el guano de islas al fondo del surco segun los
tratamientos establecidos y se cubrid con una capa de suelo. La siembra de la arveja se
realizd por golpes, tres semillas por golpe a una distancia de 0.25m entre golpes,
depositando al fondo del surco, al final de este procedimiento se cubrieron con una
porcion de suelo, teniendo cuidado con la profundidad del tapado. Estas operaciones

agricolas se realizaron el 15 de junio del 2022.

e) Aplicacion de coberturavegetal

Esta labor cultural se realiz6 como parte de la practica de la agricultura de
conservacion en una cantidad de alrededor de 30% utilizando rastrojos del cultivo de
cebada. Estos rastrojos se colocaron en el espacio entre los surcos, en dos ocasiones, el
primero luego de la emergencia de las plantulas de arveja a la fecha de 04 de julio del afio
2022 y la segunda en plena floracién del cultivo, el 21 de setiembre del 2022.

f) Riego

Para garantizar la dotacion hidrica al cultivo de arveja, se instalaron mangueras y
aspersores, ya que la dotacion hidrica fue mediante el sistema de riego por aspersion. Con
el fin de garantizar la dotacion de agua durante el periodo vegetativo del cultivo, el riego
fue de manera ligera y frecuente. La frecuencia de riego fue 1 a 3 veces por semana, segun
el periodo vegetativo y reproductivo del cultivo. Previo a la preparacion del terreno se
reg6 una vez, el 11 de junio del afio 2022. Posteriormente luego de la instalacion de tesis
los riegos se realizaron los dias 18 y 25 de junio; 01, 08, 15, 22 y 28 de julio; 06, 13, 18
y 25 de agosto; 01, 08, 13, 19 y 26 de setiembre; 02, 07, 13, 18 y 25 de octubre; 01, 08 y
15 de noviembre del 2022, siendo un total de 25 riegos hasta la Gltima cosecha en vaina

verde.

g) Deshierbo

Esta labor cultural se realizd durante las primeras etapas fenoldgicas del cultivo.
El 20 de agosto del 2022, se realizé el control de malezas en forma manual y uso de
azadones. Es necesario indicar que no se realizo el aporque del cultivo, esto como parte

de la préctica de agricultura de conservacion, tratando de evitar la perturbacion del suelo.
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h) Tutoraje

Esta labor agricola es muy importante en el cultivo de arveja ya que, la arveja es
uno de los cultivos que mejor se adapta a este sistema de conduccion que mantiene a la
planta en posicion vertical. Los tutores empleados fueron a base de rollizos de eucalipto
de 150 cm de altura'y de 1.5 a 2 pulgadas de grosor. Los tutores se colocaron en lamisma
linea de siembra, a una distancia de 2 metros entre ellos, a la fecha de 30 de julio del
2022. La colocacion de rafia, para el entutorado se realiz6 cada 25-30 cm. a medida que
la planta fue creciendo. La colocacidon de rafia se realizo en tres oportunidades; el 31 de

julio,03 y 28 de setiembre del afio 2022, respectivamente.

i) Control fitosanitario

Para ello se realizd la practica de control cultural, mediante el uso de semillas
sanas para la siembra, evitando el exceso de humedad en el terreno y control de malezas
de manera oportuna. Se realiz6 la aplicacién de fungicida como prevencion contra la
enfermedad de Oidium, juntamente con ello se aplico el abono foliar Practifol Premium,
a una dosis 1 kg ha* de fungicida Kumulos y 1 litro ha* de abono foliar, esta aplicacion
se realiz6 en dos oportunidades; el 10 de agosto y 15 de setiembre del 2022,
respectivamente. Para disminuir el dafio por las aves se coloc6 espantapajaros en puntos

estratégicos.

J) Cosecha

La cosecha en vaina verde se realiz6 por etapas: la primera cosecha se realizd
cuando mas de la mitad de las plantas presentaban vainas comerciales listos para ser
cosechados como arveja verde. La segunda cosecha, cuando el cultivo present6 un buen
porcentaje de vainas verdes. Para la recoleccidn se utilizaron bolsas de polietileno y
baldes. La primera y la segunda cosecha se realizaron entre el 20 de octubre y 20 de
noviembre del afio 2022, segin la madurez comercial de las variedades. Las vainas
cosechadas fueron colocadas en recipientes adecuados (costales de rafia) debidamente
identificadas en funcién a cada unidad experimental. Luego fueron trasladados a un lugar
sombreado (galpon inoperativo) para las evaluaciones respectivas. En la variedad Usui se

realiz6 la tercera cosecha el 20 de noviembre del 2022.
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2.7.2. Parametros evaluados
Los pardmetros que se evaluaron fueron en correlacion a las variables

dependientes, segun el detalle siguiente:

a) Precocidad

Se evaluo en rango de dias desde el inicio hasta el final de un determinado estado
fenoldgico.

e Dias a laemergencia.

e Dias a lafloracién

e Dias a la madurez comercial del grano

b) Rendimiento

Estas evaluaciones se realizaron en el momento de la cosecha.

Altura de la planta (m). Se evalué mediante el uso de un flexémetro a 10 plantas
representativas en cada unidad experimental, la medida se hizo desde el cuello de la planta

hasta el apice.

NUmero de vainas por planta. Se contabiliz6 todas las vainas de 10 plantas
representativas en cada unidad experimental, luego se infirié el promedio general para

cada unidad experimental.

Longitud de vaina (cm). Se midieron diez vainas de las plantas representativas
de cada unidad experimental, estas vainas fueron tomados al azar, se midieron desde el
punto de insercion del pedunculo hasta el apice de la vaina, se midié usando un vernier

mecanico, y luego se calculd el promedio.

NuUmero de grano por vaina. Usando las mismas vainas de la ultima evaluacion
(longitud de la vaina), se contabilizé la cantidad de granos en cada uno de las vainas, de

cada unidad experimental, y luego se calcul6 el promedio general.

Rendimiento de vaina verde por hectarea (kg.ha). Utilizando una balanza
digital, se peso la totalidad de vainas de los tres surcos de cada unidad experimental, a

partir de ahi, se dedujo el rendimiento por hectarea.
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2.7.3. Estudio econémico

Se estim6 en base a los costos de produccion y rendimientos obtenidos por
hectarea de cada tratamiento. Para el calculo del indice de rentabilidad (IR) se utilizo la
siguiente relacion I.R = (utilidad bruta /costo total) este parametro sirvio para recomendar

un tratamiento en estudio.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de precocidad
Tabla 3.1
Rango de dias después de la siembra (ndds) a la emergencia, floracién y madurez comercial del

grano de arveja en los diferentes tratamientos. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

Tratamientos: . - Madurez
Emergencia Floracion

Variedades x guano de islas comercial
Rondo sin guano de islas 12-18 75-120 125-145
Rondo con 1t. ha*guano de islas 12-18 75-120 125-145
Rondo con 2t. ha! de guano de islas 12-18 75-120 125-145
Rondo con 3t ha-! de guano de islas 12-18 75-120 125-145
Usui sin guano de islas 12-18 75-130 130-155
Usui con 1 t ha® de guano de islas 12-18 75-130 130-155
Usui con 2 t ha® de guano de islas 12-18 75-130 130-155
Usui con 3 t ha® de guano de islas 12-18 75-130 130-155
Quantum sin guano de islas 12-18 70-120 125-140
Quantum con 1t ha! de guano de islas 12-18 70-120 125-140
Quantum con 2 t ha de guano de islas 12-18 70-120 125-140
Quantum con 3 t ha! de guano de islas 12-18 70-120 125-140

La Tabla 3.1 muestra las variables de precocidad en nimero de dias después de la
siembra (ndds), donde se observa que la emergencia para todos los tratamientos ocurrio
entre los 12 a 18 dias después de la siembra(dds) sin diferencia entre los tratamientos, la
floracion en la variedad Rondo ocurri6 entre los dias 75 y 120, para la variedad Usui 75
y 130 dds y para la variedad Quantum 70 y 120 dds; la madurez comercial para la variedad
Rondo ocurri6 entre los dias 125 y 145,para la variedad Usui 130 y 155 dds y para la
variedad Quantum 120 y 140 dds. En la floracion y madurez comercial se observo una
ligera precocidad para la variedad Quantum,70 a 120 dds y 125-140 dds, respectivamente,
en las diferentes aplicaciones de dosis de guano de las islas. Esta ligera diferencia
observada esta relacionada a las condiciones de humedad del suelo, temperatura,

viabilidad de las semillas y principalmente con el efecto varietal.
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Rondinel (2014) en su trabajo de investigacion con las variedades de remate ,
rondo y usui con tres modalidades de siembra (a chorro continuo, 0.20 y 0.30 m entre
golpes) bajo sistema de agricultura de conservacion, en Canaan 2750 msnm, reporté que
la emergencia para las variedades ocurrio entre los 9y 11 dias después de la siembra. Los
dias a la emergencia de las variedades, obtenidos en el presente experimento son
superiores (12 a 18 dds), esto se explica basicamente a la influencia de la altitud (3476

msnm) y las condiciones ambientales del lugar del experimento.

Respecto a los dias a la floracion, Rondinel (2014) reportd que la floracion para
la variedad Remate ocurrid entre 52 y 65 dias, para la variedad Usui entre 59 y 71 dias y
para la variedad Rondo entre 64 y 79 dias. Los valores obtenidos en la presente
investigacion son mayores, Rondo a los 75 y 120 dias y Usui a los 75 y 130 dias; esta
diferencia se debe principalmente a la influencia de las condiciones ambientales del lugar

del experimento.

Rondinel (2014) reportd que la variedad Remate se cosecho entre 93 y 106 dias,
variedad Usui entre 100 y 112 dias y la variedad Rondo entre 114 y 129 dias. En la
presente investigacion la variedad rondo se cosechd, en su madurez comercial, entre los
dias 125 y 145y la variedad Usui entre los 130 y 155 dias después de la siembra; esta
diferencia se debe principalmente a la influencia de las condiciones ambientales y el

manejo de los cultivos.

De los resultados obtenidos se desprende que la mayor precocidad de la arveja
variedad Quantum y Rondo para la variable madurez comercial posiblemente obedece al
factor genético de cada variedad, puesto que el contenido de guano de islas participa
principalmente en la mejora de las condiciones fisicas del suelo y de las condiciones
bioldgicas y quimicos. Por otro lado, bajo las condiciones de un sistema de agricultura de
conservacién donde los residuos de cosecha de cebada aplicados en el espacio que existe
entre surcos han modificado tanto la parte fisica del suelo, reteniendo mayor humedad,
como el contenido de nutrientes a favor del cultivo, de modo tal, que la planta siguio
desarrollandose normalmente con el resultado de alargar el periodo vegetativo del cultivo.
Los resultados indican que los caracteres de precocidad en nimero de dias después de la

siembra estan influenciados por el caracter varietal y el ambiente.
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3.2. Variables de rendimiento
3.2.1. Alturade planta (m)

Tabla 3.2
ANVA de la altura de planta de arveja en las diferentes variedades y dosis de guano de islas.

Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 0.05 0.03 2.90 0.1667 ns
Variedad (V) 2 2.18 1.09 116.50 0.0003 **
Error (a) 4 0.04 0.01
G. Islas (G) 3 0.02 0.01 4,72 0.0134 *
VxG 6 0.01 0.00092 0.58 0.7383 ns
Error (b) 18 0.03 0.0016
Total 35 2.32

C.V.4.43%

La Tabla 3.2 muestra el ANVA de altura de la planta de arveja, donde se observa
que existe alta significacion estadistica en los efectos principales de variedades y una
significacion estadistica en las dosis de guano de islas, no existe significacion estadistica
en la interaccion variedad x guano de islas. Este resultado permite realizar la prueba de
Tukey para determinar la diferencia entre variedades y las dosis de guano de islas en

forma independiente. El coeficiente de variabilidad 4.43 % es un valor de buena precision.

Figura 3.1
Prueba de Tukey del efecto principal de la altura de planta en las variedades de arvejay las dosis

de guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

Altura de planta (cm)

Usui Quantum Rondo 3tha-1 2tha-1 1tha-1 sin Guano
Guanode Guanode Guanode deislas
islas islas islas

54



La Figura 3.1 de la prueba de Tukey muestra en promedio de las dosis de guano
de islas, la variedad Usui tiene la mayor altura de planta con un promedio de 1.24 m,
estadisticamente superior a las demas cultivares. Independientemente la mayor dosis (3 t

ha!) de guano de islas responde con la mayor altura de planta.

Rondinel (2014) reporta la altura de la planta en tres variedades: Usui, Remate y
Rondo. La variedad Usui ocupa el primer lugar en las modalidades de siembra a chorro
continuo, a 20 y 30 cm entre golpes con 123.9, 121.6 y 120.8 cm, respectivamente,
seqguido por la variedad Remate con 119.4, 114.6 y 112.2 cm, respectivamente. La
variedad Rondo report6 la menor altura de planta con 71.5, 68.7 y 67.8 cm en la forma de
siembra a chorro continuo, a 20 y 30 cm entre golpes, respetivamente. La altura de planta
en el presente experimento muestra similares valores y se puede indicar que es mas el

efecto varietal en esta variable.

Najarro (2023) al estudiar biofertilizantes en el rendimiento de cuatro variedades
de arveja en Canaan a 2750 msnm, obtuvo un resultado en la altura de planta para la
variedad Usui una mayor altura con 101.1 cm, estadisticamente superior a las demas
variedades, en segundo lugar, se encuentra la variedad Remate con 91.2 cm, las
variedades Utrillo y el cultivar Quantum reporté una menor altura de planta de 48 cm.
Las alturas de planta obtenidos en el presente experimento son mayores, esto se explica
basicamente por adaptacion a las condiciones ambientales de la localidad de Vinchos y
la practica de cobertura del suelo con rastrojos de cebada, como parte del sistema de
agricultura de conservacion, ya que las coberturas vegetales mantienen el suelo bajo
sombray con el mas alto nivel de humedad posible que mejora la productividad del agua;
y las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo asociadas con una productividad
sustentable a largo plazo. Ademas, se observa una respuesta a las mayores dosis de guano

de islas alcanzando valores de 0.93 y 0.89 m.
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3.2.2. Numero de vainas por planta
Tabla 3.3
ANVA del nimero de vainas por planta en la arveja en las diferentes variedades y las dosis de

guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 20.90 10.45 1.73 0.2868 ns
Variedad (V) 2 879.03 439.51 72.97 0.0007 **
Error (a) 4 24.09 6.02
G. Islas (G) 3 242.26 80.75 8.87 0.0008 **
VxG 6 8.53 1.42 0.16 0.9852 ns
Error (b) 18 163.92 9.11
Total 35 1338.74

C.V.=12.66 %

La Tabla 3.3 muestra el ANVA del nimero de vainas por planta en la arveja en
las diferentes variedades y las dosis de guano de islas, donde se observa gque existe alta
significacion estadistica en los efectos principales de variedades y las dosis de guano de
islas, no existe significacion estadistica en la interaccion variedad x guano de islas. Este
resultado permite realizar la prueba de Tukey para determinar la diferencia entre
variedades y las dosis guano de islas en forma independiente. El coeficiente de
variabilidad 12.66 % es un valor de regular precision explicado por la alta interaccion del

ambiente con la variable en estudio.

