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RESUMEN

El trabajo experimental fue instalado en Pampa del Arco-Ayacucho a 2750 m.s.n.m.
y fue conducido en la campafa agricola 2016-2017 a partir del mes de diciembre,
con la finalidad de evaluar el grado de influencia de la aplicacién de inoculante,
micronutrientes y extracto de alga nativa, en el rendimiento de dos variedades de
arveja Usui y Remate. Como abono de base se utilizé el guano de isla, de acuerdo
con los resultados del analisis de suelo. El experimento se dispuso en un arreglo
factorial de dos variedades de arveja, inoculante, micronutrientes y extracto de alga
nativa, dispuesto en el disefio de bloque completo randomizado (DBCR) con tres
repeticiones por tratamiento que permitié un total de 30 unidades experimentales.
Las variables evaluadas fueron a) variables de precocidad; dias a la emergencia,
inicio de floracion, madurez fisiolégica y madurez de cosecha. b) variables de
rendimiento; altura de planta, nimero de vainas por planta, nimero de granos por
vaina, longitud de vainas, peso de 1000 semillas, rendimiento en vaina verde,
rendimiento en grano seco Y rentabilidad econémica; y c¢) variables de nodulacion;
longitud de raices, nimero de nddulos por planta, localizacion de los nodulos,
tamafio de nodulos, coloracion de Leg-hemoglobina, peso de nédulos por planta y
tipificacion. Del andlisis de los resultados obtenidos la variedad Remate y Usui
tratados con inoculante, micronutrientes (cobalto y molibdeno) y extracto de alga
Spirogyra communis (Hasall) Kurtz al 25% de concentracion obtuvieron los mejores
parametros en nodulacién, precocidad y mayores rendimientos en vaina verde con
producciones de 13841 kg ha 'y 11350 kg ha ' y una rentabilidad de 211% y 155%

respectivamente.



INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.) es una de las leguminosas méas importantes en nuestro
pais, por sus caracteristicas nutritivas, por ser parte de la dieta diaria y por los
ingresos que genera su comercializacion. La arveja es de habito rastrero o trepador,
que se desarrolla en climas templados y templados frios; sus granos secos (menestra)
contienen de 22% a 26% de proteina de buena calidad, mientras que sus vainas al
estado verde (legumbre) contienen 6.3% de proteina de buena calidad, siendo de
mayor importancia su contenido de vitaminas (A, B1, B2 y C) y minerales (Fe, P,
Mg, Zn y K). Subia (2007).

Segun la FAO en el 2014 se cultivaron 72 millones de hectéareas de legumbres a nivel
mundial con una produccion de 8,4 millones de toneladas siendo China el primer
productor, estos suelos cultivados fijaron de 3 a 6 toneladas de nitrégeno, por
consecuencia las leguminosas contribuyen a un uso racional de fertilizantes
nitrogenados disminuyendo asi las emisiones de gases de efecto invernadero. Segun
MINAGRI (2016), en el PerG se siembra una superficie de 34,300 hectareas con una
produccién de 135 mil toneladas, Ayacucho reporta una superficie cultivada de 1,595
hectareas con un rendimiento de 4,068 toneladas encontrandose entre las principales
productoras junto a Junin, Huanuco, Cajamarca y Huancavelica. Segln estos datos
en paises desarrollados el rendimiento de arveja en vaina puede alcanzar de 8 a 10 tn
ha*, en el Pert el rendimiento promedio es de 3.9 tn ha™* y en Ayacucho es de 2.6 tn
ha!, siendo estos rendimientos bajos a pesar de ser una de las principales

productoras a nivel de la region.

Teniendo en cuenta las premisas consideradas, se ha planteado el presente trabajo de
investigacion que busca incrementar la produccion y productividad de la arveja a

través del tratamiento de las semillas con la inoculacion con cepas especificas de



Rhizobium leguminosarum biovar viceae, aporte de micronutrientes (cobalto y
molibdeno), que ayudaran al Rhizobium a potencializar la FBN (fijacion bioldgica de
nitrdgeno) y el uso de extracto de alga nativa Spirogyra communis (Hasall) Kurtz,
que sera puesta via foliar por poseer macro y micronutrientes para incrementar la
produccion de la arveja, misma que se desarrollara en Pampa del Arco - Ayacucho,

con los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar la influencia de la inoculacién, micronutrientes y extracto de alga nativa en
el rendimiento de variedades de arveja (Pisum sativum L), en Pampa del arco —
Ayacucho, 2017.

Obijetivos especificos

e Evaluar la influencia de la inoculacion con Rhizobium leguminosarum biovar
viceae, en el rendimiento de variedades de arveja.

e Evaluar la influencia de la inoculaciébn con Rhizobium junto con los
micronutrientes en el rendimiento de variedades de arveja.

e Evaluar la influencia de la inoculacién con Rhizobium mas el extracto de alga

nativa, en el rendimiento de variedades de arveja



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Flores (2009) evalud la respuesta de tres bioestimulantes (Fertigro, Humifert y
Basfoliar Algae) y 3 dosis (7.5, 10 y 12.5 ml) en el cultivo de arveja (Pisum sativum
L.), el mejor resultado obtenido fue con la aplicacion de bioestimulante Basfoliar

Algae (12.5 ml It~1) el cual reportd un rendimiento de 16500 kg ha™

Galvez (2015) evalud diferentes concentraciones de extracto de alga y aporte de
microelementos con la finalidad de incrementar el rendimiento de arveja, el mejor
resultado lo presento el tratamiento T12 (concentracion de extracto de alga al 25%,
enriquecido con microelementos aplicados a la semilla y el follaje) el cual report6 un
rendimiento de 16342 kg ha ™

Rondinel (2014) al estudiar el rendimiento en vaina verde de tres variedades de
arveja (Pisum sativum L.) en tres modalidades de siembra bajo el sistema de
agricultura de conservacion en Canadn — Ayacucho, determind que la variedad de
arveja Usui y la modalidad de siembra (0.30m entre golpes y 3 semillas por golpe)
respondié mejor y reportd un rendimiento de 10398 kg ha ™

Tacas (2015) al estudiar el efecto residual del abonamiento organico mineral en el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad Remate en Pampa del Arco.
Determind el efecto residual de niveles crecientes de abonamiento organico y
sintético y su interaccion entre estas en el rendimiento de arveja; donde el mejor
rendimiento lo present6 el tratamiento TO6 con 500 kg de Guano de Isla y 140-120-
50 de NPK y produccién de 10950 kg ha ™



Prestes y Favero (2005) en la revista titulada Aplicacion de cobalto y Molibdeno en
semillas para el cultivo de soya, mencionan que la aplicacion de cobalto y molibdeno
es una practica comun en Brasil y que estos mejoran la nodulacion, la nutricion de la

planta y se ve reflejada en el rendimiento de granos.

Copa (2006) al estudiar la produccion orgénica de cebada, arveja y vicia en siembra
pura y asociada en Curahuara de Carangas-Bolivia menciona que los cultivos
organicos estan tomando gran énfasis a nivel mundial debido a que disminuyen la
contaminacion ambiental por el uso indiscriminado de fertilizantes inorganicos y que

es la nueva tendencia en los afios venideros.

INTA (2008) informa en su boletin titulado “Molibdeno y cobalto, dos
micronutrientes esenciales en la produccion de soja”, que la fijacion bioldgica de
nitrégeno es importante en el crecimiento y produccion de la soja y que el Molibdeno
junto al Cobalto mezclados con el inoculante es la forma mas eficiente de
incorporarlos en el tratamiento de la semilla para la fijacion biol6gica de nitrégeno

por las leguminosas.

Evans (1983) al realizar estudios en campo de leguminosas con baja productividad
revelaron la ausencia de nodulos debido a la falta de inoculacién, las cuales

disminuyen el rendimiento de las leguminosas.

Jayo (2004) menciona que los mejores rendimientos que se obtuvieron en el cultivo
de dos variedades de arveja son las que fueron inoculadas con Rhizobium frente a
otros tratamientos sin inoculacion y al testigo, lo que justifica el uso de inoculantes.

Sanchez (2004) indica que la mejor férmula de abonamiento sin inoculacion es de
125 - 60 - 40 de NPK para una cosecha en verde de 12 tn ha*, sin embargo, es
inferior si comparamos con un cultivo de arveja inoculado con Rhizobium que supera

las 12 toneladas y que econdmicamente es mas rentable y justifica la inoculacion.