Figura 3.2
Prueba de Tukey del efecto principal del nimero de vainas por planta en las variedades de arveja

y las dosis de guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho
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En la Figura 3.2 de la prueba de Tukey se observa el nimero de vainas por planta,
donde las variedades Quantum y Usui tienen los mas alto valores de la variable en estudio
sin diferencia estadistica entre ellos con el numero de 28.3 y 26.3 vainas, resultado en
promedio de las dosis de guano de islas; también se nota respuesta a las altas dosis de

guano de islas sin diferencia estadistica entre estas dosis de abonamiento organico.

Siendo el nimero de vainas por planta un factor relacionado con el rendimiento
en vaina verde y grano seco. Najarro (2023) reporta en la localidad de Canadn a 2750
msnm a las variedades Quantum, Remate y Usui como las de mayor numero sin diferencia
estadistica entre ellos con valores promedios de 18.35, 17.70 y 16.06 respectivamente,
superando estadisticamente a la variedad Utrillo. Respuesta obtenida al utilizar
biofertilizantes. Los valores obtenidos en el presente experimento son mayores, resultado
explicado por la adaptacion a las condiciones de la localidad de Vinchos a 3476 msnm 'y
el buen manejo que se realizd mediante practica de agricultura de conservacion, estos

valores son obtenidos en un promedio de las dosis de guano de islas (1.5 t ha'l).

Ochoa (2012) en el trabajo de investigacion utilizando rhizobium en el
rendimiento en vaina de cinco variedades de arveja en la localidad de Vinchos a 3643
msnm- Ayacucho. Las Variedades de arveja responden a la fertilizacion f1 (00- 140- 40
kg.ha 034 de NPK + Rhizobium); la variedad que presenta mayor niimero de vainas por
planta es la Ep-326 con 24.3 vainas por planta seguida por la Remate con 22.7 vainas por
planta, que superan estadisticamente a las Variedades Usui, Criolla y Utrillo, que
obtuvieron 18.7. 15.0, y 13.3 vainas por planta, respectivamente. Este resultado es inferior

a los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Ochoa (2012) para la fertilizacion de 160 - 140 - 40 kg.ha de NPK, la que obtuvo
mayor numero de vainas por planta fue la variedad Remate con 16.3 vainas por planta,
seguidos por la Ep-326 y Usui con 15.7 y 15.3 vainas por planta, respectivamente. La
variedad Utrillo obtuvo menor nimero de vainas por planta con 10 vainas por planta. Los
valores obtenidos en el presente experimento son mayores en especial con la variedad
Usui que alcanza un valor de 26.3 en promedio de los niveles de guano de islas. Esta
diferencia en la variedad Usui se debe principalmente a la diferencia de altitudes del lugar

del experimento y el manejo del cultivo.

57



3.2.3. Longitud de vaina

Tabla 3.4
ANVA de la longitud de vaina verde en la arveja en las diferentes variedades y las dosis de guano
de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 0.11 0.06 2.00 0.2500 ns
Variedad (V) 2 40.62 20.31 727.55 <0.0001 **
Error (a) 4 0.11 0.03
G. Islas (G) 3 14.65 4.88 225.44 <0.0001 **
VxG 6 3.09 0.52 23.78 <0.0001 **
Error (b) 18 0.39 0.02
Total 35 58.98

C.V=1.65%

La Tabla 3.4 muestra el ANVA de la longitud de vaina verde en la arveja, donde
se observa que existe alta significacion estadistica en la interaccion de los factores en
estudio de variedades y las dosis de guano de las islas, este resultado permite realizar la
prueba de Tukey para determinar la diferencia entre variedades y las dosis de guano de
las islas en forma dependiente. El coeficiente de variabilidad 1.65 %, valor de buena

precision.

Figura 3.3
Prueba de Tukey del efecto simple de la longitud de vaina de las variedades de arveja en cada

dosis de guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

Longitud de vaina verde {cm)
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En la Figura 3.3 de la prueba de Tukey de la longitud de vaina, se observa a la
variedad Rondo como la variedad de mayor valor con 11.7 cm en la dosis alta del guano
de islas, en la dosis de 2.0 t ha de guano de islas se alcanzé un valor de 11.0 cm,
superando estadisticamente a las demas variedades, la variedad Quantum es la de segunda
posicion con una longitud de 8.8 cm, resultado obtenido con la dosis alta de guano de
islas. En forma general se puede notar claramente el efecto genético de la variedad Rondo

y también la influencia de las dosis de guano de islas.

Najarro (2023) en la localidad de Canadn a 2750 msnm, obtuvo en su trabajo de
investigacion una longitud de vaina, donde la variedad Utrillo obtuvo un valor de 10.5 cm.
La variedad Quantum es la que tiene una menor longitud (7.0 cm). En lo referente a los
biofertilizantes el EM y Trichoderma tienen un efecto en la longitud de vaina, pero sin
diferencia estadistica. En esta variable mas es el efecto de las variedades. En esta variable
en el presente experimento se alcanzé un mayor valor para la variedad Quantum con

valores de 8.8 a 8.5 cm al aplicar 3.0y 2.0 t ha* de guano de islas.

Ochoa (2012) reporta que la variedad Utrillo tiene mayor longitud de vaina con
8.7 cm., que supera estadisticamente a las Variedades Remate y Ep-326 con 7.0y 6.3 cm.,
respectivamente, mientras que las Variedades Criolla y Usui alcanzaron una menor
longitud, con 5.2y 4.8 cm., respectivamente. Respecto a la variedad Usui en esta variable,
el valor obtenido en el presente experimento es mayor, esto se debe principalmente a la

diferencia de altitudes del lugar del experimento y el manejo del cultivo.

3.2.4. Numero de granos por vaina

Tabla 3.5
ANVA del numero de granos por vaina en la arveja en las diferentes variedades y las dosis de

guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 0.10 0.05 0.33 0.7348 ns
Variedad (V) 2 17.55 8.78 60.93 0.0010 **
Error (a) 4 0.58 0.14
G. Islas (G) 3 521 1.74 51.43 <0.0001 **
VxG 6 0.57 0.09 2.81 0.0416 *
Error (b) 18 0.61 0.03
Total 35 24.61

CV=229%
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La Tabla 3.5 muestra el ANVA de numero de granos por vaina en la arveja en las
diferentes variedades y las dosis de guano de islas. Donde se puede observar que existe
una alta significacion estadistica en la fuente de variacion de variedad y guano de islas y
una significacion en la fuente de variacién de interaccion variedad x guano de islas,
respuesta que nos permite efectuar las pruebas de los efectos simples. El coeficiente de
variabilidad de 2.29% es un valor de buena precision.

Figura 3.4
Prueba de Tukey del efecto simple del nimero de granos por vaina en las diferentes variedades
en cada dosis de guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

Ndumero de granos por vaina

3tha-1Guanodeislas 2tha-1Guanodeislas 1tha-1Guano de islas sin Guano de islas

mRondo mQuantum m Usui

La Figura 3.4 muestra el efecto simple de las variedades en cada dosis de guano
de islas, donde se observa que con la variedad rondo en todas las dosis de guano de islas
se alcanza el mayor nimero de granos por vaina, excepto en donde no se aplico el guano
de islas, con 8.4, 8.4y 8.2, respectivamente, seguido por la variedad Quantum con la cual
no existe diferencia estadistica significativa, con valores de 8.0, 7.9, 7.6 y 7.4. Estas dos
variedades superan estadisticamente a la variedad Usui en todas las dosis de guano de
islas. En forma general se puede indicar la influencia del guano de islas en el incremento
de la variable en estudio.

Najarro (2023) explica al nimero de granos por vaina como la variable muy

relacionada con el rendimiento de vaina verde en la arveja. En su trabajo experimental

conducido en Canadn 2750 msnm. muestra a la prueba de contraste de Tukey el efecto
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principal de variedades, donde se observa a los cultivares Utrillo, Quantum y Remate sin
diferencia estadistica entre ellos, son superiores en la variable estudiada tomando valores
de 7.31, 7.31 y 7.14 respectivamente; la variedad Usui es la de menor niUmero de granos
por vaina con 6.14. En nuestro experimento los valores mostrados son mayores con
promedios de 8.0 al aplicar la dosis de 3.0 t ha! de guano de islas, de este modo, se
demuestra la adaptacion de la variedad Quantum a las condiciones de localidad de Paccha
Vinchos, mejor respuesta a la aplicacion de guano de islas y la influencia de manejo del

cultivo a traves de la préactica de agricultura de conservacion.

3.2.5. Rendimiento de vaina verde

Tabla 3.6
ANVA del rendimiento en vaina verde de la arveja en las diferentes variedades y las dosis de
guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 2617493.3 1308746.7 3.92 0.1141 ns
Variedad (V) 2 247349129  12367456.5 37.05 0.0026 **
Error (a) 4 1335324.4 333831.10
G. Islas (G) 3 135262336.7 450874456  66.06 <0.0001 **
VXxG 6 4040422.8 673403.8 0.99 0.4630 ns
Error (b) 18 12285751.3  682541.7
Total 35 180276241.5

CV=7.76%

El rendimiento en vaina verde es la variable de mayor importancia en este cultivo,
en la Tabla 3.6 muestra el ANVA del rendimiento en vaina verde de la arveja en las
diferentes variedades y las dosis de guano de las islas, donde se puede observar que existe
una alta significacion estadistica en los efectos principales de variedades y las dosis de
guano de las islas, no existe significacion estadistica en la interaccion variedad x guano
de las islas. Este resultado permite realizar la prueba de Tukey para determinar la
diferencia entre variedades y las dosis de guano de las islas en forma independiente. El
coeficiente de variabilidad 7.76 % es un valor de buena precision que nos permite tener
confianza en los resultados, explicado por la alta interaccion del ambiente con la variable

en estudio.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey del efecto principal del rendimiento de vaina verde en las variedades de arveja

y las dosis de guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho
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La Figura 3.5 muestra el efecto principal de las variedades y las dosis de guano
de islas en el rendimiento de vaina verde, donde se puede observar que el mayor
rendimiento se alcanza con la variedad Quantum con un valor de 11,710.1 kg haen
promedio de las dosis de guano de islas, superando estadisticamente las variedades Rondo
y Usui, también se observa una respuesta en la productividad de vaina verde con las dosis
del abonamiento organico cuando se aplica 3.0y 2.0 t ha®, obteniendo valores de 12,458.1

y 11,943.1 kg ha* sin diferencia estadistica entre ellos.

Se puede deducir que el rendimiento de la arveja depende del nimero de vainas
por planta, pero en este caso el rendimiento también depende de la longitud de vaina y el
nmero de granos por vaina, es asi que la variedad rondo reporta menor nimero de vainas
por planta, pero tiene mayor longitud de vaina y mayor nimero de granos por vaina,
respecto a la variedad Usui, la cual tiene mayor nimero de vainas, pero menor longitud y
menor numero de granos, estas condiciones son los que determinan que la variedad Rondo
supere en la variable rendimiento en vaina verde a la variedad Usui, principalmente es el

caracter genético de cada variedad.

Najarro (2023) al trabajar con biofertilizantes en la localidad de Canaan con varias

variedades de arveja en la produccion de vainas verde encontrd rendimientos enlavariedad

62



Remate como la de mayor valor superando estadisticamente a los demas cultivares con
un valor de 14582.3 kg ha*, como segunda opcion encontré rendimiento de 10674 kg ha”
! para la variedad Quantum. Esta Gltima variedad al parecer muestra un rango de
adaptacion amplia, pero esta mejor adaptada para condiciones de mayor altitud. Los
valores reportados por el autor mencionado estan de acuerdo con el rendimiento obtenido
en la presente investigacion, que reporta una mejor adaptacion fuera de la estacion de

Canaan, por ello es su mayor valor en el rendimiento.

Ochoa (2012) al trabajar en una investigacion reporta, el Rhizobium en el
rendimiento en vaina verde de cinco variedades de arveja (Pisum sativum L.) en la
localidad de Vinchos 3643 msnm- Ayacucho, en la prueba de Tukey para el rendimiento
total de vainas, en la que se observa, que la variedad de mayor rendimiento es la EP-326.
con 9.5 t.ha’ de vainas, que supera estadisticamente. a las variedades Remate y Utrillo
que obtuvieron, 8.7 y 8.0 t.ha®l de vainas, respectivamente, no habiendo diferencia
estadistica entre éstas. Las Variedades Usui y Criolla reportan los menores rendimientos
de vainas con 6.6 y 5.8 t.hal. En la presente investigacion los valores de rendimiento
obtenidos son mayores, esta diferencia se debe basicamente a las condiciones ambientales
del lugar del experimento, la influencia de abonamiento orgénico con guano de islas y el

manejo mediante la practica de agricultura de conservacion.

Rondinel (2014) al trabajar con diferentes variedades de arveja y modalidad de
siembra, bajo sistema de agricultura de conservacion, reporta que la variedad Usui
muestra superioridad en la modalidad de siembra a 0.3 m entre golpes con un rendimiento
de 10809 kg.ha* de vaina en verde superando estadisticamente a las variedades Remate
y Rondo que alcanzan valores de 8902.4 y 6809.5 kg.ha , respectivamente, entre estos
ultimos no existe diferencia estadistica significativa. Esta misma tendencia ocurre en la
forma de siembra a 0.20 m entre golpes y a chorro continuo. La variedad Rondo es el
genotipo con menor rendimiento en vaina en verde. En el presente trabajo de
investigacion los valores obtenidos para variedad Usui son similares y para la variedad

Rondo son superiores.

Jaramillo (2018) en su trabajo de investigacion titulado “evaluacion de la

cobertura vegetal del suelo y el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays) en la finca
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agroecologica Zamorano”, en Honduras, estimd que el rendimiento del cultivo de maiz
es mayor en el tratamiento donde se emple0 rastrojos de pasto guinea, el cual supero en
2.67 kg ha* a los cultivos que se condujeron en suelos sin cobertura, el mantenimiento
del suelo con un mayor contenido de humedad condiciona que haya una mayor
disponibilidad de nutrientes. En la presente investigacion pudo haber ocurrido similar
situacion, ya que se utilizo rastrojos de cosecha de cebada como cobertura vegetal, la cual

influy6 para mejorar el rendimiento de cultivo de arveja.

Pantoja et al. (2019) al evaluar en Colombia a 3100 msnm, el rendimiento de 22
lineas de arveja estos oscilaron entre 15,26 y 6,00 t ha’. Las lineas con gen afila que le
da mayor altura de planta y que necesariamente son tutorados, las lineas UDENAR14,
UDENAR2, UDENAR20 con promedios entre 9,37 y 8,78 igualaron estadisticamente a
las variedades comerciales Andina y Sindamanoy de follaje normal, mientras que las
demas lineas evaluadas mostraron un rendimiento estadisticamente igual a la variedad
Andina (P < 0,05). La variedad SINDAMANOY (15,26 t ha') superd al 77,27 % de los
genotipos evaluados. Tanto en la variedad SINDAMANOY como en ANDINA, el
excesivo follaje y abundantes ramas laterales obliga a los agricultores a utilizar el sistema
de tutorado vertical y el de encastilladlo u horizontal, para evitar el acame y el deterioro
de las vainas por el ataque de patdgenos como Ascochyta pisi y Colletotrichum pisi, lo
cual representa un incremento en los costos de produccion por tutorado, pero se justifica
por el costo, precio y lademanda. Los rendimientos en vainas verde en nuestros resultados
se pueden comparar con los valores encontrados por los autores mencionados, todo esto
debido al abonamiento organico con guano de las islas, practica de cobertura del suelo en
dos oportunidades y el empleo del tutorado que tiene mucha influencia en la

productividad del cultivo de arveja, proporcionando a las variedades altos rendimientos.