1.2. ORIGEN E HISTORIA DEL CULTIVO DE ARVEJA (Pisum sativum L.)
Convenio SENA, SAC y FENALCE (2010) indica que la arveja (Pisum sativum L.),

es uno de los cultivos mas antiguos de la humanidad. Hay evidencias del consumo de



arvejas silvestres unos 10,000 ac, en una excavacion arqueoldgica en Jarmo, al
noreste de Irak, se encontraron arvejas que datan de unos 7,000 a.c. Los restos
arqueoldgicos de los pueblos de la edad de bronce en Suiza contienen restos de

arvejas que datan del afio 3,000 a.c.

Faiguenbaum (1990) sostiene que la diversidad de esta especie tiene su origen en

Palestina o Egipto en las zonas orientales europeas del mediterraneo.

1.2.1. Taxonomia

Giles (1975) indica la siguiente taxonomia de la arveja

Tabla 1.1. Taxonomia de la arveja

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Tribu Fabeae
Género Pisum
Especie Pisum sativum

Segun Giles (1975) a la arveja se le conoce también con los nombres comunes de
chicharo, guisante, tirabeque, molla.

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

posible distinguir tres variedades botanicas:

1.2.2.1. Pisum sativum L. ssp

Sativum var. Macrocarpon, es cultivada para consumo de las vainas; estas resultan
comestibles por no presentar fibra en la union de las valvas (pericarpio) y por carecer
de endocarpio; esta Ultima estructura es conocida como pergamino que corresponde a

un tejido de fibras esclerenquimaticas ubicadas en la cara externa de las valvas.



1.2.2.2. Pisum sativum L. ssp

Sativum var. Sativum, es cultivada fundamentalmente para la obtencion de granos
tiernos inmaduros; estos pueden destinarse directamente al consumo humano o
procesarse, ya sea para la obtencion de producto congelado o enlatado. Los cultivares
pertenecientes a esta variedad boténica presentan en su mayoria, flores de color
blanco.

1.2.2.3. Pisum sativum L. ssp

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

Caritas del Per( (2003), presenta las siguientes variedades comerciales:

1.2.2.4. Variedad Usui

Plantas de buen vigor, altos rendimientos, de 1.37 m de altura y con 7-9 granos de
arveja por vaina. Se adaptan facilmente a diversos climas del Perd, tienen buena
demanda en el mercado local y nacional por presentar un buen sabor y color que son
factores indispensables para una buena comercializacion. Presentan flores de color
blanco amariposadas. (INIA, 2003).

1.2.2.5. Variedad Remate

El manual del cultivo de arveja en la sierra INIA (2003), indica que es una variedad
de periodo vegetativo semi precoz cuya altura de planta alcanza los 1.50 m, muy
apreciada por los agricultores por su rendimiento, su ciclo vegetativo de 120 a 130
dias. Presenta vainas medianas con una longitud promedio de 9 a 13 cm, necesitan

espalderas para un buen desarrollo.

1.2.3. Caracteristicas de las variedades en estudio
En la tabla 1.2 se puede observar las caracteristicas mas significativas de las

variedades en estudio.



Tabla 1.2. Caracteristicas variedades Remate y Usui

Caracteristica Var. Remate Var. Usui
Habito de crecimiento Medio enrame Medio enrame
Periodo vegetativo Semi precoz Semi precoz
Dias a la floracién 70 dias 75 dias
Dias a la madurez fisiologica 130 dias 138 dias
Inicio de la cosecha en vaina 110 dias 115 dias
Altura de la planta 1.50 m 1.37m
Longitud de la vaina 9.13cm 8.5cm
Numero de vainas/planta 24 21
Ndmero de granos/vaina 08 06
Superficie de grano seco Liso Liso
Rend. Prom. Grano verde 10,200 kg ha* 7,500 kg ha*
Rend. Prom. Grano seco 2,800 kg ha* 2,000 kg ha*

Fuente: Manual del cultivo de arveja (Caritas del Perd, 2003).

1.2.4. Valor nutricional

Una racion media de guisantes tiene casi tanta proteina como un huevo entero
(aunque es de menor calidad), menos de un gramo de grasa, y nada de colesterol.
Ademaés, aporta un contenido significativo de minerales tales como el fésforo, el

hierro, el potasio y el magnesio.

Instituto Nacional de Nutricion, citado por Camasca (1994) menciona que 100 gr de

porcion comestible de arveja fresca tiene la siguiente composicion:

Tabla 1.3. Composicion 100 gr de arveja

Descripcion Cantidad
Agua 72.6 gr
Energia 106 cal
Proteinas 7.1qr
Grasa 0.6 gr
Carbohidratos 18.8 gr
Calcio 27 mg
Faésforo 134 mg
Fierro 1.7 mg

Vitamina A 29 mg
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1.2.5. Importancia nutritiva

Segln Tamaro (1960) la arveja (Pisum sativum, L), es un alimento muy nutritivo con
alto contenido de proteinas, grasas carbohidratos, calorias y elementos minerales;
ademas contiene vitaminas A, B, C y D, reporta que 100 gr de arveja proporcionan al

organismo los siguientes nutrientes:

Tabla 1.4. Composicién quimica de 100 gr de arveja

§ Hidratos de .,
Granos Proteina Grasa Calorias
carbono
Arvejas frescas 14 1,0 30 185
Arvejas secas 23 1,8 52 320
Arvejas verdes 6 0,5 12 75

Fuente: Tamaro (1960).

Segin Mateo (1961) la importancia del cultivo de la arveja estd dada por las
cualidades que presenta en la alimentacion humana; el alto contenido de proteinas,
grasas, carbohidratos, calorias, elementos minerales y vitaminas A, B, C y D influyen

directamente en la nutricion de todo organismo.

1.2.6. Caracteristicas morfologicas de la planta

1.2.6.1. Sistema radicular

Campos (1992) sefiala que en conjunto el sistema radicular es poco desarrollado,
aunque la raiz principal de crecimiento pivotante puede alcanzar entre los 80 y 100

cm, de profundidad.

Maroto (1986) sefiala que la planta de arveja presenta un sistema radicular poco
desarrollado en conjunto, aunque posee una raiz pivotante que puede llegar hasta los
80 cm, las raices secundarias pueden originar una cobertura densa de raices
terciarias, el sistema radicular de la planta se ve reflejado en el crecimiento foliar de

la planta.

1.2.6.2. Tallo principal

Kay (1979) afirma que los tallos de la arveja son débiles, angulares o redondos y
huecos, en las que pueden ser del tipo enanos que estan entre los 15 a 90 cm medios
90 a 150 cm de y altos 150 a 300 cm de altura.
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Mateo (1961) menciona que los tallos de las arvejas son de didmetros y longitudes
muy diversas, segun las especies, mas o menos ramificados trepadores y rastreros,

generalmente desnudos.

1.2.6.3. Ramas

Toro (1969) indica que las plantas de arveja tienen una tendencia a ramificar
basalmente a partir de los nudos, que son aquellos en que se desarrollan las bracteas
trifidas. La cantidad de plantas que llegue a emitir ramas dependera basicamente del
aspecto genético, de la fertilidad del suelo, del abastecimiento hidrico y de la

densidad de la poblacién.

1.2.6.4. Hojas

Camarena (2003) afirma que la hoja de la planta de arveja, esta” constituida por dos
estipulas que abrazan al tallo en la parte basal, foliolos opuestos lanceolados o
alternos y en la parte terminal se aprecian los zarcillos que varian de tres a cinco y de

los que se vale la planta para treparse.

1.2.6.5. Botones florales
Los botones florales crecen encerrados por las hojas superiores, presentando cinco

sépalos totalmente unidos que encierra el resto de la flor.

1.2.6.6. Flores
Faiguembaun (1990) menciona que la flor de arveja es Papilionada, ya que se
asemeja a una mariposa cuando los pétalos se desenvuelven presentando una simetria

bilateral. Estructuras de la flor:

e Pedicelo: Une la parte basal de la flor al pedunculo; en su base presenta una
bractea foliacea.

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

e Corola: Esta formado por cinco pétalos de color blanco o blanco violaceo; uno de

gran tamafio denominado estandarte, encierra a los demas. Otros dos pétalos
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laterales, que corresponden a las alas, se extienden oblicuamente hacia afuera y se
adhieren por el medio a la quilla.

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

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

ovario.

1.2.6.7. Inflorescencias

Gonzales (2001) menciona gue la arveja posee inflorescencias axilares que constan
de una o mas flores, que van apareciendo de modo escalonado, las variedades
tempranas tienden a ser enanas y florecen en nudos inferiores. Las flores autégamas
estan regidas por un mecanismo de cleistogamia, siendo heteroclamidea pentamera.
Existe dos tipos de arveja: de flores blancas y de flores coloreadas. Las variedades de
flores blancas dan lugar a semillas amarillas o azul verdosas, que no contienen
taninos, practicamente todas las arvejas usados en el Per( tanto para consumo

humano como para alimentacion animal, son arvejas de flores blancas.

1.2.6.8. Fruto

Kay (1979) afirma que el fruto en arveja es una vaina que esta forrada con una
membrana semejante al pergamino, el endocarpio esta ausente en las arvejas de vaina
comestible. La vaina suele ser dehiscente por dos suturas y contiene de dos a 10
semillas, que pueden ser globosas o globosas angulares, lisas o arrugadas y de varios
colores que pueden ser verde o amarillo. El tamafio de las vainas es muy variable,
pueden ser pequefias (longitud entre 3 y 4.5 cm), grandes (entre 6 a 10 cm) y muy
grandes (entre 10 a 15 cm)

1.2.6.9. Semillas
Cubero y Moreno (1983) indican que las semillas son de forma globulosas, cubicas,

lisas o0 rugosas, pudiendo contener cada vaina entre 4 y 12 semillas. La mayor parte
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de las variedades presentan en la cara interna de sus valvas una formacion tisular

esclerenquimatosa o pergamino.

Gonzales (2001) afirma que las semillas pueden presentar una forma globosa o
globosa angular y de un diametro de 3 a 5 mm, tienen dos cotiledones, envuelta en
una testa de tejido materno. Las variedades comestibles suelen tener vainas grandes,
cilindricas o aplanadas. Las variedades de grano rugoso se suelen consumir en verde,

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

1.2.7. Etapas de desarrollo

1.2.7.1. Pre-germinacién

Villareal (2006) afirma que en condiciones adecuadas de temperatura y de humedad
la semilla comienzan a embeber agua a través de la testa y el micrépilo, aumentando
gradualmente de tamafio hasta el segundo dia, luego comienza un proceso de gran

actividad metabdlica para posteriormente germinar.

Maroto (1986) menciona que la semilla después de la siembra empieza a embeber
agua a través de la testa y el micropilo, aumentando gradualmente de tamafio.

1.2.7.2. Germinacion

Maroto (1986) menciona que la arveja es una planta de germinacion hipogea, planta
anual, trepadora, herbacea, la semilla después de la siembra empieza a embeber agua
a través de la testa y el micrépilo, aumentando gradualmente de tamafio. La etapa de
imbibicidn puede ser dividida en dos fases: Rapida captacion de agua y se completa
aproximadamente en dos dias en que la semilla aumenta significativamente de
volumen seguida de una baja tasa de captacion de agua e incremento en la actividad
metabdlica de la semilla.

Evans (1983), menciona que durante la germinacién la movilizacion de las reservas
de los cotiledones comienza en la periferia de la semilla y avanza hacia adentro pero
no alcanza proporciones significativas hasta después de varios dias despues de la

emergencia de la radicula y la plumula.
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1.2.7.3. Formacion de hojas verdaderas

Puga (1992) afirma que una vez que ha emergido la pequefia planta, empieza a
desarrollarse el primer par de hojas verdaderas a la vez que se desprenden los
cotiledones o falsas hojas. Esta emergencia ocurre a los 10 o 15 dias después de la

siembra, donde la plimula da paso al primer par de hojas verdaderas.

1.2.7.4. Desarrollo vegetativo
Villareal (2006) menciona que el desarrollo vegetativo empieza cuando la planta
desarrolla las primeras hojas verdaderas, sucesivamente se forman los nudos

vegetativos y el tallo principal comienza a ramificarse a partir del segundo nudo.

1.2.7.5. Nodulacién

Campos (1992) sefiala que las nodulaciones son mas abundantes en los primeros 10 a
30 cm de profundidad del suelo, donde son mas favorables las condiciones de
aireacion. La infeccion por Rhizobium tiene lugar a través de los pelos radiculares y
por lo tanto la iniciacion de los nddulos esta ligada inevitablemente a la expansion

del sistema radicular.

1.2.7.6. Floracion
Puga (1992) menciona que la floracién se inicia de los 35 a 45 dias después de la
siembra, en las variedades precoces y a los 50 o0 60 dias en las variedades tardias de

arveja para consumo en fresco.

Faiguembaund (1990) menciona que al formarse los botones florales crecen
encerrados por las hojas superiores, presentando cinco sépalos totalmente unidos que
encierran el resto de la flor. Después de algunos dias, los botones asoman por entre
las hojas aun no desplegadas que lo circundan, produciéndose la fase de fecundacion
poco antes que ocurra la apertura de las flores. Este proceso se produce de manera
secuencial desde el primer hasta el ultimo nudo reproductivo que presenta la planta

en su tallo principal.

Villareal (2006) afirma que la fecundacion dura de dos a tres dias, verificandose

Unicamente en horas de maxima intensidad solar, la dehiscencia de las anteras se



15

realiza antes de la apertura de la flor, agrupandose el polen en los extremos de la

quilla.

1.2.7.7. Fructificacion
Puga (1992) sefiala que la formacion y desarrollo de los frutos se inicia a los 8 0 10

dias de aparecidas las flores.

Villareal (2006) menciona que una vez que ocurre el proceso de fecundacion, los
pétalos se vuelven al ovario fecundado, a continuacion, se marchitan y se
desprenden, dejando en evidencia una vaina pequefia que porta rudimentos del estilo

en su apice.

1.2.7.8. Maduracion de los frutos

Villareal (2006) afirma que los granos durante los primeros dias crecen muy
lentamente y que muy pronto entran en una fase de rapido crecimiento, el cual se
manifiesta mediante un abultamiento en las vainas; este se va haciendo cada vez
mayor, producto del crecimiento progresivo de los granos. La cavidad de las vainas
se llena practicamente en forma completa cuando los granos alcanzan el estado de

madurez para consumo en verde.

1.2.8. Ecologia del cultivo de la arveja

1.2.8.1. Factores climaticos

Knott (1962) menciona que la planta se comporta muy bien en clima templado y
templado-frio con buena adaptacion a periodos de bajas temperaturas durante la
germinacion y primeros estados de la planta. Esto favorece su enraizamiento y
macollaje. Su periodo critico a bajas temperaturas 5 o 7°C, por lo general ocurre a
partir de la floracion de las vainas. En estas condiciones pueden ocurrir dafios por
heladas de cierta intensidad. El desarrollo vegetativo tiene su 6ptimo de crecimiento
con temperaturas comprendidas entre 16 y 20°C, estando el minimo entre 6 y 10°C y
el maximo en 35°C. Si la temperatura es muy elevada la planta se desarrolla bastante
mal. Necesita ventilacion y luminosidad para que desarrolle bien. En estas

condiciones pueden ocurrir dafios por heladas de cierta intensidad. En general, las
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variedades de grano liso presentan mayor resistencia al frio que las rugosas.

También, las de hojas verde oscuro tienen mayor tolerancia que las claras.

1.2.8.2. Factores edafoldgicos

Mateo (1961) indica que la arveja es una especie que requiere suelos de buena
estructura, profundos, bien drenados, ricos en nutrimentos asimilables y de reaccion
levemente 4cida a neutra. Los mejores resultados se logran en suelos con pH entre 6 -
7.5 y bien drenados, que aseguren una adecuada aireacion, y, a su vez, tengan la
suficiente capacidad de captacion y almacenaje de agua para permitir su normal
abastecimiento, en especial durante su fase critica (periodo de floracion y llenado de
vainas). Un drenaje deficiente que favorezca el encharcamiento”, inclusive durante
un breve periodo después de las lluvias o el riego, es determinante para provocar un

escaso desarrollo y, en muchos casos, pérdidas por ataque de enfermedades.

1.2.9. Labores culturales

1.2.9.1. Preparacion del terreno

Ramos (1996) menciona que las labores de preparacién del terreno deben ser arada,
rastrada, y surcada dependiendo de las condiciones del area se debe considerar las
recomendaciones para este cultivo. Adicionalmente, en esta labor puede incorporarse

materia organica en forma de compost de estiércol.

1.2.9.2. Siembra

Villavicencio (1995) indica que el cultivo se inicia por medio de siembra directa,
ubicando de 3 a 5 semillas por golpe en lineas distanciadas 40 cm entre si. Luego del
riego correspondiente a la siembra, debe regarse el cultivo cuando las plantas ya
desarrollaron sus primeras hojas verdaderas, ya que durante la geminacién los

excesos de agua pueden afectar mucho el porcentaje de implantacion.

1.2.9.3. Fertilizacion

Vaca (2011) manifiesta que la fertilizacion se realiza con base en el analisis de suelo.
De no contarse con este, se recomienda aplicar cuatro sacos por hectarea de 18-46-0
al momento de la siembra. Si el area es pobre en nitrégeno, se sugiere aplicar urea en

forma foliar, 2 kg en 200 litros de agua/ha.
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1.2.9.4. Riego

Delgado (2000) menciona que la arveja es un cultivo tolerante a la sequedad y si se
le da riego en tiempo seco, da mayor cantidad de frutos. La necesidad hidrica de este
cultivo fluctua entre 300-350 mm. de agua, durante su ciclo de vida, siendo la época
mas critica la de crecimiento y floracién luego de este tiempo es necesario la época

Seca.