Maiza et al. (2015) reportan resultados en la localidad de Challapata, Oruro -
Bolivia la evaluacion de 14 lineas de arveja una gran variacion en las caracteristicas
genotipicas del rendimiento en vaina verde que van desde 4320 a 14560 kg ha™. Estos
valores obtenidos indican una gran plasticidad del rendimiento de la arveja que puede
manifestarse con cualquier variedad sembrada entre los 3200 a 3800 msnm. Las
variedades Usui, Rondo y Quantum son variedades seleccionadas por sus altos
rendimientos en diferentes localidades del Per( que pueden comparase con las mejores

lineas probadas en Challapata.
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Los resultados obtenidos demuestran que cuando se incorpora restos de cosecha
de cebada como cobertura vegetal , se reportan los mejores rendimientos, por lo que se
asume que los resultados obtenidos posiblemente obedezcan a que la relacién
carbono/nitrogeno del rastrojo de cebada es menor, debido a las condiciones medio
ambientales de la zona, dado que la temperatura media anual es de 15.9 °C, asi como las
condiciones de pH del suelo, que son ligeramente &cidos (6,53) las que favorece la
actividad microbiana, hecho que permite una mejor liberacion de nitrégeno mineral, que
es absorbida por las raices de las plantas en forma de iones NH4* y NOs", por lo tanto, la
descomposicién del rastrojo ha sido muy répido que ha merecido la segunda aplicacion,
mejorando la nutricion del suelo, ademéas de mejorar las caracteristicas fisicas del suelo.
Vernuls et al. (2015) indican que una descomposicién mas lenta o suministro permanente
de los residuos colocados sobre la superficie del suelo puede prevenir la rapida lixiviacion
de nutrientes a través del perfil del suelo. Ademas, la retencion de residuos del cultivo,
puede incrementar de manera significativa la CIC en la capa de 0-5 cm en comparacion

con el suelo en el cual se retiraron los residuos.

Por otro lado, los rendimientos en general varian de acuerdo a las variedades,
puesto que existen unas con mayor capacidad genética de rendimiento que otras, de
acuerdo a la fertilizacion o abonamiento proporcionado, pues la arveja responde
favorablemente a una mayor fertilizacion sobre todo nitrogenada y fosférica. También
dependeréa de las labores culturales y controles fitosanitarios oportunos proporcionados
durante su periodo vegetativo.

Es importante conocer que la presencia de abono organico, en este caso guano de
islas, en el suelo influye en forma considerada sobre las caracteristicas productivas de la
arveja especialmente en el rendimiento de grano en vaina verde, puesto que el guano de
islas segin Agro Rural (2018), es un abono organico completo, tnico en el mundo que
provee todos los nutrientes que la planta necesita para crecer, desarrollar y producir
buenas cosechas en cantidad y calidad. Ademas, el guano de islas, como otras materias
organicas ejerce un efecto favorable sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo; la mejora de las propiedades fisicas del suelo condiciona que el uso de

nutrientes sea mas eficiente.
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3.2.6. Estudio econdmico

Tabla 3.7

Costo de produccién, rendimiento, utilidad bruta e indice de rentabilidad de tres variedades de
arveja con cuatro dosis de guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

Costo de L Precio de Valor de Utilidad . .
. .. Rendimiento Indice de
Tratamientos produccion . venta venta bruta .
(s) vaina (kg/ha) rentabilidad.

(s/.) (s/.) (sl.)
20569.50  13307.50 450  59883.75 39314.25 1.91

Quantum con 2 t ha* de
guano de islas
Quantum con 3 t ha* de
guano de islas
Rondo con 2 t ha' de
guano de islas
Rondo con 3 t ha' de
guano de islas
Quantum con 1 t ha* de
guano de islas
Usui con 2 t ha' de
guano de islas
Usui con 3 t ha' de
guano de islas
Rondo con 1 t ha' de
guano de islas
Usui con 1 t hat de

22178.30 13789.20 450  62051.40 39873.10 1.80

19918.50 12014.50 4.50 54065.25 34146.75 1.71

21526.70 12443.50 4.50 55995.75 34469.05 1.60

18223.00 11327.60 4.00 45310.40 27087.40 1.49

19223.00 10507.40 450  47283.30 28060.30 1.46

20875.00 11102.40 450  49960.80 29085.80 1.39

17875.80 10615.00 4.00 42460.00 24584.20 1.38

. 17571.40 9956.00 4.00 39824.00 22252.60 1.27
guano de islas
Quantum sin guano de
iclas 15268.20 8107.00 3.50 28374.50 13106.30 0.86
Usui sin guano de islas 14833.80 7182.90 3.50 25140.15 10306.35 0.69
Rondo sin guano de islas  14790.50 7117.90 3.50 24912.65 10122.15 0.68

La Tabla 3.7 muestra el costo de produccion, el rendimiento total, la utilidad bruta
y el indice de rentabilidad. Donde se observa que los mayores indices de rentabilidad se
obtienen con la variedad Quantum con de 2 y 3 t ha® de guano de islas con valores de
1.91y 1.80, respectivamente; mientras los menores indices de rentabilidad se obtuvieron
con los tratamientos donde no se aplico guano de islas en las tres variedades, con 0.86,
0.69 y 0.68 en la variedad quantum, Usui y Rondo, respectivamente. En la practica la
variable de utilidad bruta es la que interesa, por ello podemos afirmar que la variedad
Quantum para las condiciones de Paccha Vinchos es la que reporta mayor utilidad bruta
frente a las demas variedades. Los altos rendimientos encontrados son por el empleo de
guano de islas, uso de tutorado que facilita el mayor desarrollo en altura de planta, una
mayor proteccién en la sanidad de las vainas y una mayor produccion de vainas por planta.

Ademas, se justifica el uso de mayores dosis de guano de islas.
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El consumo de la arveja basicamente es en verde, su precio de la arveja en vaina
verde varia de acuerdo a la calidad del grano. Sin embargo, para su distribucién y venta
como vaina en los mercados principales, es importante que la vaina se encuentre en buen
estado, limpia y que contenga granos. Las arvejas que cumplan las dos siguientes
condiciones “vaina que presente una buena coloracion verde, sin dafios causados por
plagas o enfermedades “y “vaina llena de granos grandes” son mas apreciados y aceptados
en el mercado. Por las razones arriba mencionadas, el cultivo debe apuntar a producir
vainas de primera calidad que deben contener granos bien formados para obtener mejores
precios en el mercado. (INIA, 2016). Segun las condiciones indicadas por INIA (2016)
el precio de venta varia segun la calidad de las vainas ( principalmente mayor longitud,
mayor nimero de granos por vaina , vainas sin dafios por plagas y enfermedades) las
vainas que se cosecharon en los tratamientos donde no se aplicé guano de islas tuvieron
menor longitud, menor nimero de granos y fueron mas susceptibles a plagas y
enfermedades es por ello que su precio de venta es menor respecto donde se aplico

diferentes dosis de guano de islas.

Es necesario indicar que para el costo de produccion se calculé el numero de
rollizos teniendo en cuenta que el distanciamiento entre estos es de 3m, la vida util
promedio de un rollizo es de 8 campafias, cada campafia se valoriza 0.3 soles. Respecto a
cono de rafia de primera calidad, cada cono de 3 kg tiene una vida atil de promedio de 4
campafas, cada campafia se valoriza 15.00 soles. EI nimero de cosechadores y costales
depende del rendimiento en cada tratamiento.
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1.

CONCLUSIONES

El guano de islas influye positivamente en el rendimiento en vaina verde del cultivo
de arveja, donde la variedad Quantum tiene los valores mas altos en nimero de vainas

por planta y rendimiento de vainas.

El mayor rendimiento de arveja en vaina verde se obtuvo con la variedad Quantum,
en promedio de las dosis de guano de islas, con 11 710.1 kg ha™ de vaina verde.
Existe una mayor productividad cuando se aplica 3.0 y 2.0 t ha de guano de islas,
con valores de 12458.1y 11943.1 kg ha™.

Con respecto al estudio econémico, el tratamiento once: variedad Quantum con 2.0 t
ha! de guano de islas es el que report6 el mayor indice de rentabilidad, con 1.91.



RECOMENDACIONES

Sembrar la variedad Quantum con 2.0 y 3.0 t ha’ de guano de islas por haber
reportado los més altos rendimientos de arveja en vaina verde y los altos valores de

indice de rentabilidad.

Producir la arveja en vaina verde practicando los principios de la agricultura de
conservacion, ya que este cultivo es precoz y beneficioso econdmicamente para el
agricultor. En la variedad Usui realizar cuatro niveles de enrafiado en el proceso de

tutorado.

Repetir el experimento utilizando otro tipo de abono organico, otras dosis de guano
de islas, otras variedades de arveja y en lugares con condiciones edafoclimaticos

similares al lugar del experimento.
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ANEXOS



Anexo 1. Analisis de suelo de la localidad de San Antonio de Chaclacayo-Paccha-

Vinchos 3476msnm — Ayacucho.

Anexo 2. Andlisis fisico — quimico de guano de islas

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

Ayacucho — Peri
“Afo del Fortalecimiento de la soberania Nacional”

Region : Ayacucho

Provincia 5 Huamanga

Distrito 2 Vinchos
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Anexo 3. Datos ordenados de variables de evaluacion

variedades

t. de

Altura de

nro de

Longitud

nro. de

: Rdto
Bloque de guano la vainas/ de granos/ (kg/ha)
arveja |deislas | planta(cm) | planta | vaina(cm) | vaina
I Rondo 0 0.63 10.4 8.9 7.4 7045.7
I Rondo 1 0.67 15.3 10.8 8.4 9718.9
I Rondo 2 0.71 18.7 11.0 8.4 11786.5
I Rondo 3 0.71 19.3 11.3 8.7 11659.4
I Usui 0 1.16 22.7 7.4 5.7 6235.1
I Usui 1 1.15 23.6 8.0 6.2 9237.0
I Usui 2 1.17 26.7 8.4 6.7 10565.8
I Usui 3 1.22 28.9 8.6 6.8 11123.0
I Quantum 0 0.69 22.9 7.8 7.2 8412.3
I Quantum 1 0.70 26.0 8.4 7.6 11913.6
I Quantum 2 0.63 26.5 8.6 7.7 12015.9
I Quantum 3 0.73 32.1 8.9 8.0 13736.5
I Rondo 0 0.71 11.2 8.5 7.3 6404.5
I Rondo 1 0.77 18.6 10.9 8.5 11623.9
I Rondo 2 0.82 24.8 11.2 8.3 12648.3
I Rondo 3 0.86 21.0 11.4 8.7 12557.4
I Usui 0 1.20 22.0 7.2 5.8 7876.3
I Usui 1 1.22 24.5 8.0 6.4 10623.5
I Usui 2 1.30 28.6 8.4 6.8 10726.7
I Usui 3 1.27 28.3 8.4 6.9 10582.9
I Quantum 0 0.77 25.8 7.7 7.6 7896.2
I Quantum 1 0.81 31.9 8.2 7.7 9794.1
I Quantum 2 0.82 32.0 8.6 7.9 14067.9
Il Quantum 3 0.76 24.8 8.5 7.9 13861.9
i Rondo 0 0.69 13.8 8.6 7.0 7903.5
Il Rondo 1 0.66 18.1 10.5 1.7 10502.1
i Rondo 2 0.63 12.0 10.8 8.4 11608.8
Il Rondo 3 0.77 20.1 11.2 7.9 13113.7
Il Usui 0 1.28 23.6 7.1 5.8 7437.3
Il Usui 1 1.33 29.9 8.0 6.5 10007.5
Il Usui 2 1.25 26.7 8.4 6.9 10229.7
Il Usui 3 1.37 29.6 8.5 6.8 11601.3
Il Quantum 0 0.66 23.8 7.7 7.3 8012.4
Il Quantum 1 0.68 28.5 8.3 7.5 13175.2
Il Quantum 2 0.72 31.6 8.3 8.2 13838.6
il Quantum 3 0.72 33.6 9.1 8.2 13796.3
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Anexo 4. Costos de produccion de los tratamientos

COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos — Paccha
Campari
CULTIVO Arveja a 2022
TRATAMIENTO (T1): vl *dl Variedad rondo * 0.0 t. ha'de guano de islas
Unidad Costo Costo Total
Partida Descripcion de Cantidad | Unitario | Parcial sl)
medida () (S )
I COSTOS DIRECTOS 13542.5
1.1 Preparacién de terreno 2080 2080
111 Limpieza de terreno Jornal 2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal 25 40 1000
113 Mullido Jornal 25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
121 Surcado Jornal 5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal 2 40 80
123 Puesta de semilla Jornal 3 40 120
1.2.4 Tapado Jornal 4 40 160
1.3 Labores culturales 7120 7120
13.1 1ra cobertura con rastrojos de cebada | jornal 4 40 160
1.3.2 Instalacion de tutores Jornal 20 40 800
133 Primer rafiado Jornal 10 40 400
134 Deshierbo Jornal 25 40 1000
135 Segundo rafiado Jornal 8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal 4 40 160
1.37 Tercer rafiado Jornal 8 40 320
1.3.8 Aplicacién de abono foliar y fungicida | Jornal 2 40 80
1.3.9 Instalacién de espantapajaros Jornal 2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal 16 40 640
1.3.11 |Cosecha Jornal 79 40 3160
14 Insumos 1545 1545
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 Abono guano de islas Sacos 0 65 0
1.4.3 Abono foliar practifol L 1 50 50
1.4.4 Adherente L 0.5 30 15
1.45 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos 50 5 250
15 Materiales y herramientas 22375 22375
15.1 Rollizos de eucalipto (1.5 m *1.5a2") | Unidad | 4250 0.3 1275
15.2 Cono de rafia primera de 3 kg Unidad |21 15 315
153 Costal Unidad |95 0.5 47.5
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1247.975|1248.0
2.1 Anélisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad |1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 677.125 |677.125
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 270.85 270.85
COSTO TOTAL DE PRODUCCION|S/. 14790.5
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS Sl. 13542.5
COSTOS INDIRECTOS Sl. 1247.975
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl. 14790.5
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos — Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T2): v1 *d2 Variedad rondo * 1.0 t. ha-1 de guano de islas
Unidad Costo Costo Total
Partida Descripcion de |Cantidad| Unitario | Parcial (sl)
medida (S (1) )
I COSTOS DIRECTOS 16426
1.1 Preparacion de terreno 2080 2080
111 Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal |25 40 1000
1.13 Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
121 Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
123 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
124 Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 8680 8680
13.1 1ra cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal |20 40 800
133 Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.34 Deshierbo Jornal |25 40 1000
135 Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal |4 40 160
1.3.7 Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 Aplicacidn de abono foliar y fungicida | Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 | Cosecha Jornal [118 40 4720
14 Insumos 2845 2845
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
142 Abono guano de islas Sacos |20 65 1300
143 Abono foliar practifol L 1 50 50
144 Adherente L 0.5 30 15
1.4.5 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 2261 2261
151 Rollizos de eucalipto (1.5 m*1.5a2") | Unidad | 4250 0.3 1275
152 Cono de rafia primera de 3 kg Unidad | 21 15 315
153 Costal Unidad | 142 0.5 71
154 Otros materiales Glb 1 600 600
11 COSTOS INDIRECTOS 1449.82 | 1449.8
2.1 Anédlisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad |1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 821.3 821.3
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 328.52 328.52
COSTO TOTAL DE PRODUCCION |S/. 17875.8
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 16426
COSTOS INDIRECTOS S/. 1449.82
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl. 17875.8
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar |Vinchos — Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T3): vl *d3 Variedad rondo * 2.0 t. ha'de guano de islas
Unidad Costo Costo Total
Partida Descripcion de |[Cantidad | Unitario | Parcial (sl
medida () (S) '
[ COSTOS DIRECTOS 18335
1.1 Preparacidon de terreno 2080 2080
1.1.1 Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal |25 40 1000
1.13 Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
124 Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 9280 9280
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal |20 40 800
1.3.3 Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.34 Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.35 Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal |4 40 160
1.3.7 Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 Aplicacién de abono foliar y fungicida |Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 | Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 |Cosecha Jornal |133 40 5320
14 Insumos 4145 4145
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
142 Abono guano de islas Sacos |40 65 2600
143 Abono foliar practifol L 1 50 50
144 Adherente L 0.5 30 15
1.4.5 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 2270 2270
151 Rollizos de eucalipto (1.5 m* 1.5a2") | Unidad | 4250 0.3 1275
152 Cono de rafia de 3 kg Unidad | 21 15 315
153 Costal Unidad | 160 0.5 80
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1583.45 | 1583.5
2.1 Andlisis de suelo Unidad | 1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad | 1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 916.75 916.75
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 366.7 366.7
COSTO TOTAL DE PRODUCCION |S/. 19918.5
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 18335
COSTOS INDIRECTOS S/. 1583.45
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl. 19918.5
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos - Paccha
CULTIVO Arveja Campafa 2022
TRATAMIENTO (T4): v1 *d4 Variedad rondo * 3.0 t. ha''de guano de islas
Unidad Costo Costo Total
Partida Descripcion de |Cantidad | Unitario | Parcial (sl)
medida () (S1) '
[ COSTOS DIRECTOS 19838
1.1 Preparacidon de terreno 2080 2080
111 Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal | 25 40 1000
1.1.3 Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
124 Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 9480 9480
13.1 1ra cobertura con rastrojos de cebada | Jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacion de tutores Jornal |20 40 800
133 Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.34 Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.35 Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal |4 40 160
1.3.7 Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 Aplicacion de abono foliar y fungicida |Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 |Cosecha Jornal | 138 40 5520
14 Insumos 5445 5445
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 Abono guano de islas Sacos |60 65 3900
1.4.3 Abono foliar practifol L 1 50 50
144 Adherente L 0.5 30 15
1.4.5 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 2273 2273
151 Rollizos de eucalipto (1.5 m * 1.5a2") | Unidad | 4250 0.3 1275
152 Cono de rafia de 3 kg Unidad | 21 15 315
153 Costal Unidad | 166 0.5 83
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1688.66 | 1688.7
2.1 Anélisis de suelo Unidad | 1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad | 1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 991.9 991.9
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 396.76 396.76
COSTO TOTAL DE PRODUCCION | S/. 21526.7
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS Sl 19838
COSTOS INDIRECTOS Sl 1688.66
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl 21526.7
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos - Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T5): v2 *d1 Variedad usui * 0.0 t. ha*de guano de islas
. . . Cantid CPStO. COSt.O
Partida Descripcion Unidad de ad Unitario | Parcial | Total (S/.)
medida (S1) (1)
I COSTOS DIRECTOS 13583
1.1 Preparacion de terreno 2080 2080
1.1.1 Limpieza de terreno Jornal 2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal 25 40 1000
1.13 Mullido Jornal 25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal 5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal 2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal 3 40 120
124 Tapado Jornal 4 40 160
1.3 Labores culturales 7160 7160
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada | jornal 4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal 20 40 800
133 Primer rafiado Jornal 10 40 400
1.34 Deshierbo Jornal 25 40 1000
135 Segundo rafiado Jornal 8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal 4 40 160
1.3.7 Tercer rafiado Jornal 8 40 320
1.3.8 Aplicacion de abono foliar y fungicida | Jornal 2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal 2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal 16 40 640
1.3.11 | Cosecha Jornal 80 40 3200
14 Insumos 1545 1545
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
142 Abono guano de islas Sacos 0 65 0
1.4.3 Abono foliar practifol L 1 50 50
1.4.4 Adherente L 0.5 30 15
1.45 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos 50 5 250
15 Materiales y herramientas 2238 2238
15.1 Rollizos de eucalipto (1.5 m * 1.5a2") | Unidad 4250 0.3 1275
15.2 Cono de rafia primera de 3 kg Unidad 21 15 315
153 Costal Unidad 96 0.5 48
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1250.8
1 COSTOS INDIRECTOS 1 1250.8
2.1 Andlisis de suelo Unidad 1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad 1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 679.15 679.15
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 271.66 271.66
COSTO TOTAL DE PRODUCCION| S/. 14833.8
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS Sl. 13583
COSTOS INDIRECTOS S/. 1250.81
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl. 14833.8
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos - Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T6): v2 * d2 Variedad usui * 1.0 t. ha-1 de guano de islas
Unidad Costo Costo Total
Partida Descripcion de Cantidad | Unitario | Parcial (sl)
medida () (S1) '
16141.
[ COSTOS DIRECTOS 5
1.1 Preparacidn de terreno 2080 2080
1.1.1 Limpieza de terreno Jornal 2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal 25 40 1000
1.13 Mullido Jornal 25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal 5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal 2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal 3 40 120
124 Tapado Jornal 4 40 160
1.3 Labores culturales 8400 8400
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada | Jornal 4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal 20 40 800
133 Primer rafiado Jornal 10 40 400
1.34 Deshierbo Jornal 25 40 1000
1.35 Segundo rafiado Jornal 8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal 4 40 160
1.3.7 Tercer rafiado Jornal 8 40 320
1.3.8 Aplicacion de abono foliar y fungicida | Jornal 2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal 2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal 16 40 640
1.3.11 |Cosecha Jornal 111 40 4440
14 Insumos 2845 2845
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 Abono guano de islas Sacos 20 65 1300
1.4.3 Abono foliar practifol L 1 50 50
1.4.4 Adherente L 0.5 30 15
1.45 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos 50 5 250
15 Materiales y herramientas 2256.5 |2256.5
15.1 Rollizos de eucalipto (1.5 m *1.5a2") | Unidad | 4250 0.3 1275
15.2 Cono de rafia primera de 3 kg Unidad |21 15 315
153 Costal Unidad | 133 0.5 66.5
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1429.905 | 1429.9
2.1 Analisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad |1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 807.075 |807.075
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 322.83 322.83
COSTO TOTAL DE PRODUCCION|S/. 17571.4
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS Sl. 161415
COSTOS INDIRECTOS Sl. 1429.905
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl. 17571.4
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

Vinchos -
SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T7): v2 *d3 Variedad usui * 2.0 t. ha''de guano de islas
Unidad Cantida Costo Costo Total
Partida Descripcion de d Unitario | Parcial sl)
medida (1) (1) '
| COSTOS DIRECTOS 17685
1.1 Preparacion de terreno 2080 2080
111 Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal |25 40 1000
1.13 Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
124 Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 8640 8640
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal |20 40 800
133 Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.34 Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.35 Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.7 Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 | Aplicacion de abono foliar y fungicida Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 | Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 |Cosecha Jornal | 117 40 4680
14 Insumos 4145 4145
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 | Abono guano de islas Sacos |40 65 2600
143 Abono foliar practifol L 1 50 50
144 Adherente L 0.5 30 15
1.4.5 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 2260 2260
15.1 Rollizos de eucalipto (1.5 m*1.5a2") |Unidad | 4250 0.3 1275
15.2 Cono de rafia de 3 kg Unidad | 21 15 315
153 Costal Unidad | 140 0.5 70
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1537.95 | 1538.0
2.1 Anélisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad |1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 884.25 884.25
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 353.7 353.7
COSTO TOTAL DE PRODUCCION |S/. 19223.0
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 17685
COSTOS INDIRECTOS S/. 1537.95
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 19223.0
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

Vinchos -
SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T8): v2 * d4 Variedad rondo * 3.0 t. ha'de guano de islas
Unidad Cantida Costo Costo Total
Partida Descripcion de d Unitario | Parcial sl
medida (S1) (S1) '
| COSTOS DIRECTOS 19229
1.1 Preparacion de terreno 2080 2080
111 Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal |25 40 1000
1.13 Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
124 Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 8880 8880
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal |20 40 800
133 Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.34 Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.35 Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 2da cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.7 Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 | Aplicacion de abono foliar y fungicida Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 | Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 |Cosecha Jornal | 123 40 4920
14 Insumos 5445 5445
14.1 Semilla de arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 | Abono guano de islas Sacos |60 65 3900
143 Abono foliar practifol L 1 50 50
144 Adherente L 0.5 30 15
1.4.5 Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 2264 2264
15.1 Rollizos de eucalipto (1.5 m*1.5a2") |Unidad | 4250 0.3 1275
15.2 Cono de rafia de 3 kg Unidad | 21 15 315
153 Costal Unidad | 148 0.5 74
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1646.03 | 1646.0
2.1 Anélisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad |1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 961.45 961.45
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 384.58 384.58
COSTO TOTAL DE PRODUCCION |S/. 20875.0
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 19229
COSTOS INDIRECTOS S/. 1646.03
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl. 20875.0
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos - Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T9): v3 *d1 Variedad quantum * 0.0 t. ha"*de guano de islas
Unidad Costo Costo Total
Partida Descripcion de |Cantidad | Unitario | Parcial sl
medida (1) (S1) '
I COSTOS DIRECTOS 13989
1.1 Preparacion de terreno 2080 2080
1.1.1 Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal | 25 40 1000
1.1.3 | Mullido Jornal | 25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
1.2.4 | Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 7560 7560
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal | 20 40 800
1.3.3 | Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.3.4 | Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.3.5 | Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 | 2da cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.7 | Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 | Aplicacion de abono foliar y fungicida | Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 |Cosecha Jornal | 90 40 3600
14 Insumos 1545 1545
141 | Semilla de arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 | Abono guano de islas Sacos |0 65 0
1.4.3 | Abono foliar practifol L 1 50 50
1.4.4 | Adherente L 0.5 30 15
1.45 | Fungicida kdmulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 2244 2244
15.1 Rollizos de eucalipto (1.5 m *1.5a2") |Unidad | 4250 0.3 1275
1.5.2 | Cono de rafia primera de 3 kg Unidad |21 15 315
153 Costal Unidad | 108 0.5 54
1.5.4 | Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1279.23 | 1279.2
2.1 Andlisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad |1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 699.45 699.45
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 279.78 279.78
COSTO TOTAL DE PRODUCCION |S/. 15268.2
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 13989
COSTOS INDIRECTOS S/. 1279.23
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 15268.2
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos - Paccha
CULTIVO Arveja Campania 2022
TRATAMIENTO (T10): v3* d2 Variedad quantum * 1.0 t. ha-1 de guano de islas
Unidad Cantida Costo Costo Total
Partida Descripcion de d Unitario | Parcial sl
medida (S1) (S1) '
I COSTOS DIRECTOS 16750.5
1.1 Preparacidon de terreno 2080 2080
1.1.1 | Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 | Roturado Jornal |25 40 1000
1.1.3 [ Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 | Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
1.2.4 | Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 9000 9000
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal |20 40 800
1.3.3 | Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.3.4 | Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.3.5 | Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 | 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal |4 40 160
1.3.7 | Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 | Aplicacion de abono foliar y fungicida |Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 | Cosecha Jornal | 126 40 5040
14 Insumos 2845 2845
1.41 | Semillade arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 | Abono guano de islas Sacos |20 65 1300
1.4.3 | Abono foliar practifol L 1 50 50
1.4.4 | Adherente L 0.5 30 15
1.45 | Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 2265.5 |2265.5
1.5.1 |Rollizos de eucalipto (1.5 m *1.5a2") |Unidad | 4250 0.3 1275
1.5.2 | Cono de rafia primera de 3 kg Unidad | 21 15 315
1.5.3 |Costal Unidad | 151 0.5 75.5
1.5.4 | Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1472.535| 1472.5
2.1 Anélisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad | 1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 837.525 |837.525
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 335.01 335.01
COSTO TOTAL DE PRODUCCION | S/. 18223.0
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 16750.5
COSTOS INDIRECTOS S/. 1472.535
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 18223.0
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos - Paccha
CULTIVO Arveja Campania 2022
TRATAMIENTO (T11): v3*d3 Variedad quantum * 2.0 t. ha"*de guano de islas
Unidad Cantida Costo Costo Total
Partida Descripcion de d Unitario | Parcial (sl
medida () (S1) }
| COSTOS DIRECTOS 18943.5
1.1 Preparacidon de terreno 2080 2080
1.1.1 | Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 | Roturado Jornal |25 40 1000
1.1.3 [ Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 | Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
1.2.4 | Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 9880 9880
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal |20 40 800
1.3.3 | Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.3.4 | Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.3.5 | Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 | 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal |4 40 160
1.3.7 | Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 | Aplicacion de abono foliar y fungicida | Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 | Cosecha Jornal |148 40 5920
14 Insumos 4145 4145
1.41 | Semillade arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 | Abono guano de islas Sacos |40 65 2600
1.4.3 | Abono foliar practifol L 1 50 50
1.4.4 | Adherente L 0.5 30 15
1.45 | Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos |50 5 250
15 Materiales y herramientas 22785 | 22785
1.5.1 |Rollizos de eucalipto (1.5 m*1.5a2") | Unidad | 4250 0.3 1275
1.5.2 | Cono de rafia de 3 kg Unidad | 21 15 315
1.5.3 |Costal Unidad | 177 0.5 88.5
1.5.4 | Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1626.045| 1626.0
2.1 Analisis de suelo Unidad | 1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad | 1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 947.175 947.175
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 378.87 378.87
COSTO TOTAL DE PRODUCCION | S/. 20569.5
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 18943.5
COSTOS INDIRECTOS S/. 1626.045
COSTO TOTAL DE PRODUCCION Sl. 20569.5
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COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE ARVEJA EN VAINA VERDE