1.2.9.5. Control de malezas
Subia (2007) indica que las malezas disminuyen el rendimiento, por lo que se debe
efectuar la primera limpieza durante los primeros 30 a 40 dias después de la siembra,

ya que en esta etapa se presenta la mayor competencia de malezas con el cultivo.

INIAP (1998) confirma que, en localidades con alta presencia de malezas, se
recomienda aplicar herbicidas pre emergentes como Sencor (Metribuzina) 35PM; en
dosis de 600 g en 400 litros de agua/ha.

1.2.9.6. Plagas

Caritas del Per (2007) menciona que existen muchas plagas y enfermedades que
atacan el cultivo de la arveja, por eso es necesario que el agricultor realice
inspecciones frecuentes en su cultivo, para encontrar e identificar sintomas de plagas
como: huevos, larvas, excrementos, dafios o sintomas de enfermedades en las

plantas. Evaluaciones permanentes indicaran el momento del control sanitario.

Las plagas mas importantes son:

e Las larvas shiure o utushcuro (Heliothis zea), son larvas de algunas mariposas
nocturnas que pueden dafiar las plantulas de arveja, al alimentarse de sus tallos.

o El barrenador del tallo (Melanagromyza sp), es una larva de color gris que penetra
en el tallo justamente debajo de la superficie del suelo y barrena hacia arriba
dentro de la planta, causando su muerte. El adulto coloca sus huevos en el suelo o
en las hojas.

e Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis y Agromyza sp.), insectos minadores;

sus larvas son de color blanco amarillento y viven en pequefias galerias, que hacen
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entre los tejidos de la parte superior e inferior de las hojas, los cuales tienen forma
de tuneles serpenteados. Los adultos hacen pequefios agujeros en las hojas.

e Gusano perforador de brotes (Epinotia aporema), barrenan los brotes, los atrofian
y los matan. Ocasionan perforaciones, forman canales a partir del &pice. Perfora
las vainas y en su interior se desarrollan.

e Mosca blanca (Bemicia tabaci), los insectos adultos y las ninfas se alimentan de la
savia de las hojas.

e Thrips (Thrips sp.), insectos que chupan y raspan la planta de la cual aprovechan
su savia, al mismo tiempo, rompen los tejidos celulares, debilitandolas y

secandolas prematuramente.

1.2.9.7. Enfermedades

Las enfermedades mas importantes son:

e Chupadera fungosa (Rhizoctonia sp., fusarium sp.), se identifica por el
amarillamiento del follaje ocasionan primeramente la muerte de las hojas
inferiores, en las raices se observan lesiones hundidas y acuosas de color gris, café
negro y rojo.

e Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), en las semillas causan lesiones
oscuras hundidas que llegan hasta los cotiledones, los tallos afectados se debilitan
y se rompen facilmente, en las hojas las nervaduras en la cara inferior toman
coloracion rojiza.

e Oidium (Erysiphe poligoni), ataca el tallo, vaina y hoja. En la hoja aparecen
muchas manchas blanquecinas pulverulentas aisladas y circulares que se
extienden cubriendo toda la hoja. Se presenta con mayor intensidad en el proceso
de llenado de grano y se intensifica si la planta sufre de estrés.

e Mildiu (Peronospora viciae sp. Pisi), aparece un polvo gris en la parte aérea de la
planta. El haz de las hojas se vuelve amarillo y en casos extremos se caen. En
ocasiones las vainas crecen deformadas, pequefias y con escasas semillas y se

desprenden antes de madurar.
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1.3. INOCULACION

Bietti y Orlando (2003) afirman a pesar de que Rhizobium es un habitante comin en
los suelos agricolas, frecuentemente su poblacion es insuficiente para alcanzar una
relacién benéfica con la leguminosa, o bien cuando los rizobios nativos no fijan
cantidades suficientes de N, para las leguminosas es necesario inocular la semilla en
el momento de la siembra y asegurar la fijacion bioldgica del N,. La utilizacion de un
Rhizobium infectivo (capacidad de nodular) y efectivo (eficiencia para la fijacion de
N,) en la leguminosa, implica determinar la necesidad de inoculacién. Para ello se
corrobora la existencia del tipo de Rhizobium nativo en el suelo, su eficiencia para
fijar Ny, la concentracion de N del suelo y si la leguminosa elegida es sembrada con
frecuencia en la region para mantener su rendimiento. Lo ideal es seleccionar un
Rhizobium altamente infectivo y efectivo para lograr una disminucion de uso del

fertilizante nitrogenado sin disminuir los rendimientos de la leguminosa.

Saborio (2002) indica que en general la inoculacion se puede recomendar para una
zona agricola que se sembrara con una nueva especie de leguminosa. Asi, un
producto microbiano o inoculante, debe por lo menos mantener la productividad de
un cultivo agricola con menos dosis de fertilizante nitrogenado y con ello un ahorro
en el costo de produccién, minimizar la contaminacion de aguas superficiales y

mantos acuiferos la conservacion del suelo, en un sistema de produccion sustentable.

Estrada (2009) menciona que las bacterias fijadoras de nitrégeno deben de tener una

concentracién minima de 1x10° UFC/g de inoculante, para su comercializacion.

Mackie y Garcia-Blasquez (1980) mencionan que los inoculantes son cultivos puros
de Rhizobium especificos para diferentes leguminosas, que son seleccionados por su
alta capacidad de fijacion de nitrogeno atmosférico.

El inoculante mas empleado es a base de turba (estéril o no estéril), que sirve para
soporte biologico a las bacterias. La turba es impregnada con un caldo de cultivo con
alta concentracion de Rhizobium; la calidad y riqueza de la turba garantizara una

mayor viabilidad o sobrevivencia de los Rhizobium.
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1.3.1. Formas de inoculacion

1.3.1.1. Inoculacion simple o comun

Mackie y Garcia-Blasquez (1980) indican que en un recipiente se prepara una
solucion azucarada al 10% en la cantidad recomendada, sobre ésta verter el
inoculante especifico en cantidad recomendada, mezclar el inoculante con la solucion
azucarada hasta formar una suspension del inoculo, a dicha suspension se afiade las
semillas, homogenizando bien hasta que queden bien humedas, dejar orear en la

sombra en capa delgada y sembrar el mismo dia de la inoculacion.

De preferencia sembrar en la mafiana o en la tarde evitando que las semillas tengan

contacto con el sol, ya que este es bactericida y podria matar al Rhizobium.

También es recomendable que la semilla no esté tratada con ningan fungicida.

Tabla 1.5. Proporciones para la inoculacion simple

Tamafo de las Cantidad de Cantidad de Agua
semillas Inoculante semillas kg azucarada ml.
Semillas pequefias 1 bolsita (250 gr) 15 1200
Semillas medianas 1 bolsita (250 gr) 20 800
Semillas grandes 1 bolsita (250 gr) 35 700

1.3.1.2. Inoculacion para “pellet”

Mackie y Garcia-Blasquez (1980) indican que la inoculacion de las semillas de
leguminosas con bacterias especificas, suspendidas en una solucién adhesiva y
recubierta con una capa delgada de carbonato de calcio finamente molida (pellet)
permite mayor sobrevivencia de las bacterias porque protege de los rayos solares y la
sequia, protege contra la acidez del suelo y la accion de los fertilizantes, asegurando

una efectiva nodulacion de las leguminosas.
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Tabla 1.6. Proporcion para inoculacion en forma de "pellet”

Tamaiio Inoculante  Goma ardbiga  Agua Semilla  CaCO03

semillas (250 gr) 40% (ml) (kg) (kg)
Pequefias 1 bolsita 450 1100 15 10
Medianas 1 bolsita 400 1000 20 12
Grandes 1 bolsita 350 850 35 18

1.3.1.3. Inoculacion en parcela establecida

Mackie y Garcia-Blasquez (1980) indican que el inoculante puede utilizarse sobre
parcela establecida en la cantidad de 3kg por hectarea. Se puede mezclar el
inoculante con tierra o arena y volear sobre la parcela después de un riego ligero y
corto para favorecer la penetracion de las bacterias al suelo, también se puede

suspender el inoculante en un volumen de agua y aplicar con un aspersor.

1.3.1.4. Como se reconoce un buen inoculante

Mackie y Garcia-Blasquez (1980) indican que a los 45 a 60 dias después de la
germinacion de las leguminosas inoculadas, se debe realizar un muestreo
representativo del area a evaluar, de las muestras de plantas con raices y nédulos se
determinan las caracteristicas del desarrollo de las plantas y caracteristicas de la

nodulacion de la leguminosa.

De estar frente a buen inoculante, se observaran plantas de color verde normal, con
buen desarrollo y raices con caracteristicas de buena nodulacion (ndédulos grandes,
ubicados en las raices principales y corona y al partir el nédulo presentard una
coloracion rosada rojiza); en caso contrario se observardn plantas amarillentas y

raquitica y raices con escasa nodulacion y caracteristicas de inefectividad.

1.3.1. Rhizobium

Thorsen (2002) expresa que los rizobios son bacterias Gram negativas y estas son
habitantes comunes del suelo donde estan presentes las leguminosas. Sin embargo,
no todos los rizobios pueden formar nddulos eficientes y/o fijar nitrégeno con todas
las leguminosas. Esto permite diferenciar a los rizobios por su infectividad o

capacidad de nodulacion. Ocurre la misma situacion con el proceso de FBN, no
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siempre las cepas altamente infectivas poseen alta efectividad o alta capacidad de
fijacion de N.

Mackie y Garcia-Blasquez (1980) indican que el Rhizobium, vive normalmente en el
suelo, estableciéndose por largos periodos cuando las condiciones agroclimaticas son
favorables para su supervivencia. Las bacterias en el suelo toman diferentes formas
(bacilos, cocoide, etc.), son mdviles lo que ayuda a encontrar a su planta huésped, la
infecten y nodulen; en el interior de estos se producen cambios morfoldgicos,

volviéndose, vacuolados y a veces ramificados, recibiendo el nombre de bacteroides.

1.3.2. Taxonomia

Thorsten (2002) describe la taxonomia del Rhizobium, de la siguiente manera

Tabla 1.7. Taxonomia del Rhizobium

Orden Eubacteriales

Sub orden  Eubacterineas

Familia Rhizobiaceae

Geénero Rhizobium

Especie Rhizobium leguminosarum biovar viceae

1.3.3. Simbiosis con leguminosas

Thorsten (2002) afirma que los géneros de Rhizobium, Sinorhizobium,
Mesorhizobium, Allorhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium pertenecen a la
familia Rhizobiaceae, estos microorganismos del suelo forman una asociacion
simbidtica con distintas especies de plantas leguminosas y durante la simbiosis son
capaces de llevar a cabo la fijacion de nitrogeno molecular (FBN). En la simbiosis
las bacterias se encuentran en las raices de las plantas formando estructuras llamados
nodulos. La planta ni estas bacterias aisladamente fijan el nitrégeno diatomico (N;)
para convertirlo en amonio. La simbiosis es inhibida si existe un exceso de nitrato o
amonio en el suelo. Dentro de los nddulos las bacterias se convierten en bacteroides
que son células mas grandes que los Rhizobium que se encuentran en el suelo y que
llevan a cabo la fijacion de nitrdgeno porque son capaces de formar la enzima

nitrogenasa que es responsable de la conversion del nitrégeno molecular en amonio.
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Debido a esta simbiosis la planta recibe el nitrogeno que puede utilizar para si
misma, mientras que las bacterias utilizan fotosintatos que les proporciona la planta

hospedera.

La simbiosis: Serrano (1991) manifiesta que en la simbiosis con el Rhizobium se
forman nddulos rizoidales, en los cuales las bacterias simbidticas fijan el nitrégeno
atmosférico que proporciona a la planta. En presencia de estas bacterias simbidticas
las leguminosas pueden crecer en suelos que no tienen suficiente nitrato 0 amonio
para un desarrollo normal de la planta. Los Rhizobium pueden ser utilizados como
inoculantes para mejorar el crecimiento de las leguminosas en lugar de los abonos
nitrogenados. Por otro lado, las bacterias utilizan los productos de la fotosintesis y la
bacteria le proporciona nitrégeno en forma de amonio, de esta forma, ambos socios

tienen ventaja de la simbiosis.

1.3.4. Importancia de la fijacion de nitrégeno

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (1987) reporta que el nitrégeno esta
presente en los tejidos verdes de las plantas en concentraciones relativamente altas
(entre 1 - 4%) y en algunas semillas en concentraciones aun mayores por lo cual se le
considera un macro nutriente primario junto con el fosforo y el potasio, casi todo este
elemento se encuentra en la materia organica y anualmente solo se mineraliza una
pequefia fraccion de 1 a 3% del nitrogeno total, debido a esta liberacion lenta del

nitrégeno organico.

La fijacion bioldgica de nitrogeno es un proceso que implica una alta demanda de
energia, pero en este caso se obtiene de la radiacion solar en condiciones ambientales
de temperatura y presion. Esto es posible debido a la presencia de la enzima
nitrogenasa, catalizadora de la reaccion. De aqui la importancia que tiene el proceso
de la fijacion biologica de nitrégeno para la agricultura y la necesidad de desarrollar

una tecnologia adecuada para maximizar el aprovechamiento de este recurso.

Alexander (1980) manifiesta que el constante agotamiento de las fuentes de
nitrégeno del suelo y la necesidad de producir mas ha dado lugar a un creciente

interés por conservar la reserva limitada del elemento. A causa de que solo una
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fraccion de la necesidad total de nitrdgeno para la agricultura de fertilizantes
naturales y sintéticos la porcion sobrante debe satisfacer a partir de las reservas del
suelo y a través de la fijacion biologica de N, por leguminosas, asi alguna

leguminosa adecuadamente nodulada en condiciones ptimas pueden fijar nitrégeno:

e Alfalfa : 125 - 335 kg de N fijado ha/afio
e Trébol rojo : 85 - 190 kg de N fijado ha/afio
e Soya : 65 - 115 kg de N3 fijado ha/afio
e Arveja : 90 - 155 kg de N3 fijado ha/afio

El fésforo y el potasio tienen influencia directa en las ganancias del nitrégeno y en la

produccién de leguminosas.

1.3.5. Asociacion del Rhizobium con la planta

Thorsten (2002) manifiesta que el ingreso de la bacteria a la planta se lleva a cabo a
través de los pelos radiculares. Las bacterias inducen a una curvacion de esos pelos
mediante el contacto con la planta y la produccién de metabolitos. Las bacterias
invaden las plantas mediante el desarrollo de canales de infeccién, por lo que se
forman tuneles transcelulares. Durante la infeccion y la simbiosis las bacterias no
quedan alojadas directamente dentro del citoplasma de las células de la planta
hospedera, sino que permanecen alojadas en vesiculas rodeadas por una membrana

derivada de la membrana citoplasmatica de la célula de la planta formando el nddulo.

1.3.6. Factores que afectan la simbiosis (planta - rhizobium)
La nodulacion de las leguminosas se ve influida por un gran nimero de factores de

los cuales mencionaremos a los principales:

1.3.6.1. pH del suelo

Graham (1977) y Day (1979) mencionan que las condiciones de acidez del suelo
tienden a limitar no solamente la nodulacion sino también las bacterias inoculadas.
Asimismo, pueden esperarse problemas con la inoculacion de la leguminosa cuando
el pH se acerca a 5.2, también refiere que el efecto del pH se complica por el

aumento que puede ocurrir en los niveles de aluminio o manganeso, también por
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deficiencia de molibdeno y una manera de limitar este problema es revestir la semilla
inoculada con CaCOs; o roca fosforica, creando asi un microclima alrededor de la

semilla que no es &cida.

1.3.6.2. Suelo

Santillana (2001) manifiesta que tanto la sobrevivencia del rhizobio y la inoculacion,
son limitadas cuando la temperatura en el suelo sobrepasa los 40°C., la presencia de
materia organica puede contrarrestar parte de los efectos negativos. La cantidad de N
fijado por una leguminosa en sistema de labranza cero es méas grande que un cultivo
con el sistema de labranza tradicional. Esto se debe en gran medida a la capa
superficial de rastrojo en el sistema de labranza cero, que favorece tanto la
temperatura como la conservacién de la humedad del suelo. El funcionamiento del
proceso de la Fijacion bioldgica de nitrogeno es afectado tanto por el exceso de agua

(encharcamiento) como por falta de agua.

1.3.6.3. Clima

Day (1979) menciona que la temperatura de la raiz afecta mucho en el nimero de
nodulos que forman las leguminosas, pero la temperatura del aire tiene menos efecto.
Ademas, indica que la temperatura Optima para la nodulacion y fijacién del
nitrégeno, durante el crecimiento precoz por las especies de zonas templadas es entre
20 - 25°C y por las especies tropicales de 25 - 35C., ademas los limites de
temperatura en que se encuentran la nodulacion efectiva dependen de las especies y
estd controlado genéticamente por el huésped y el rhizobio. Refiere ademés a la
humedad del suelo en el cual considera el desarrollo de los ndédulos es més afectado
por el estrés del agua que el proceso de infeccidn; argumentan ademas que, en
condiciones de exceso de agua, las leguminosas no nodulan y si lo hacen, es en
reducido nimero y tamafio de noédulos, ademas disminuyen la actividad de fijacion,

esto se le atribuye a la reducida entrada de oxigeno hacia el interior de los nédulos.