SUPERFICIE 1.0 ha Lugar Vinchos - Paccha
CULTIVO Arveja Campafia 2022
TRATAMIENTO (T12): v3* d4 Variedad quantum * 3.0 t. ha"*de guano de islas
Unidad Costo Costo Total
Partida Descripcion de Cantidad | Unitario | Parcial (sl
medida (1) (1) '
I COSTOS DIRECTOS 20447
1.1 Preparacidon de terreno 2080 2080
1.1.1 Limpieza de terreno Jornal |2 40 80
1.1.2 Roturado Jornal |25 40 1000
1.1.3 | Mullido Jornal |25 40 1000
1.2 Siembra 560 560
1.2.1 Surcado Jornal |5 40 200
1.2.2 Incorporacion de guano de islas Jornal |2 40 80
1.2.3 Puesta de semilla Jornal |3 40 120
1.24 |Tapado Jornal |4 40 160
1.3 Labores culturales 10080 | 10080
131 1ra cobertura con rastrojos de cebada Jornal |4 40 160
1.3.2 Instalacidn de tutores Jornal |20 40 800
133 Primer rafiado Jornal |10 40 400
1.3.4 | Deshierbo Jornal |25 40 1000
1.3.5 | Segundo rafiado Jornal |8 40 320
1.3.6 | 2da cobertura con rastrojos de cebada | Jornal | 4 40 160
1.3.7 | Tercer rafiado Jornal |8 40 320
1.3.8 | Aplicacion de abono foliar y fungicida |Jornal |2 40 80
1.3.9 Instalacion de espantapajaros Jornal |2 40 80
1.3.10 |Riego Jornal |16 40 640
1.3.11 | Cosecha Jornal | 153 40 6120
14 Insumos 5445 5445
1.41 | Semilla de arveja Kg 60 20 1200
1.4.2 | Abono guano de islas Sacos |60 65 3900
1.4.3 | Abono foliar practifol L 1 50 50
1.4.4 | Adherente L 0.5 30 15
1.45 | Fungicida kimulos Kg 1 30 30
1.4.6 Restos de cosecha de cebada Sacos 50 5 250
15 Materiales y herramientas 2282 2282
15.1 Rollizos de eucalipto (1.5 m*1.5a2") |Unidad |4250 0.3 1275
1.5.2 | Cono de rafia de 3 kg Unidad |21 15 315
153 Costal Unidad |184 0.5 92
154 Otros materiales Glb 1 600 600
1 COSTOS INDIRECTOS 1731.29 |1731.3
2.1 Analisis de suelo Unidad |1 110 110
2.2 Andlisis de guano de islas Unidad |1 190 190
2.3 Gastos administrativos (5% CD) Glb 1 1022.35 1022.35
2.4 Imprevistos (2% CD) Glb 1 408.94 408.94
COSTO TOTAL DE PRODUCCION | S/. 22178.3
RESUMEN
COSTOS DIRECTOS S/. 20447
COSTOS INDIRECTOS S/. 1731.29
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 22178.3
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Anexo 5. Panel fotografico

Foto 02. Pesado de guano de islas segun los tratamientos
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Foto 04. Instalacion de tesis.
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i6n de riego

Foto 05. Instalacion

antulas

Foto 06. Emergencia de las pl
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Foto 08. Colocacion de tutores.
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Foto 09. Primer enrafiado.

Foto 10. Deshierbo del cultivo.
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Foto 11. Segundo enrafiado.

Foto 12. Segunda cobertura con restos de cosecha de cebada.
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Foto 13. Evaluacion de estados fenoldgicos.

Foto 14. Tercer enrafiado.
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Foto 15. Instalacion de espantapéjaros.

Foto 16. Evaluacion de altura de la planta.
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Foto 17. Cosecha en vaina verde.

Foto 18. Evaluacion de longitud de vaina.

98



SRR

o

ol <R

Foto 20. Pesado de cosechas realizadas.
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Dosis de guano de islas en el rendimiento de variedades de arveja
(Pisum sativum L..) bajo el sistema de agricultura de conservacion.
Paccha 3476 msnm - Vinchos, Ayacucho - 2021

Dose of island guano in the yield of pea varieties (Pisum sativum L..)
under the conservation agriculture system. Paccha 3476 meters
above sea level - Vinchos, Ayacucho - 2021

Octavio Ventura Canchohuaman',
octavio.ventura.0l @unsch.edu.pe

Rolando Bautista Gémez>
rolando.bautista@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN

El experimento se desarrolld en la localidad de
Paccha distrito de Vinchos a 3476 msnm, con el
objetivo de determinar la influencia de guano de
islas en el rendimiento de arveja en vaina verde,
reportar la variedad de mayor rendimiento y
determinar el tratamiento que reporte el mayor
indice de rentabilidad bajo condiciones de
agricultura de conservacion en Paccha Vinchos. Los
factores en estudio fueron: Variedades de arveja,
(Rondo, Usui y Quantum) y dosis de guano de islas
(0.0,1.0,2.0y 3.0 tha'). El experimento se condujo
en el Disefio Bloque Completo Randomizado y para
la aleatorizacion de los tratamientos se utilizo el
Disefio de Parcelas Divididas, asignando las
variedades a parcelas y la dosis de guano de islas en
las sub parcelas. Los resultados a las que se
arribaron fueron: en la precocidad la influencia es
basicamente varietal donde las variedades Quantum
y Rondo son ligeramente precoces, respecto al
nimero de vainas por planta, las variedades
Quantum y Usui reportan mayor numero de vainas
por planta, con valores de 28.3 y 26.3 en promedio
de las dosis de guano de islas. En lo referente al
rendimiento en vaina verde la variedad Quantum en
promedio de las dosis de guano de islas es el que
muestra superioridad estadistica frente a las demas
variedades, con un valor de 11 710.1 kg. ha’,
también se observa una respuesta en el rendimiento
de vaina verde con las dosis de guano de islas al
aplicar 3.0 y 2.0 t ha’!, obteniendo valores de 12
458.1 y 11 943.1 kg. ha'! sin diferencia estadistica
entre ellos. El mayor indice de rentabilidad se
reportd con la variedad Quantum aplicando 2 t. ha!
de guano de islas con 1.91.

Palabras clave: Variedades, guano de
rendimiento, agricultura de conservacion.

islas,

ABSTRACT

The experiment was developed in the town of
Paccha district of Vinchos at 3476 meters above sea
level, with the objective of determining the
influence of island guano on the yield of green pod
peas, reporting the variety with the highest yield and
determining the treatment that reports the highest
profitability index under conservation agriculture
conditions in Paccha Vinchos. The factors under
study were: Pea varieties (Rondo, Usui and
Quantum) and doses of island guano (0.0, 1.0, 2.0
and 3.0 t ha-1). The experiment was conducted in
the Randomized Complete Block Design and to
randomize the treatments, the Split Plot Design was
used, assigning the varieties to plots and the dose of
island guano in the subplots. The results obtained
were: in precocity the influence is basically varietal
where the Quantum and Rondo varieties are slightly
precocious, with respect to the number of pods per
plant, the Quantum and Usui varieties report a
greater number of pods per plant, with values of
28.3 and 26.3 in average doses of island guano.
Regarding green pod yield, the Quantum variety in
average doses of island guano is the one that shows
statistical superiority over the other varieties, with a
value of 11,710.1 kg. ha-1, a response is also
observed in the green pod yield with the doses of
island guano when applying 3.0 and 2.0 t ha-1,
obtaining values of 12,458.1 and 11,943.1 kg. ha-1
without statistical difference between them. The
highest profitability index was reported with the
Quantum variety applying 2 t. ha-1 of island guano
with 1.91.

Keywords: Varieties,
conservation agriculture.

island guano, yield,
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I. INTRODUCCION

Para acabar con el hambre y la malnutricion
mundiales en el siglo XXI, debemos garantizar
una produccion alimentaria sostenible y, al
mismo tiempo, aumentar la cantidad y la
calidad de los alimentos. Gracias a su papel en
el fortalecimiento de la biodiversidad, la lucha
contra el cambio climético, la garantia de una
nutricion adecuada y la mejora de la salud, las
legumbres son un gran aliado en este esfuerzo.
Una fuente notable de proteina magra, las
legumbres (menestras) tienen el doble de
contenido de proteina que los cereales (trigo,
avena y cebada) y tres veces el del arroz. Son
ricas en fibra y otros nutrientes como
vitaminas, principalmente la del grupo B. En
minerales, destaca en aporte de potasio,
magnesio, zinc entre otros (Centro Nacional de
Alimentacion y Nutricion [CENAN], 2016).
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2018)
sugiere gque el area mediterranea es donde se
origind el género Pisum. Ademaés, dice que
nadie sabe con certeza de donde vino esta
especie de guisante, pero piensan que fue
Etiopia, Asia Central, Asia Menor o la region
mediterranea. Cultivarlo se volvi6 algo comin
en muchas de estas areas, posteriormente se
cultivé en paises de la zona templada, asi como
al interior montafioso de las naciones
tropicales.

Segun Suasnabar et al. (2021), las vitaminas,
los minerales (como hierro, fésforo y calcio) y
un alto valor nutricional hacen que las arvejas
sean un cultivo importante. Ademas, las
arvejas son muy valiosos ya que son el tercer
cultivo méas importante para la seguridad
alimentaria nacional, después del arroz y la
papa.

La arveja como parte de la familia de las
leguminosas, en alimento de 100 gramos, en
fresca sin vaina, contiene 7.1 g de proteina;
18.8 g de carbohidratos totales;0.6 g de grasa,
72.6 g de agua. Mientras en estado de grano
seca sin cascara, contiene 21.7 g de proteina;
61.1 g de carbohidratos totales; 3.2 g de grasa

y 11.5 g de agua (Instituto Nacional de Salud,
2017).

A nivel nacional, durante el periodo de enero a
agosto de 2020, la arveja en grano verde se
cosechd en una superficie de 27 198 ha con una
produccién de 104 266 t y un rendimiento
promedio en grano verde de 3.8 t.ha’, siendo
las principales zonas productoras: Cajamarca,
Huancavelica, Junin, Huanuco y Ayacucho.
Ayacucho reporta un rendimiento promedio de
3.1 t.ha de grano verde, una produccion de 4
742 t 'y una superficie cosechada de 1 522 ha.
(Sistema Integrado de Estadistica Agraria
[SIEA], 2020).

La baja productividad del cultivo de arveja en
la region Ayacucho es causada por una
combinacion de factores. Uno de ellos es la
pobreza nutricional de los suelos de la region,
particularmente en el pueblo de Vinchos. Otra
es la falta de fertilizantes organicos, que
conduce a la degradacion bioldgica y fisica del
suelo. Para abordar esto, necesitamos
introducir variedades mejoradas de guisantes
gue se adapten mejor al suelo y al clima de la
region. Uno de esos fertilizantes organicos es
el guano de islas, que contiene una amplia
variedad de macro y micro elementos
esenciales. Asegura una nutricion equilibrada 'y
completa del cultivo al tiempo que favorece la
actividad fisica y microbiana del suelo.

El piso del arado se refiere a las capas
subyacentes compactas creadas por el paso del
equipo y el uso constante del arado a la misma
profundidad y durante las temporadas de alto
contenido de humedad en la agricultura
tradicional. El crecimiento del sistema
radicular de la planta, la disponibilidad de
oxigeno y la circulacion del agua en el suelo se
ven afectados negativamente por estos. Los
resultados serdn desastrosos. La escorrentia
superficial aumenta al mismo tiempo que la
pérdida de suelo, nutrientes, materia organicay
semillas, lo que ralentiza significativamente la
tasa de penetracion del agua. También hay un
impacto perjudicial en la actividad de la biota
del suelo. Por el contrario, algunos agricultores
han intentado disminuir la severidad de la
preparacion de la tierra, pero esto a menudo ha
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fracasado, lo que ha generado problemas que
incluyen mala germinacion, bajo rendimiento y
una fuerte infestacién de malezas. Es por eso
que entran en juego los sistemas de agricultura
de conservacion; son un gran método para
administrar la tierra de manera sostenible,
siempre que se respeten constantemente los
tres principios: muy poca alteracién del suelo
(sin labranza), cobertura continua del suelo y
rotacion de cultivos que incluya una variedad

de cultivos o cultivos intercalados. Una
variedad de  ubicaciones, situaciones
socioecondmicas y actividades agricolas

pueden beneficiarse de este tipo de agricultura.
La prevencion de la erosion del suelo y la
mejora de la infiltracién y almacenamiento de
agua son dos areas en las que sobresale la
agricultura de conservacion. Como resultado,
€S una estrategia para adaptarse a los patrones
climaticos cambiantes provocados por el
cambio climatico (Benites & Bot, 2014).
Por las consideraciones expuestas, es necesario
recurrir al abonamiento organico y practica de
agricultura de conservacion en variedades
mejoradas, principalmente en la localidad de
Paccha, Vinchos, donde uno de los cultivos
importantes es la arveja, pero con rendimientos
muy bajos. Por las razones expuestas se ha
ejecutado el presente trabajo de investigacion
con la finalidad de alcanzar los siguientes
objetivos:

1. Determinar la influencia de guano de islas
en el rendimiento de arveja en vaina verde
bajo condiciones de agricultura de
conservacion en Paccha Vinchos.

2. Determinar lavariedad que reporte el mayor
rendimiento en vaina verde bajo las
condiciones del experimento.

3. Determinar el tratamiento que reporte el
mayor indice de rentabilidad.

II. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizd
en un predio de la comunidad de San Antonio
de Chaclacayo, de la comunidad campesina de
Paccha; distrito de Vinchos; provincia de

Huamanga y region Ayacucho.
Geograficamente el lugar del experimento esta
ubicado con las siguientes coordenadas:
Latitud sur: 13°13°51.42”, Longitud oeste:
74°26°03” y a una Altitud de 3476 msnm.
Analisis fisico - quimico del suelo

Para el anélisis del suelo del terreno
experimental se tomaron muestras de 20 cm. de
profundidad en diferentes puntos de la
superficie del terreno, posteriormente se
obtuvo una muestra representativa, mediante el
método de cuarteo, la que se llevd para su
andlisis fisico — quimico al Laboratorio de
Suelos y Andlisis Foliar del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la
Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga. En la tabla 2.1 se muestran los
resultados.

El resultado del analisis reportd lo siguiente:
Nitrégeno total 0.18% (medio), el contenido de
materia organica 3.62 % (medio), fosforo
disponible 21 ppm (alto), potasio disponible
164.8ppm (medio), el pH 6.53 (ligeramente
acido), Arena 50.7%, Limo 25.4%, Arcilla
23.9%, clase textural (Franco arcillo arenoso),
conductividad eléctrica 2.71 dS/m
(ligeramente salino) y la CIC de 25.2
Cmol(+)/Kg (medio).

Caracteristicas climéticas

Los datos meteoroldgicos de temperatura y
precipitacion se extrajeron de la Estacion
Meteoroldgica de Santiago de Pischa, esto
debido que en la zona de Vinchos no existe una
estacién, pero las condiciones de ambos
lugares son similares. La Tabla 2.3 muestra la
temperatura maxima, minima, media, asi como
la precipitacion pluvial correspondiente a los
meses de enero a diciembre 2022, donde la
temperatura maxima fluctGa entre 21.5 y 24.9
°C, con temperaturas minima de 5.6 y 7.9 °C.
Estas temperaturas observadas son de los
meses donde se condujo el experimento.
Maocho (2013, como se cit6 en Suasnabar et
al., 2021) refiere que las temperaturas entre 16
y 20 °C son ideales para un crecimiento
vegetativo optimo, fluctuando la minima de 6
a 10 °Cy el m&ximo hasta 35 °C, por otro lado,
FAO (2018) indica que el rango de
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temperaturas en las que se desarrolla el cultivo
de arvejava de 12 °C a 18 °C. Los valores de
temperatura son adecuados para el cultivo de
arveja en el lugar donde se condujo el
experimento, durante los meses de junio a
noviembre.