1.3.6.4. Productos agropecuarios y agentes toxicos
Graham (1977) indica que los herbicidas, insecticidas y hormonas para las plantas,
aplicada a la dosis recomendada, no dafian la inoculacion ni al Rhizobium en el suelo.

En cambio, los fungicidas tienden a ser toxicos, especialmente los que contienen
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mercurio y cobre y pueden ocasionar serias fallas en la nodulacién si se presentara o
es necesario tratar las semillas para evitar problemas de hongos se debe en lo posible

reducir el tiempo de contacto entre en fungicida e inoculante durante la inoculacion.

1.3.6.5. Limitaciones agronomicas
Santillana (2001) manifiesta que factores ambientales e intrinsecos de la planta y la

bacteria limitan el funcionamiento adecuado de la simbiosis.

Las cepas del rizobio se caracterizan por cuatro propiedades:

» Especificidad; es la propiedad por la que el rizobio infecta selectivamente la
planta huésped.

» Lainfectividad; es la capacidad de formar nddulos.

= La efectividad; es la capacidad de fijar nitrégeno del aire.

= La competitividad; es el poder de sobrevivencia en el suelo y competir con otras

cepas para infectar la raiz.

1.3.6.6. Fertilizacion e inoculacion

Una frecuente deficiencia nutricional es el fdsforo. Este es utilizado para el
desarrollo radicular. Como las leguminosas requieren cantidades relativamente
mayores, hay problemas cuando el suelo tiene menos de 10 ppm de fosforo

asimilable.

Una planta leguminosa puede nutrirse con nitrégeno via absorcion de nitrato o
amonio del suelo y via fijacion del nitrogeno atmosférico. Suelos que presentan
limitaciones como acidez o deficiencia de fésforo no permiten la plena expresion del
potencial de fijacion Bioldgica de Nitrogeno. Para esto sirve el encalado y la

aplicacion de un fertilizante fosforado.

1.4, MICRONUTRIENTES PARA LAS BACTERIAS
Caritas del Per (2007) sefiala que la planta de arveja requiere de varios elementos
para crecer y desarrollarse adecuadamente: Macronutrientes: nitrégeno, fésforo y

potasio; nutrientes secundarios: calcio, magnesio y azufre; y micronutrientes:
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cobalto, molibdeno, boro, hierro, zinc. Se debe realizar previamente el anélisis de

suelo para determinar el requerimiento de fertilizantes.

IFA - FAO (2002) indica que los micronutrientes requieren una atencion y cuidado
especial, porque hay un margen estrecho entre el exceso y la deficiencia en las
necesidades de microelementos de las plantas. Los micronutrientes son necesarios
solo en pequefias cantidades. Si se aplica demasiado de un microelemento dado,

puede tener un efecto dafiino en el cultivo o cultivo siguiente.

Melgar (2002) menciona que la produccion de arveja implica acumular proteinas. El
rendimiento es funcién directa de la cantidad de nitrégeno y proteinas acumuladas en
el periodo de mayor actividad fisioldgica. Como esta acumulacion de proteinas
depende de la fijacion bioldgica del nitrégeno, la fijacion bioldgica de Nitrogeno es
un proceso de singular importancia para el crecimiento y el rendimiento de arveja.
Los cuatro puntos que el productor puede controlar para asegurar el éxito de este

proceso son:

= |noculacion eficiente.

Aumentar el contenido de Mo y Co en las semillas.
» Provision adecuada de fésforo y azufre con una fertilizacion balanceada.
= Sin problemas de acidez, con la correccion por un encalado adecuado.

1.4.1. Cobalto

Melgar (2002) menciona que el cobalto es esencial para la fijacion bioldgica de
nitrogeno y el crecimiento de los rizobios. Al aumentar el suministro de cobalto
aumenta el crecimiento de los rizobios, la fijacion de nitrdgeno, el contenido de la
con-enzima B12 y la formacién de leg-hemoglobina en el rizobio. Una deficiencia de
cobalto inhibe la sintesis de leg-hemoglobina en el rizobio y como consecuencia, la
eficiencia del proceso simbiotico. Suele ser deficiente en suelos arenosos, acidos o

excesivamente cultivados.

El efecto méas conocido del cobalto en la fijacién de N, es sobre el crecimiento de los

rizobios y del contenido en la vitamina B12 en su forma de co-enzima cobalamina.
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La mayor disponibilidad de cobalto no solo provoca un aumento del tamafio de los
nddulos, sino también el nimero de los bacteroides por nddulo, asi como aumenta las
concentraciones de cobalamina y leg-hemoglobina. El contenido de cobalamina
determina el de leg-hemoglobina, probablemente a través de su efecto en la sintesis

en el bacteroide.

Somasegaram e Hoben (1994) mencionan que el cobalto influencia en la absorcion
de nitrégeno por via simbiotica porque es parte de la estructura de la vitamina By,
necesaria para la sintesis de la leg-hemoglobina, que determina las actividades de los

nédulos.

Aplicacion y dosis
Se debe aplicar al momento de la siembra junto con la semilla en el momento de la
inoculacion, es la forma mas eficiente y efectiva. De cobalto se requiere cantidades

de entre 1 a 5 gramos por hectéarea.

1.4.2. Molibdeno

Melgar (2002) indica que para el proceso de fijacion de nitrégeno ocurra en forma
exitosa es necesaria la presencia de una adecuada disponibilidad de molibdeno en el
suelo. La funcion del molibdeno es doble, se necesita en la planta y para la fijacion
bioldgica del nitrogeno, en particular esté relacionada a la formacion de enzimas que
participan en las reacciones de formacion de la nitrogenasa y nitrato reductasa,
responsables de la ruptura del triple enlace N, y de la asimilacion de este elemento en

la planta durante la fijacién bioldgica del N, respectivamente.

Mengel e Kirkby (2001) mencionan que en la fijacién simbidtica del nitrgeno (N)
atmosférico el molibdeno es parte constituyente de la enzima nitrogenasa, que se
encuentra en las bacterias, pero no en las plantas superiores. Los nodulos de las

leguminosas pueden concentrar 10 veces mas molibdeno que las hojas.

Los suelos presentan tenores muy bajos de molibdeno, es el nutriente de menor
concentracion en el suelo. EI molibdeno se absorbe por las plantas como molibdato,

el sulfato hace disminuir su absorcion y el aumento del pH la aumenta. EI molibdeno
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presenta moderada movilidad dentro de la planta y su concentracion en base a peso
seco, es inferior a 1,0 ppm. Al contrario de otros micronutrientes, el molibdeno
puede absorberse en cantidad mucho mayor que lo normal, pudiendo llegar hasta 100

veces mas provocando toxicidad.

El molibdeno es esencial para las plantas, ya que forma parte de la enzima nitrato
reductasa, que reduce el nitrato absorbido por las plantas a amonio para
posteriormente incorporarse a los compuestos organicas. Asi plantas deficientes en
molibdeno presentan relativamente mayor acumulacion de nitratos y menor
acumulacion de compuestos amino solubles. Como la funcion mas importante del
molibdeno en el metabolismo de la planta es la reduccion del nitrato, existe similitud
en los sintomas visuales de su deficiencia, que se muestra como una clorosis inicial
en las hojas mas maduras. Y al contrario de la deficiencia de nitrogeno, la de
molibdeno presenta posteriormente necrosis en las margenes de las hojas debido a la
acumulacion de nitratos. EI molibdeno puede ver reducida su disponibilidad debido a
la acidificacion producida en los suelos como consecuencia de la acidificacion
progresiva. La acidificacion es un proceso que ocurre naturalmente en regiones
himedas y es acelerado por la agricultura. El principal proceso es la exportacion de
cationes Calcio y Magnesio, dejando libres cargas en los suelos que son
reemplazados por el Aluminio que es toxico para las plantas. La disponibilidad de

molibdeno se reduce 100 veces por cada unidad que desciende el pH en los suelos.

Voss (1996) se puede corregir o prevenir la deficiencia de molibdeno por medio del
tratamiento de las semillas. Tanto en Argentina (Gaspar, 1999) como en Brasil
(Tejerina, 1999) verificaron la baja concentracion del nutriente de modo generalizado
en las semillas comercializadas, demostrando la necesidad de disponibilidad del
molibdeno a través del encalado o con la aplicacion de fertilizantes que contengan el

elemento.