Respecto al balance hidrico, entre los meses de
junio a noviembre donde se condujo la
investigacion, se observa un déficit de
humedad en el suelo. Por estas condiciones el
crecimiento y desarrollo del cultivo se condujo
bajo el sistema de riego por aspersion.
Variables e indicadores

Variables independientes

Variedades de arveja (V)

vl : Variedad Rondo
V2 : Variedad Usui
v3 : Variedad Quantum

Dosis de guano de islas (D)
di :0.0t. ha'

d2 :1.0t. ha'

d3 :2.0t. hat

d4 :3.0t. hat
Variables dependientes
Parametros de precocidad
Dias a laemergencia

Dias a la floracion

Dias a lamadurez comercial
Parametros de rendimiento
Altura de la planta(m)
Numero de vainas por planta
Longitud de vainas(cm)
NUmero de grano por vaina

Rendimiento de vaina verde por hectarea tha®
Metodologia procedimental

Disefio experimental

Para Para la distribucion de unidades
experimentales y analisis estadistico se utiliz6
un Disefio Experimental Aleatorio de Bloques
Completos (DBCR), aleatorizado bajo el
disefio de parcelas divididas, asignando las
variedades a parcelas y la dosis de guano de las
islas a las subparcelas. Las tendencias de los
principales  impactos se  determinaron
realizando un analisis de varianza y una prueba
de contraste de Tukey sobre las caracteristicas
significativas. Tenemos el siguiente modelo
aditivo lineal:

Yijk: p+ Bk + ai + (aB)ik + dj + (ad)ij + €ijk
Doénde:

Yijk  :Variable respuesta

[ : Efecto de la media general

Bk : Efecto del bloque

o . Efecto del i-ésimo variedad de arveja
(parcela)

(ap)ik : Efecto del error experimental de
parcela (error a)

dj . Efecto del j-ésimo dosis de guano de
islas (sub parcela)

(0d)ij Efecto de interaccién i-ésimo
variedad de arveja, del j-ésimo dosis de
guano de islas

eijk Error experimental de subparcela
(error b)

Alcance de los sub indices:

i=1,2,3

j=1,2,34

k=1,2,3

Clave y descripcion de los tratamientos

Trat. Clave Descripcion
T, Vv,*d, Variedad rondo*0.0t. ha’de guano de islas
T, Vv,*d, Variedad rondo* 1.0t ha' de guano de islas
T, v,*d, Variedad rondo *2.0t. ha* de guano de islas
T, v,*d, Variedad rondo*3.0t. ha* de guano de islas
Ts v,*d, Variedad usui * 0.0 t. ha® de guano de islas
Ts V,*d, Variedad usui *1.0t. ha® de guano de islas
T, v,*d; Variedad usui *2.0 t. ha'de guano de islas
Tg Vv,xd, Variedad usui *3.0 t. ha''de guano de islas
Te Vvy*d; Variedad quantum*0.0 t. hade guano de islas
T, Vy*d, Variedad quantum*1.0t. ha’de guano de islas
T, V;*d, Variedad quantum*2.0 t. ha’de guano de islas
T, Vy*d, Variedad quantum*3.0t. ha’de guano de islas

Procedimiento experimental

Instalacion y conduccion del experimento
Antes de la instalacion y conduccion del
experimento se adquirié el material genético,
semillas de arveja de la variedad Rondo, Usui
y Quantum, fueron adquiridos de una tienda
comercial garantizada. Asi mismo, el guano de
islas que se utilizd fue adquirido del
establecimiento de Agro Rural-Ayacucho.
Eleccion y preparacion del terreno
experimental

El estudio actual se instal6 en un terreno que
anteriormente se utilizé para el cultivo de papa,
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como indicd el propietario de la parcela. Desde
enero hasta el 15 de junio de 2022, cuando se
instalo el trabajo de investigacion, el terreno
estuvo en reposo. Las tareas preliminares,
incluida la eliminacion de cualquier obstaculo
potencial para la demarcacién y preparacién
del campo experimental, se han completado
antes de la preparacion del terreno. Antes de
preparar el terreno, se demarco un contorno
aproximado de todo el campo experimental.
De acuerdo con los principios de la agricultura
de conservacion, que incluyen perturbar el
suelo lo menos posible, la preparaciéon del
terreno se realizé de forma manual, utilizando
picos y otros implementos agricolas. Esto se
hizo principalmente para detener la
propagacion de malezas, como el kikuyo, que
era més frecuente en el terreno experimental, y
para condicionar el suelo para que las semillas
pudieran germinar y crecer. Los dias 13y 14
de junio de 2022 se realiz6 este trabajo de
preparacion del terreno.

Demarcacion del terreno experimental
Luego de la preparaciéon correspondiente, se
demarcd el campo experimental de acuerdo
con las caracteristicas de la unidad
experimental y del blogue. Esta actividad
requirio el uso de postes de madera de
eucalipto, cordel, wincha y yeso. El 15 de julio
de 2022 fue la fecha de la demarcacion.
Surcado

Luego de la demarcacidn, se realizé la apertura
de surcos mediante uso de herramienta manual
como es el pico y azadén triangular, esta labor
se realiz6 el 15 de junio del afio 2022, con
distanciamiento entre surcos de 0.80 m, de
acuerdo a las caracteristicas del campo
experimental.

Abonamiento y siembra

Previo a la siembra se aplico el guano de islas
al fondo del surco segin los tratamientos
establecidos y se cubri6 con una capa de suelo.
La siembra de la arveja se realiz6 por golpes,
tres semillas por golpe a una distancia de 0.25m
entre golpes, depositando al fondo del surco, al
final de este procedimiento se cubrieron con
una porcion de suelo, teniendo cuidado con la
profundidad del tapado. Estas operaciones
agricolas se realizaron el 15 de junio del 2022.

Aplicacion de cobertura vegetal

Esta labor cultural se realiz6 como parte de la
practica de la agricultura de conservacion en
una cantidad de alrededor de 30% utilizando
rastrojos del cultivo de cebada. Estos rastrojos
se colocaron en el espacio entre los surcos, en
dos ocasiones, el primero luego de la
emergencia de las plantulas de arveja a la fecha
de 04 de julio del afio 2022 y la segunda en
plena floracion del cultivo, el 21 de setiembre
del 2022.

Riego

Para garantizar la dotacion hidrica al cultivo de
arveja, se instalaron mangueras y aspersores,
ya que la dotacion hidrica fue mediante el
sistema de riego por aspersion. Con el fin de
garantizar la dotacion de agua durante el
periodo vegetativo del cultivo, el riego fue de
manera ligera y frecuente. La frecuencia de
riego fue 1 a 3 veces por semana, segun el
periodo vegetativo y reproductivo del cultivo.
Previo a la preparacion del terreno se reg6 una
vez, el 11 de junio del afio 2022.
Posteriormente luego de la instalacion de tesis
los riegos se realizaron los dias 18 y 25 de
junio; 01, 08, 15, 22 y 28 de julio; 06, 13, 18 'y
25 de agosto; 01, 08, 13, 19 y 26 de setiembre;
02, 07, 13, 18 y 25 de octubre; 01, 08 y 15 de
noviembre del 2022, siendo un total de 25
riegos hasta la tltima cosecha en vaina verde.
Deshierbo

Esta labor cultural se realiz6 durante las
primeras etapas fenoldgicas del cultivo. EI 20
de agosto del 2022, se realiz6 el control de
malezas en forma manual y uso de azadones.
Es necesario indicar que no se realizd el
aporgue del cultivo, esto como parte de la
practica de agricultura de conservacion,
tratando de evitar la perturbacién del suelo.
Tutoraje

Esta labor agricola es muy importante en el
cultivo de arveja ya que, la arveja es uno de los
cultivos que mejor se adapta a este sistema de
conduccion que mantiene a la planta en
posicion vertical. Los tutores empleados
fueron a base de rollizos de eucalipto de 150
cm de altura y de 1.5 a 2 pulgadas de grosor.
Los tutores se colocaron en la misma linea de
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siembra, a una distancia de 2 metros entre ellos,
a la fecha de 30 de julio del 2022. La
colocacion de rafia, para el entutorado se
realiz6 cada 25-30 cm. a medida que la planta
fue creciendo. La colocacion de rafia se realizo
en tres oportunidades; el 31 de julio,03 y 28 de
setiembre del afio 2022, respectivamente.
Control fitosanitario

Para ello se realiz6 la practica de control
cultural, mediante el uso de semillas sanas para
la siembra, evitando el exceso de humedad en
el terreno y control de malezas de manera
oportuna. Se realizé la aplicacion de fungicida
como prevencion contra la enfermedad de
Oidium, juntamente con ello se aplicé el abono
foliar Practifol Premium, a una dosis 1 kg ha'
de fungicida Kumulos y 1 litro ha® de abono
foliar, esta aplicacion se realiz6 en dos
oportunidades; el 10 de agosto y 15 de
setiembre del 2022, respectivamente. Para
disminuir el dafio por las aves se coloco
espantapajaros en puntos estratégicos.
Cosecha

La cosecha en vaina verde se realiz6 por
etapas: la primera cosecha se realiz6 cuando
méas de la mitad de las plantas presentaban
vainas comerciales listos para ser cosechados
como arveja verde. La segunda cosecha,
cuando el cultivo presentd un buen porcentaje
de vainas verdes. Para la recoleccion se
utilizaron bolsas de polietileno y baldes. La
primera y la segunda cosecha se realizaron
entre el 20 de octubre y 20 de noviembre del
afio 2022, segin la madurez comercial de las
variedades. Las vainas cosechadas fueron
colocadas en recipientes adecuados (costales
de rafia) debidamente identificadas en funcién
a cada unidad experimental. Luego fueron
trasladados a un lugar sombreado (galpon
inoperativo) para las evaluaciones respectivas.
En la variedad Usui se realizd la tercera
cosecha el 20 de noviembre del 2022.
Parametros evaluados

Los parametros que se evaluaron fueron en
correlacion a las variables dependientes, segln
el detalle siguiente:

Precocidad

Se evalud en rango de dias desde el inicio hasta
el final de un determinado estado fenoldgico.

e Dias a laemergencia.

e Dias a lafloracion

e Dias a lamadurez comercial del grano
Rendimiento

Estas evaluaciones se realizaron en el momento
de la cosecha.

Altura de la planta (m). Se evalué mediante
el uso de un flexémetro a 10 plantas
representativas en cada unidad experimental, la
medida se hizo desde el cuello de la planta hasta
el apice.

NUmero de vainas por planta. Se contabilizé
todas las vainas de 10 plantas representativas
en cada unidad experimental, luego se infirié el
promedio general para cada unidad
experimental.

Longitud de vaina (cm). Se midieron diez
vainas de las plantas representativas de cada
unidad experimental, estas vainas fueron
tomados al azar, se midieron desde el punto de
insercion del pedunculo hasta el apice de la
vaina, se midié usando un vernier mecanico, y
luego se calculé el promedio.

Numero de grano por vaina. Usando las
mismas vainas de la dltima evaluacién
(longitud de la vaina), se contabilizd la
cantidad de granos en cada uno de las vainas,
de cada unidad experimental, y luego se
calculé el promedio general.

Rendimiento de vaina verde por hectarea
(kg.hal). Utilizando una balanza digital, se
peso la totalidad de vainas de los tres surcos de
cada unidad experimental, a partir de ahi, se
dedujo el rendimiento por hectarea.

Estudio econémico

Se estimo en base a los costos de produccién y
rendimientos obtenidos por hectarea de cada
tratamiento. Para el célculo del indice de
rentabilidad (IR) se utilizé la siguiente relacion
I.R = (utilidad bruta /costo total) este parametro
sirvi0 para recomendar un tratamiento en
estudio.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de precocidad

Tabla 3.1

Rango de dias después de la siembra (ndds) a
la emergencia, floracion y madurez comercial
del grano de arveja en los diferentes
tratamientos. Vinchos 3476 msnm — Ayacucho

Madurez

Tratamientos: Emergencia Floracién .
comercial
123-143
123-143
123-143
123-143

Variedades x gnano de izlaz

73-120
73-120
75-120
73-120

Eonde sin guano de islas 12-1%
Eonde con 1t ha 'guano de islas 12-1%
FRende con 2t ha'' da guanc de islas 12-18
Fondo con 3tha- de guano de islas 12-13

Usui sin guano de islas 12-13 73-130 130-153
Usuicon 1 tha' ds gnano de islas 12-1% 73-130 130-15%
Usuicon 2tha' ds guano de islas 12-1% 73-130 130-15%
Usut con 3 tha” de gnano da islas 12-18 73-130 130-155

T0-120
TO-120
TO-120

123-140
125-140
125-140
123-140

Quantum sin guano de islas 12-13
Quantum con 1 tha' de guano de islas 12-13
Qo on 1 depomode e 121570130
La Tabla 3.1 muestra las variables de

precocidad en nimero de dias después de la

siembra (ndds), donde se observa que la
emergencia para todos los tratamientos ocurrid
entre los 12 a 18 dias después de la
siembra(dds) sin diferencia entre los
tratamientos, la floracién en la variedad Rondo
ocurri6 entre los dias 75 y 120, para la variedad

Usui 75y 130 dds y para la variedad Quantum

70 y 120 dds; la madurez comercial para la

variedad Rondo ocurri6 entre los dias 125 y
145,para la variedad Usui 130 y 155 dds y para
la variedad Quantum 120 y 140 dds. En la

floracion y madurez comercial se observo una
ligera precocidad para la variedad Quantum,70

a 120 dds y 125-140 dds, respectivamente, en
las diferentes aplicaciones de dosis de guano de
las islas. Esta ligera diferencia observada esta
relacionada a las condiciones de humedad del
suelo, temperatura, viabilidad de las semillas y
principalmente con el efecto varietal.

Rondinel (2014) en su trabajo de investigacion
con las variedades de remate , rondo y usui con

tres modalidades de siembra (a chorro
continuo, 0.20 y 0.30 m entre golpes) bajo
sistema de agricultura de conservacion, en

Canaén 2750 msnm, report6 que la emergencia
para las variedades ocurri6 entre los 9y 11 dias
después de la siembra. Los dias a la emergencia
de las variedades, obtenidos en el presente
experimento son superiores (12 a 18 dds), esto
se explica basicamente a la influencia de la

altitud (3476 msnm) y las condiciones
ambientales del lugar del experimento.
Respecto a los dias a la floracion, Rondinel
(2014) reporto que la floracion para la variedad
Remate ocurrié entre 52 y 65 dias, para la
variedad Usui entre 59 y 71 dias y para la
variedad Rondo entre 64 y 79 dias. Los valores
obtenidos en la presente investigacion son
mayores, Rondo a los 75 y 120 dias y Usui a
los 75 y 130 dias; esta diferencia se debe
principalmente a la influencia de las
condiciones ambientales del lugar del
experimento.

Rondinel (2014) report6 que la variedad
Remate se coseché entre 93 y 106 dias,
variedad Usui entre 100 y 112 dias y la
variedad Rondo entre 114 y 129 dias. En la
presente investigacion la variedad rondo se
cosechd, en su madurez comercial, entre los
dias 125y 145y la variedad Usui entre los 130
y 155 dias después de la siembra; esta
diferencia se debe principalmente a Ia
influencia de las condiciones ambientales y el
manejo de los cultivos.

De los resultados obtenidos se desprende que
la mayor precocidad de la arveja variedad
Quantum y Rondo para la variable madurez
comercial posiblemente obedece al factor
genético de cada variedad, puesto que el
contenido de guano de islas participa
principalmente en la mejora de las condiciones
fisicas del suelo y de las condiciones biolGgicas
y quimicos. Por otro lado, bajo las condiciones
de un sistema de agricultura de conservacién
donde los residuos de cosecha de cebada
aplicados en el espacio que existe entre surcos
han modificado tanto la parte fisica del suelo,
reteniendo mayor humedad, como el contenido
de nutrientes a favor del cultivo, de modo tal,
que la planta siguié desarrollandose
normalmente con el resultado de alargar el
periodo vegetativo del cultivo. Los resultados
indican que los caracteres de precocidad en
nimero de dias después de la siembra estan
influenciados por el caracter varietal y el
ambiente.
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Variables de rendimiento

Altura de planta (m)

Tabla 3.2

ANVA de la altura de planta de arveja en las
diferentes variedades y dosis de guano de islas.
Vinchos 3476 msnm — Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 0.05 0.03 290 0.1667 ns
Variedad (V) 2 2.18 1.09 116.50 0.0003 **
Error (a) 4 0.04 0.01

G. Islas (G) 3 0.02 0.01 472 0.0134*
VxG 6 0.01 0.00092 0.58 0.7383ns
Error (b) 18 0.03 0.0016

Total 35 2.32

C.V.443%

La Tabla 3.2 muestra el ANVA de altura de la
planta de arveja, donde se observa que existe
alta significacion estadistica en los efectos
principales de variedades y una significacion
estadistica en las dosis de guano de islas, no
existe  significacion estadistica en la
interaccién variedad x guano de islas. Este
resultado permite realizar la prueba de Tukey
para determinar la diferencia entre variedades
y las dosis de guano de islas en forma
independiente. El coeficiente de variabilidad
4.43 % es un valor de buena precision.

Figura 3.1

Prueba de Tukey del efecto principal de la
altura de planta en las variedades de arvejay
las dosis de guano de islas. Vinchos 3476
msnm - Ayacucho

——

Altura de planta (cm)
e o o
-

ANEANEANEN

o

o

2tha-1  1tha-l sinGuano

Ussi  Quantum  Rando 3tha-1
Guanode Guanode Guanode deisas
islas islas

La Figura 3.1 de la prueba de Tukey muestra
en promedio de las dosis de guano de islas, la
variedad Usui tiene la mayor altura de planta
con un promedio de 1.24 m, estadisticamente
superior a las demas cultivares. Independiente
mente la mayor dosis (3 t ha) de guano de
islas responde con la mayor altura de planta.

Rondinel (2014) reporta la altura de la planta
en tres variedades: Usui, Remate y Rondo. La
variedad Usui ocupa el primer lugar en las

modalidades de siembra a chorro continuo, a
20 y 30 cm entre golpes con 123.9, 121.6 y
120.8 cm, respectivamente, seguido por la
variedad Remate con 119.4, 114.6 y 112.2 cm,
respectivamente. La variedad Rondo report6 la
menor altura de planta con 71.5, 68.7 y 67.8 cm
en la forma de siembra a chorro continuo, a 20
y 30 cm entre golpes, respetivamente. La altura
de planta en el presente experimento muestra
similares valores y se puede indicar que es mas
el efecto varietal en esta variable.

Najarro (2023) al estudiar biofertilizantes en el
rendimiento de cuatro variedades de arveja en
Canaan a 2750 msnm, obtuvo un resultado en
la altura de planta para la variedad Usui una
mayor altura con 101.1 cm, estadisticamente
superior a las demés variedades, en segundo
lugar, se encuentra la variedad Remate con
91.2 cm, las variedades Utrillo y el cultivar
Quantum reportd una menor altura de planta de
48 cm. Las alturas de planta obtenidos en el
presente experimento son mayores, esto se
explica basicamente por adaptacion a las
condiciones ambientales de la localidad de
Vinchos y la préactica de cobertura del suelo
con rastrojos de cebada, como parte del sistema
de agricultura de conservacion, ya que las
coberturas vegetales mantienen el suelo bajo
sombra y con el méas alto nivel de humedad
posible que mejora la productividad del agua;
y las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas
del suelo asociadas con una productividad
sustentable a largo plazo. Ademas, se observa
una respuesta a las mayores dosis de guano de
islas alcanzando valores de 0.93 y 0.89 m.
NUmero de vainas por planta

Tabla 3.3
ANVA del namero de vainas por planta en la

arveja en las diferentes variedades y las dosis

de guano de islas. Vinchos 3476 msnm —
Ayacucho

F.V. GL. sSC. CM. Fc P>Fc

Bloque 2 20.90 10.45 1.73  0.2868 ns
Variedad (V) 2 879.03 43951  72.97 0.0007 **
Error (a) 4 24.09 6.02

G.Islas(G) 3 24226 8075 887 0.0008 **
VXG 6 8.53 1.42 0.16 0.9852ns
Error (b) 18 163.92 9.11

Total 35 1338.74

CV.=12.66 %
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La Tabla 3.3 muestra el ANVA del nimero de
vainas por planta en la arveja en las diferentes
variedades y las dosis de guano de islas, donde
se observa que existe alta significacion
estadistica en los efectos principales de
variedades y las dosis de guano de islas, no
existe  significacion estadistica en la
interaccién variedad x guano de islas. Este
resultado permite realizar la prueba de Tukey
para determinar la diferencia entre variedades
y las dosis guano de islas en forma
independiente. El coeficiente de variabilidad
12.66 % es un valor de regular precision
explicado por la alta interaccion del ambiente
con la variable en estudio.

Figura 3.2

Prueba de Tukey del efecto principal del
numero de vainas por planta en las variedades
de arvejay las dosis de guano de islas. Vinchos
3476 msnm - Ayacucho

s

Nimero de vainas por planta
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3thal 2thal  1thal sinGuano
Guanode Guanode Guanode deislas
islas islas islas
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En la Figura 3.2 de la prueba de Tukey se
observa el nimero de vainas por planta, donde
las variedades Quantum y Usui tienen los mas
alto valores de la variable en estudio sin
diferencia estadistica entre ellos con el nimero
de 28.3 y 26.3 vainas, resultado en promedio
de las dosis de guano de islas; también se nota
respuesta a las altas dosis de guano de islas sin
diferencia estadistica entre estas dosis de
abonamiento organico.

Siendo el nimero de vainas por planta un factor
relacionado con el rendimiento en vaina verde
y grano seco. Najarro (2023) reporta en la
localidad de Canadn a 2750 msnm a las
variedades Quantum, Remate y Usui como las
de mayor numero sin diferencia estadistica
entre ellos con valores promedios de 18.35,
17.70 y 16.06 respectivamente, superando
estadisticamente a la variedad Urtrillo.
Respuesta obtenida al utilizar biofertilizantes.

Los valores obtenidos en el presente
experimento son mayores, resultado explicado
por la adaptacion a las condiciones de la
localidad de Vinchos a 3476 msnm y el buen
manejo que se realizd mediante préctica de
agricultura de conservacion, estos valores son
obtenidos en un promedio de las dosis de guano
de islas (1.5 t hal).

Ochoa (2012) en el trabajo de investigacion
utilizando rhizobium en el rendimiento en
vaina de cinco variedades de arveja en la
localidad de Vinchos a 3643 msnm- Ayacucho.
Las Variedades de arveja responden a la
fertilizacion f1 (00- 140- 40 kg.ha' 034 de
NPK + Rhizobium); la variedad que presenta
mayor nimero de vainas por planta es la Ep-
326 con 24.3 vainas por planta seguida por la
Remate con 22.7 vainas por planta, que
superan estadisticamente a las Variedades
Usui, Criolla y Utrillo, que obtuvieron 18.7.
15,0, y 133 vainas por planta,
respectivamente. Este resultado es inferior a
los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Ochoa (2012) para la fertilizacion de 160 - 140

- 40 kg.ha‘1 de NPK, la que obtuvo mayor
nimero de vainas por planta fue la variedad
Remate con 16.3 vainas por planta, seguidos
por la Ep-326 y Usui con 15.7 y 15.3 vainas por
planta, respectivamente. La variedad Utrillo
obtuvo menor ndmero de vainas por planta con
10 vainas por planta. Los valores obtenidos en
el presente experimento son mayores en
especial con la variedad Usui que alcanza un
valor de 26.3 en promedio de los niveles de
guano de islas. Esta diferencia en la variedad
Usui se debe principalmente a la diferencia de
altitudes del lugar del experimento y el manejo
del cultivo.
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Longitud de vaina

Tabla 3.4

ANVA de la longitud de vaina verde en la
arveja en las diferentes variedades y las dosis
de guano de islas. Vinchos 3476 msnm -

Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 0.11 0.06 2.00 0.2500 ns
Variedad (V) 2 40.62 20.31 727.55 <0.0001 **
Error (a) 4 0.11 0.03

G. Islas (G) 3 14.65 488  225.44 <0.0001 **
VxG 6 3.09 0.52 23.78 <0.0001 **
Error (b) 18 0.39 0.02

Total 35 58.98

C.V=1.65%

La Tabla 3.4 muestra el ANVA de la longitud
de vaina verde en la arveja, donde se observa
gue existe alta significacién estadistica en la
interaccion de los factores en estudio de
variedades y las dosis de guano de las islas, este
resultado permite realizar la prueba de Tukey
para determinar la diferencia entre variedades
y las dosis de guano de las islas en forma
dependiente. El coeficiente de variabilidad
1.65 %, valor de buena precision.

Figura 3.3

Prueba de Tukey del efecto simple de la
longitud de vaina de las variedades de arveja
en cada dosis de guano de islas. Vinchos 3476
msnm - Ayacucho

Longitud de vaina verde {cm)

1tha-1Guanode  Sin Guano deislas
islas

3tha-lGuanode  2tha-1Guanode
islas islas

mRondo M Quantum M Usui

En la Figura 3.3 de la prueba de Tukey de la
longitud de vaina, se observa a la variedad
Rondo como la variedad de mayor valor con
11.7 cm en la dosis alta del guano de islas, en
la dosis de 2.0 t ha® de guano de islas se
alcanz6 un valor de 11.0 cm, superando
estadisticamente a las demas variedades, la
variedad Quantum es la de segunda posicion
con una longitud de 8.8 cm, resultado obtenido
con la dosis alta de guano de islas. En forma
general se puede notar claramente el efecto

genético de la variedad Rondo y también la
influencia de las dosis de guano de islas.
Najarro (2023) en la localidad de Canaan a 2750
msnm, obtuvo en su trabajo de investigacion una
longitud de vaina, donde la variedad Utrillo
obtuvo un valor de 10.5 cm. La variedad
Quantum es la que tiene una menor longitud
(7.0 cm). En lo referente a los biofertilizantes
el EM y Trichoderma tienen un efecto en la
longitud de vaina, pero sin diferencia
estadistica. En esta variable mas es el efecto de
las variedades. En esta variable en el presente
experimento se alcanzé un mayor valor para la
variedad Quantum con valores de 8.8 a 8.5 cm
al aplicar 3.0y 2.0 t ha® de guano de islas.
Ochoa (2012) reporta que la variedad Utrillo
tiene mayor longitud de vaina con 8.7 cm., que
supera estadisticamente a las Variedades
Remate y Ep-326 con 70 y 6.3 cm,
respectivamente, mientras que las Variedades
Criolla y Usui alcanzaron una menor longitud,
con 5.2 y 4.8 cm., respectivamente. Respecto a
la variedad Usui en esta variable, el valor
obtenido en el presente experimento es mayor,
esto se debe principalmente a la diferencia de
altitudes del lugar del experimento y el manejo
del cultivo.

NUmero de granos por vaina

Tabla 3.5

ANVA del nimero de granos por vaina en la
arveja en las diferentes variedades y las dosis
de guano de islas. Vinchos 3476 msnm -

Ayacucho

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Bloque 2 0.10 0.05 0.33 0.7348ns
Variedad (V)2 17.55 8.78 60.93 0.0010 **
Error (a) 4 0.58 0.14 51.43 <0.0001 **
G. Islas (G) 3 5.21 1.74

VxG 6 0.57 0.09 281 0.0416*
Error (b) 18 0.61 0.03

Total 35 24.61

CV=229%

La Tabla 3.5 muestra el ANVA de numero de
granos por vaina en la arveja en las diferentes
variedades y las dosis de guano de islas. Donde
se puede observar que existe una alta
significacion estadistica en la fuente de
variacion de variedad y guano de islas y una
significacion en la fuente de variacion de
interaccion variedad x guano de islas, respuesta
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gue nos permite efectuar las pruebas de los
efectos simples. El coeficiente de variabilidad
de 2.29% es un valor de buena precision.
Figura 3.4

Prueba de Tukey del efecto simple del niamero
de granos por vaina en las diferentes
variedades en cada dosis de guano de islas.
Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

de granas por vaina
P

3tha-1Guano de idas 2 tha-1 Guana de islas

1tha-1Guanodeidas  sin Guano de idas

mRondo  mQuantum  mUsul

La Figura 3.4 muestra el efecto simple de las
variedades en cada dosis de guano de islas,
donde se observa que con la variedad rondo en
todas las dosis de guano de islas se alcanza el
mayor nimero de granos por vaina, excepto en
donde no se aplico el guano de islas, con 8.4,
8.4 y 8.2, respectivamente, seguido por la
variedad Quantum con la cual no existe
diferencia estadistica significativa, con valores
de 8.0, 7.9, 7.6 y 7.4. Estas dos variedades
superan estadisticamente a la variedad Usui en
todas las dosis de guano de islas. En forma
general se puede indicar la influencia del guano
de islas en el incremento de la variable en
estudio.

Najarro (2023) explica al nimero de granos por
vaina como la variable muy relacionada con el
rendimiento de vaina verde en la arveja. En su
trabajo experimental conducido en Canaan
2750 msnm. muestra a la prueba de contraste
de Tukey el efecto principal de variedades,
donde se observa a los cultivares Urtrillo,
Quantum y Remate sin diferencia estadistica
entre ellos, son superiores en la variable
estudiada tomando valores de 7.31, 7.31y 7.14
respectivamente; la variedad Usui es la de
menor numero de granos por vaina con 6.14.
En nuestro experimento los valores mostrados
son mayores con promedios de 8.0 al aplicar la
dosis de 3.0 t ha® de guano de islas, de este
modo, se demuestra la adaptacion de la
variedad Quantum a las condiciones de
localidad de Paccha Vinchos, mejor respuesta

a la aplicacion de guano de islas y la influencia
de manejo del cultivo a través de la préctica de
agricultura de conservacion.