Aplicacion y dosis
El agregado de molibdeno junto al inoculante como tratamiento de semilla es la
forma mas frecuente de incorporar este nutriente. Debido también a las minimas

necesidades de molibdeno, aunque no menos esenciales, se necesitard una dosis de
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12 a 25 gr ha * de molibdeno, la forma préctica de aplicar uniformemente tan exigua
cantidad es junto al inoculante como tratamiento de semilla es la fuente mas
frecuente de incorporar estos nutrientes esenciales para la fijacion biologica de

nitrégeno por las leguminosas en particular.

1.5. ALGAS

Garcia y Martel (2004) mencionan que el término “algas” se refiere al conjunto de
vegetales con fotosintesis oxigénica que precisan de una elevada humedad o una
inmersion permanente en agua y que incluye a los tres grandes grupos de macroalgas
marinas (Feofitas, Rodofitas y Clorofitos), las microalgas eucariotas, unicelulares o
filamentosas, las cianobacterias (procariotas), unicelulares o filamentosas de
ambientes marinos, dulceacuicola, salobre y terrestre, asimismo se incluye

erroneamente a las fanerégamas submarinas.

1.5.1. Extracto de alga

Infoagro (2003) reporta que los extractos de algas tienen propiedades que optimizan
la asimilacion de nutrientes, estimulan el crecimiento vegetal, activan la resistencia
natural de las plantas a plagas y enfermedades, ademas al agregarse a las semillas
incrementan el porcentaje de germinacién y contribuyen con el crecimiento durante
las primeras etapas. Ademas, se trata de productos beneficiosos para los suelos y no

contienen elementos contaminantes para el medio ambiente.

El mundo (2010) informa que la accién de los extractos de algas se debe al efecto
combinado de azucares (oligosacaridos), fitohormonas naturales, aminoacidos y
oligoelementos bioasimilables en su forma natural, presentes en las paredes celulares
de las algas empleadas en su fabricacién, que actia como gancho en los procesos que
desencadenan los mecanismos de asimilacién, defensa e inmunidad de las plantas

terrestres.

Chil Vegetal (2014) indica que para comprender el sorprendente efecto que tiene las
algas como bioestimulante tenemos que observar el Unico e inhdspito habitat donde
crecen ya que para poder resistir en esas condiciones tan extremas, las algas han

desarrollado defensas naturales en forma de compuestos quimicos, que las convierten



31

en fuente natural de sustancias quimicas desarrolladas para soportar situaciones
extremas que conseguimos aislar y trasladar a los productos comerciales para ser

utilizados por las otras plantas.

Garcia y Martel (2004) mencionan que los extractos de algas son considerados no
toxicos para las plantas y animales. Por lo tanto, para el manejo del producto, es
necesario atenerse a las precauciones de uso del producto fitosanitario con que sea

mezclado.

1.5.2. Componentes del extracto de alga
Segun Garcia y Martel (2004) los componentes de las algas que explican sus efectos
agronoémicos sobre la planta, el suelo, los frutos y los patégenos son:

Polisacaridos matriciales
Lobban y Harrison (1994) afirman que los vegetales terrestres tienen el esqueleto de
la pared celular conformada por polisacéridos lineales neutros, mientras que el

contenido en celulosa de las macroalgas marinas es muy inferior.

Garcia y Martel (2004) mencionan que existen cuatro tipos basicos de ficocoloides:
agar y carragenatos (solo en especies de rodofitas), alginatos (en ciertas feofitas y

microalgas) y ulvanos (en clorofitas).

Polisacaridos de reserva y de pared

Caraes (1969) menciona que la composicion de los polisacaridos de reserva de las
Rodofitas (floridoside y sus derivados) y fedfitas, es muy distinta a la de Clorofitas y
mas lentos de biodegradar.

Macronutrientes: Nitrogeno, fésforo y potasio

Freile-Pelegrin (1998) y Moreno (1998) mencionan que muchas macroalgas marinas
tienen la capacidad de almacenar grandes cantidades de nitrogeno en todo tipo de
compuestos (aminoacidos libres y conjugados, proteinas, clorofilas, etc.). No
obstante, en condiciones carenciales el contenido proteico puede quedar reducido a

un 3%.
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Garcia y Martel (2004) mencionan que el contenido en fosforo y potasio fluctua
anualmente segun la especie y su estado fisiologico. Es de destacar el gran contenido
en potasio de las macroalgas pardas, muy inferior en rojas y mas aun en verdes y

faner6gamas marinas.

Oligoelementos

Abetz (1980) afirma que el efecto bioestimulante de los extractos liquidos de algas se
atribuy¢ inicialmente a su aporte de oligoelementos, pero las pequefias dosis de
aplicacion foliar y las bajas concentraciones de extracto de algas presentes en estos
biofertilizantes, hacen muy poco probable que el efecto fertilizante por

oligoelementos constituya la explicacion a su efecto estimulante.

Bioantioxidantes y activadores

Seaweed News (1999) menciona que las algas tienen una gran diversidad de
compuestos bioantioxidantes, tanto liposolubles (fosfolipidos, carotenoides,
xantofilas, tocoferol) como hidrosolubles (polifenoles, bromofenoles, enzimas,

vitamina C, etc.)

Fitohormonas y reguladoras del crecimiento

Garcia y Martel (2004), indican que el efecto principal de los extractos liquidos de
las algas se debe a su contenido de hormonas (fundamentalmente citoquininas) y
reguladores del crecimiento, unica forma aparente de explicar la magnitud de las

respuestas agricolas ante una dosis tan reducida (entre 2-12 litros de extracto/ha.)

= Citoquininas: Salisbury y Ross (1994) mencionan que las citoquininas son
hormonas vegetales naturales que derivan de adeninas sustituidas y que

promueven la division celular en tejidos no meristematicos.

Blunden y Wildgoose (1977) mencionan que los efectos de los bioestimulantes a
base de extracto de algas son equivalentes al tratamiento foliar con citoquininas
sintéticas tipo benziladenina y kinetina (en ensayos de cultivos in vitro y en

ensayos de campo).
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= Auxinas: Salisbury y Ross (1994) mencionan que las auxinas actan durante la
elongacion celular, por medio de un efecto rapido, sobre el mecanismo de la
bomba de protones ATPasa, en la membrana plasmatica y un efecto secundario

mediado por la sintesis de enzimas.

Williams (1981) mencionan que no se han encontrado rastros de auxinas en
diversos extractos comerciales de macroalgas y es muy probable que, debido a su
escasa termorresistencia, la escasa (si hubiera) concentracion de auxinas en la

biomasa algal termine degradada en el proceso de fabricacion del extracto.

= Giberelinas: Salisbury y Ross (1994) mencionan que las giberelinas controlan el
crecimiento y elongacion de los tallos, la elongacién del escapo floral, inducen la
floracion en plantas de dia largo cultivadas en época no apropiada, favorecen el
crecimiento y desarrollo de frutos, estimulan la germinacion de numerosas
especies y en cereales movilizan reservas para el crecimiento inicial de la

plantula.

= Biotoxinas, inhibidores y repelentes. Hoppe y Levring (1982) mencionan que
existe una amplia literatura cientifica que describe los efectos y los compuestos
que confieren tanto a microalgas y cianobacterias, como a macroalgas marinas y a
sus extractos, actividades biocidas o repelentes frente a infecciones flngicas,

bacterianas, virica, acaros, insectos, nematodos y poliquetos.

1.5.3. Concentracion de extracto de algas en bioestimulantes comerciales

Garcia y Martel (2004) mencionan que las concentraciones del extracto de algas
marinas varian significativamente de un bioestimulante comercial a otro, sin
embargo, aun no se ha reportado informacién sobre la relacion de la concentracién
de extracto de algas marinas y el rendimiento de los cultivos, no obstante, se sabe
que las concentraciones de extracto de algas marinas en los bioestimulantes
comerciales son inferiores al 25% debido a que los componentes de estas son

requeridas por las plantas en trazas y que un exceso puede causar toxicidad.
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1.5.4. Dosis de aplicacion de los bioestimulantes a base de extracto de algas

Red Agricola (2000) menciona que la dosis de aplicacion de los bioestimulantes a
base de extracto de algas varia en funcién a la especie vegetal y al producto
comercial por lo cual debemos de revisar la etiqueta de cada producto. Sin embargo,
en cultivos de leguminosas se puede aplicar 2 litros de producto comercial por
hectarea en casos de emergencia puesto que esta dosis es muy comun para este

cultivo en la mayoria de bioestimulantes de extracto de algas.