Rendimiento de vaina verde

Tabla 3.6

ANVA del rendimiento en vaina verde de la
arveja en las diferentes variedades y las dosis
de guano de islas. Vinchos 3476 msnm — Ayac.
F.V. GL  SC. CM. Fc  P>Fc

Blogue 2 2617493.3 1308746.7 3.92 0.1141ns
Variedad 2 24734912.9 12367456.5 37.05 0.0026

V) -

Error (a) 4 1335324.4  333831.10

G. Islas 3  135262336.7 45087445.6 66.06 <0.0001
(G) *%
VxG 6 4040422.8  673403.8 0.99 0.4630ns
Error (b) 18 12285751.3  682541.7

Total 35 1802762415

CV=776%

El rendimiento en vaina verde es la variable de
mayor importancia en este cultivo, en la Tabla
3.6 muestra el ANVA del rendimiento en vaina
verde de la arveja en las diferentes variedades
y las dosis de guano de las islas, donde se puede
observar que existe una alta significacion
estadistica en los efectos principales de
variedades y las dosis de guano de las islas, no
existe significacion estadistica en la
interaccién variedad x guano de las islas. Este
resultado permite realizar la prueba de Tukey
para determinar la diferencia entre variedades
y las dosis de guano de las islas en forma
independiente. El coeficiente de variabilidad
7.76 % es un valor de buena precision que nos
permite tener confianza en los resultados,
explicado por la alta interaccion del ambiente
con la variable en estudio.

Figura 3.5

Prueba de Tukey del efecto principal del
rendimiento de vaina verde en las variedades
de arvejay las dosis de guano de islas. Vinchos
3476 msnm - Ayacucho
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La Figura 3.5 muestra el efecto principal de las
variedades y las dosis de guano de islas en el
rendimiento de vaina verde, donde se puede
observar que el mayor rendimiento se alcanza
con la variedad Quantum con un valor de
11,710.1 kg ha' en promedio de las dosis de
guano de islas, superando estadisticamente las
variedades Rondo y Usui, también se observa
una respuesta en la productividad de vaina
verde con las dosis del abonamiento organico
cuando se aplica 3.0 y 2.0 t hal, obteniendo
valores de 12,458.1 y 11,943.1 kg ha? sin
diferencia estadistica entre ellos.

Se puede deducir que el rendimiento de la
arveja depende del nimero de vainas por
planta, pero en este caso el rendimiento
también depende de la longitud de vaina y el
nimero de granos por vaina, es asi que la
variedad rondo reporta menor nimero de
vainas por planta, pero tiene mayor longitud de
vaina y mayor nimero de granos por vaina,
respecto a la variedad Usui, la cual tiene mayor
nimero de vainas, pero menor longitud y
menor ndmero de granos, estas condiciones
son los que determinan que la variedad Rondo
supere en la variable rendimiento en vaina
verde a la variedad Usui, principalmente es el
caracter genético de cada variedad.

Najarro (2023) al trabajar con biofertilizantes
en la localidad de Canaan con Vvarias
variedades de arveja en la produccion de vainas
verde encontrd rendimientos en la variedad
Remate como la de mayor valor superando
estadisticamente a los demas cultivares con un
valor de 14582.3 kg hat, como segunda opcién
encontré rendimiento de 10674 kg ha* para la
variedad Quantum. Esta Gltima variedad al
parecer muestra un rango de adaptacion
amplia, pero esta mejor adaptada para
condiciones de mayor altitud. Los valores
reportados por el autor mencionado estan de
acuerdo con el rendimiento obtenido en la
presente investigacion, que reporta una mejor
adaptacion fuera de la estacion de Canaén, por
ello es su mayor valor en el rendimiento.
Ochoa (2012) al trabajar en una investigacién
reporta, el Rhizobium en el rendimiento en
vaina verde de cinco variedades de arveja

(Pisum sativum L.) en la localidad de Vinchos
3643 msnm- Ayacucho, en la prueba de Tukey
para el rendimiento total de vainas, en la que se
observa, que la variedad de mayor rendimiento
es la EP-326. con 9.5 t.ha' de vainas, que
supera estadisticamente. a las variedades
Remate y Utrillo que obtuvieron, 8.7y 8.0 t.ha"
! de vainas, respectivamente, no habiendo
diferencia estadistica entre éstas. Las
Variedades Usui y Criolla reportan los menores
rendimientos de vainas con 6.6 y 5.8 t.hal. En
la presente investigacion los valores de
rendimiento obtenidos son mayores, esta
diferencia se debe béasicamente a las
condiciones ambientales del lugar del
experimento, la influencia de abonamiento
organico con guano de islas y el manejo
mediante la practica de agricultura de
conservacion.

Rondinel (2014) al trabajar con diferentes
variedades de arveja y modalidad de siembra,
bajo sistema de agricultura de conservacion,
reporta que la variedad Usui muestra
superioridad en la modalidad de siembra a 0.3
m entre golpes con un rendimiento de 10809
kg.hal de wvaina en verde superando
estadisticamente a las variedades Remate vy
Rondo que alcanzan valores de 89024 y
6809.5 kg.ha! , respectivamente, entre estos
altimos no existe diferencia estadistica
significativa. Esta misma tendencia ocurre en
la forma de siembra a 0.20 m entre golpes y a
chorro continuo. La variedad Rondo es el
genotipo con menor rendimiento en vaina en
verde. En el presente trabajo de investigacion
los valores obtenidos para variedad Usui son
similares y para la variedad Rondo son
superiores.

Jaramillo (2018) en su trabajo de investigacion
titulado “evaluacion de la cobertura vegetal del
suelo y el rendimiento del cultivo de maiz (Zea
mays) en la finca agroecologica Zamorano”, en
Honduras, estim6 que el rendimiento del
cultivo de maiz es mayor en el tratamiento
donde se empled rastrojos de pasto guinea, el
cual super6 en 2.67 kg ha™ a los cultivos que se
condujeron en suelos sin cobertura, el
mantenimiento del suelo con un mayor
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contenido de humedad condiciona que haya
una mayor disponibilidad de nutrientes. En la
presente investigacion pudo haber ocurrido
similar situacion, ya que se utilizo rastrojos de
cosecha de cebada como cobertura vegetal, la
cual influyé para mejorar el rendimiento de
cultivo de arveja.

Pantoja et al. (2014) al evaluar en Colombia a
3100 msnm, el rendimiento de 22 lineas de
arveja estos oscilaron entre 15,26 y 6,00 t ha™.
Las lineas con gen afila que le da mayor altura
de planta y que necesariamente son tutorados,
las lineas UDENAR14, UDENAR?2,
UDENAR20 con promedios entre 9,37 y 8,78
igualaron estadisticamente a las variedades
comerciales Andina y Sindamanoy de follaje
normal, mientras que las demas lineas
evaluadas  mostraron  un  rendimiento
estadisticamente igual a la variedad Andina (P
< 0,05). La variedad SINDAMANOY (15,26 t
hal) superé al 77,27 % de los genotipos
evaluados. Tanto en la  variedad
SINDAMANOY como en ANDINA, el
excesivo follaje y abundantes ramas laterales
obliga a los agricultores a utilizar el sistema de
tutorado wvertical y el de encastilladlo u
horizontal, para evitar el acame y el deterioro
de las vainas por el ataque de patdgenos como
Ascochyta pisi y Colletotrichum pisi, lo cual
representa un incremento en los costos de
produccién por tutorado, pero se justifica por
el costo, precio y la demanda. Los
rendimientos en vainas verde en nuestros
resultados se pueden comparar con los valores
encontrados por los autores mencionados, todo
esto debido al abonamiento organico con
guano de las islas, préctica de cobertura del
suelo en dos oportunidades y el empleo del
tutorado que tiene mucha influencia en la
productividad del cultivo de arveja,
proporcionando a las variedades altos
rendimientos.

Maiza et al. (2015) reportan resultados en la
localidad de Challapata, Oruro - Bolivia la
evaluacion de 14 lineas de arveja una gran
variacion en las caracteristicas genotipicas del
rendimiento en vaina verde que van desde 4320
a 14560 kg ha?. Estos valores obtenidos

indican una gran plasticidad del rendimiento de
la arveja que puede manifestarse con cualquier
variedad sembrada entre los 3200 a 3800
msnm. Las variedades Usui, Rondo y Quantum
son variedades seleccionadas por sus altos
rendimientos en diferentes localidades del Peru
que pueden comparase con las mejores lineas
probadas en Challapata.

Los resultados obtenidos demuestran que
cuando se incorpora restos de cosecha de
cebada como cobertura vegetal , se reportan los
mejores rendimientos, por lo que se asume que
los resultados obtenidos  posiblemente
obedezcan a que la relacion carbono/nitrogeno
del rastrojo de cebada es menor, debido a las
condiciones medio ambientales de la zona,
dado que la temperatura media anual es de 15.9
°C, asi como las condiciones de pH del suelo,
gue son ligeramente 4acidos (6,53) las que
favorece la actividad microbiana, hecho que
permite una mejor liberacién de nitrégeno
mineral, que es absorbida por las raices de las
plantas en forma de iones NH4* y NOs', por lo
tanto, la descomposicion del rastrojo ha sido
muy rdpido que ha merecido la segunda
aplicacion, mejorando la nutricion del suelo,
ademas de mejorar las caracteristicas fisicas del
suelo. Vernuls et al. (2015) indican que una
descomposicion mas lenta o suministro
permanente de los residuos colocados sobre la
superficie del suelo puede prevenir la rapida
lixiviacion de nutrientes a través del perfil del
suelo. Ademés, la retenciéon de residuos del
cultivo, puede incrementar de manera
significativa la CIC en la capa de 0-5 cm en
comparacion con el suelo en el cual se retiraron
los residuos.

Por otro lado, los rendimientos en general
varian de acuerdo a las variedades, puesto que
existen unas con mayor capacidad genética de
rendimiento que otras, de acuerdo a la
fertilizacion o abonamiento proporcionado,
pues la arveja responde favorablemente a una
mayor fertilizacién sobre todo nitrogenada y
fosférica. También dependerd de las labores
culturales y controles fitosanitarios oportunos
proporcionados durante su periodo vegetativo.
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Es importante conocer que la presencia de
abono orgénico, en este caso guano de islas, en
el suelo influye en forma considerada sobre las
caracteristicas productivas de la arveja
especialmente en el rendimiento de grano en
vaina verde, puesto que el guano de islas segun
Agro Rural (2018), es un abono organico
completo, Unico en el mundo que provee todos
los nutrientes que la planta necesita para crecer,
desarrollar y producir buenas cosechas en
cantidad y calidad. Ademas, el guano de islas,
como otras materias organicas ejerce un efecto
favorable sobre las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo; la mejora de
las propiedades fisicas del suelo condiciona
gue el uso de nutrientes sea mas eficiente.

Estudio econémico

Tabla 3.7

Costo de produccion, rendimiento, utilidad
bruta e indice de rentabilidad de tres
variedades de arveja con cuatro dosis de
guano de islas. Vinchos 3476 msnm - Ayacucho

Costo de e Preciode Valor de TUtilidad
.. Rendimiento
produccion venta wventa brata
(5

ik ST W U S

13307.50 430

indice de

Tratamientos rentabilidad.

Quantum con It ha'! de
Zuano de izlas
Quantum con 3 tha de
Zuano de islas

14
Fando con 2 t ha'' de 19018.50

10562.50 59883.75 3031425 191

2217830 1378020 4.30 6105140 3087310 180

12014.50 430 3406515 34146.73 17

Zuano de islas

Rondo con 3 t ha' de

21526.70 1244350 430 3500575 3446005 1.60

guang de islas
Quantum con | tha'! de
guang de islas

Usui con 2 t ha' de 18223.00

18223.00 11327.60 4.00 4331040 2702740 140

1050740 430 4718330 2206030 145

£nano de islas
Usai con 3t b e 00000 1110240 450 49060.80 2008580 130
Zuano de izlas

-
Fando con 1t ha' de 17875.90
guang de islas

L8 on 1 t ha'
S = 1740

10615.00 4.00 42460.00 2458420 138

0934.00 400  39814.00 2125160 127

guanc de islas

Quantum sin gnamo de

15268.20 8107.00 350 2837450 1310630 086

islas

Usui sin guano de islas 14333.30 7182.90 330 2514015 1030633 0.69

La Tabla 3.7 muestra el costo de produccion, el
rendimiento total, la utilidad bruta y el indice
de rentabilidad. Donde se observa que los
mayores indices de rentabilidad se obtienen
con la variedad Quantum con de 2y 3t ha de
guano de islas con valores de 1.91 y 1.80,
respectivamente; mientras los menores indices
de rentabilidad se obtuvieron con los
tratamientos donde no se aplicd guano de islas
en las tres variedades, con 0.86, 0.69 y 0.68 en
la variedad quantum, Usui y Rondo,
respectivamente. En la practica la variable de

7117.90 350 24011.65 1012213 0.68

utilidad bruta es la que interesa, por ello
podemos afirmar que la variedad Quantum
para las condiciones de Paccha Vinchos es la
que reporta mayor utilidad bruta frente a las
demés variedades. Los altos rendimientos
encontrados son por el empleo de guano de
islas, uso de tutorado que facilita el mayor
desarrollo en altura de planta, una mayor
proteccién en la sanidad de las vainas y una
mayor produccion de vainas por planta.
Ademas, se justifica el uso de mayores dosis de
guano de islas.

El consumo de la arveja basicamente es en
verde, su precio de la arveja en vaina verde
varia de acuerdo a la calidad del grano. Sin
embargo, para su distribucién y venta como
vaina en los mercados principales, es
importante que la vaina se encuentre en buen
estado, limpia y que contenga granos. Las
arvejas que cumplan las dos siguientes
condiciones ‘“vaina que presente una buena
coloracion verde, sin dafios causados por
plagas o enfermedades “y “vaina llena de
granos grandes” son mas apreciados y
aceptados en el mercado. Por las razones arriba
mencionadas, el cultivo debe apuntar a
producir vainas de primera calidad que deben
contener granos bien formados para obtener
mejores precios en el mercado. (INIA, 2016).
Segun las condiciones indicadas por INIA
(2016) el precio de venta varia segun la calidad
de las vainas ( principalmente mayor longitud,
mayor nimero de granos por vaina , vainas sin
dafios por plagas y enfermedades) las vainas
gue se cosecharon en los tratamientos donde no
se aplico guano de islas tuvieron menor
longitud, menor nimero de granos y fueron
mas susceptibles a plagas y enfermedades es
por ello que su precio de venta es menor
respecto donde se aplico diferentes dosis de
guano de islas.

Es necesario indicar que para el costo de
produccién se calculd el nimero de rollizos
teniendo en cuenta que el distanciamiento entre
estos es de 3m, la vida atil promedio de un
rollizo es de 8 campafas, cada campafia se
valoriza 0.3 soles. Respecto a cono de rafia de
primera calidad, cada cono de 3 kg tiene una
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vida Gtil de promedio de 4 campafias, cada
campafia se valoriza 15.00 soles. EI nimero de
cosechadores 'y costales depende del
rendimiento en cada tratamiento.

CONCLUSIONES

1. El guano de islas influye positivamente en
el rendimiento en vaina verde del cultivo de
arveja, donde la variedad Quantum tiene los
valores més altos en nimero de vainas por
planta y rendimiento de vainas.

2. El mayor rendimiento de arveja en vaina
verde se obtuvo con la variedad Quantum,
en promedio de las dosis de guano de islas,
con 11 710.1 kg ha* de vaina verde. Existe
una mayor productividad cuando se aplica
3.0y 2.0tha'de guano de islas, con valores
de 12458.1y 11943.1 kg ha™.

3. Con respecto al estudio econdémico, el
tratamiento once: variedad Quantum con
2.0 t hatde guano de islas es el que reportd
el mayor indice de rentabilidad, con 1.91.
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