1.5.5. Momento de aplicacion de los bioestimulantes a base de extracto de alga

Red Agricola (2000) menciona que el momento de aplicacion de los bioestimulantes
de extracto de algas esta relacionado con la proporcion de auxinas y citoquininas, asi
un producto mas auxinico, ayudara la elongacion celular y no a la division celular,
siendo conveniente aplicarlo cuando la division celular ya ha terminado. Para el
desarrollo y crecimiento de frutos después del cuajado, la aplicacion de productos

mas citoquininicos contribuiran con la divisién celular.

1.5.6. Formas de aplicacion de los bioestimulantes a base de extracto de alga

Guaranda (2012) menciona que los extractos de algas pueden aplicarse a los 15, 20,
30 y hasta 45 dias después de la siembra; esta aplicacion puede ser directamente a las
plantas via foliar o aportarse a través del riego, en la zona de la raiz o cerca de ellas,

ademas puede aplicarse también a las semillas al momento de la siembra.

Fox y Cameron (1961) y Ldpez (1995) mencionan que al aplicar foliarmente
extractos de algas marinas, las enzimas que estas contienen refuerzan en las plantas
su sistema inmunitario (mas defensa) y su sistema alimentario (mas nutricion) y

activan sus funciones fisiologicas (mas vigor).

Martinez y Salomén (1995) menciona que los extractos de algas aplicados
foliarmente o al suelo, resultando plantas mas sanas con mejor nutricion y mas

vigorosas.
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1.5.7. Efectos benéficos de los bioestimulantes a base de extracto de alga sobre
los cultivos agricolas
Garcia y Martel (2004) mencionan que los efectos benéficos descritos en la literatura

cientifica y en los folletos publicitarios de las empresas productoras son:

Sobre la planta

= Estimulante de la germinacion.

= Activadores del crecimiento foliar y radicular.

= Mayor produccidn, tamafio de tubérculos y homogeneidad de frutos.

= Activadores de las defensas.

= Incrementa el contenido de clorofila y la capacidad fotosintética.

= Mejorar la relacién raiz y parte aérea de planta, incrementan la captacion de
nutrientes.

= Retrasa la senescencia de las hojas.

= Brinda mayor resistencia a la sequia, a la salinidad y al estrés.

= Actlan como antitranspirantes.

Sobre el fruto
= Estimulantes de la floracion y del cuajado del fruto.
=  Aumentan el contenido en azucares del fruto.

= Incrementan la latencia de la semilla.

Sobre el suelo

= Correctores de carencias minerales (Ca, K y todos los oligoelementos).
= Aportan macronutrientes y micronutrientes.

» Brindan la capacidad tampén.

» Incrementan la actividad microbiologica del suelo.

= Hidratantes (mantiene la capacidad del campo mas tiempo).

Sobre los parasitos y patégenos
» Repelente de nematodos, acaros, etc.

» Tienen un efecto sinérgico con tratamientos pesticidas convencionales.
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1.5.8. Caracteristicas del extracto de alga Spirogyra communis (Hassall) Kurtz
Descripcion

El extracto se realiz6 empleando la especie de alga Spirogyra communis (Hassall)
Kurtz, mediante un proceso de ruptura celular (licuado) de las algas frescas, con un
contenido de humedad de 93-94%.

Czurda (1932), Jao (1935) y Rundina (1998) mencionan que Spirogyra communis
(Hassall) Kurtz, es un alga verde filamentosa propia de ecosistemas de agua dulce,
presente en casi todos los continentes, que a menudo forman grandes esteras en la

superficie de aguas estancadas 0 aguas en movimiento lento.

Hoshaw y McCourt (1988) mencionan que, aunque estas algas se consideran
comunmente como organismos molestos asociados con la eutrofizacion, son también
conocidos como consumidores del exceso de nutrientes y proporcionan hébitat,

alimento y oxigeno disuelto para los ecosistemas acuaticos.

Vaucher (1803) menciona que la reproduccion sexual en este género de algas se
produce por la union de filamentos y la transferencia de gametos. Este proceso es una

caracteristica definitoria de la clase Zygnematophyceae.

Taxonomia de Spirogyra communis (Hassall) Kurtz
Segun el jefe del Herbarium Huamangensis - UNSCH, la taxonomia de la especie

Spirogyra Communis (Hassall) Kurtz es la siguiente:

Reino : Plantae

Division : Chlorophyta

Clase : Zygnematophyceae
Orden . Zygnematales
Familia . Zygnemataceae
Geénero : Spirogyra

Especie : Spirogyra communis (Hassall) Kurtz
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Composicion

Tabla 1.8. Composicion quimica del extracto de alga Spirogyra communis (Hasall)

Kurtz
Concentracion (%)
Elemento
100 50 25

N (%) 0.8 0.4 0.2
P205 0.81 0.41 0.21
K,0 531 2.66 1.33
CaO (%) 1.32 0.66 0.33
MgO (%) 0.35 0.18 0.09
Cu (ppm) 25 12.5 6.25
Zn (ppm) 79 39.5 19.75
Mn (ppm) 83 41.5 20.75
Fe (ppm) 750 375 187.5
pH 6.06
CE (dS/m) 4.34

Fuente: Elaboracion en base a los resultados del analisis



CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la “Estacion experimental Pampa
del Arco - UNSCH?”, de la Escuela Profesional de Agronomia ubicada en el campus
de la ciudad universitaria; situada en el distrito de Ayacucho, provincia de
Huamanga, region Ayacucho, a una altitud de 2750 msnm, encontrandose dentro de

las coordenadas geograficas 13°08°38” latitud sur y 74°13°17” longitud oeste.

2.2. ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

Las muestras de suelo se tomaron en distintos puntos, recorriendo el campo en
zigzag a lo largo del terreno y a una profundidad de 20 cm, se tomaron un total de 20
muestras los cuales fueron homogenizadas y luego se separd 1 kg de suelo que se
llevo al laboratorio de Analisis de suelos y andlisis foliar “AGROLAB”, una vez
obtenido los resultados del laboratorio se inici6 con los célculos correspondientes

para suplir las deficiencias de los macroelementos esenciales

Los resultados obtenidos en el laboratorio se muestran en la tabla 2.1, el analisis que
se envio a hacer fue el de caracterizacion, para tener datos adicionales de la fertilidad
del suelo, en el andlisis se observa la clase textural, el valor del pH, saturacion de

bases, CIC y el contenido de los principales elementos
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. Pampa del Arco — UNSCH

Tipo de analisis Valor Metodo Interpretacion
Andlisis fisico

Arena (%) 43 L,

_ Hidrometro de Clase estructural
Limo (%) 20 i
) Bouyoucos Franco arcillo arenoso

Acrcilla (%) 37

Andlisis quimico

pH 7.23 Potenciometria Suelo Neutro
C.E (dsm™) 0.3 Conductimetria Sin salinidad
Nt (%) 0.07 Semi — micro Kjeldahl Bajo

MO (%) 1.36 Walkey y Black Bajo

P (ppm) 22.83 Olsen modificado Medio

K (ppm) 425 Absorcién atomica Alto

CIC cmol (-) Kg* 17.26 Ext. Acetato de amonio Medio
% Sat. De Bases 100 - Alto

Segln los resultados obtenidos podemos afirmar que, el contenido de materia

organica Yy nitrogeno total son bajos, el contenido de fésforo es medio, el potasio

disponible es alto, el pH es neutro y la textura del suelo franco arcillo arenoso.

2.3. ANALISIS QUIMICO DEL GUANO DE ISLA

La determinacion de la composicion quimica del guano de isla se realiz6 en el

Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar del programa de Investigacion de Pastos y

Ganaderia, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2.2. Composicién quimica del guano de Isla

Abono M.O N.t P,05; K,0 Ca Mg
organico (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Guano deisla  8.54 3.61 0.85 248 071 102 35

Fuente: Elaboracion en base a los resultados del analisis.

El anélisis de guano de isla realizado nos indica que existen cantidades bajas de

nitrogeno, fosforo y potasio. Segun Agrorural para que el guano de isla sea

considerado de buena calidad debe contener nitrégeno de 10 a 14%, fésforo de 10 a
12% y potasio de 2 a 3%.
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2.4. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de la Estacién Meteoroldgica del INIA,
situada a una altitud de 2756 msnm, encontrandose en las coordenadas 13°10°00.06”
Latitud Sur y 74°12°22.92” Longitud oeste en el distrito de Ayacucho.

En la tabla 2.3, se muestran los datos meteorologicos de octubre del 2015 a setiembre
del 2016. El cuadro muestra una temperatura media de 16.6°C, el cual se halla dentro
de los valores permisibles para el cultivo de la arveja segun Knott (1962), Kay
(1979) y Camarena (2003). EI cuadro también muestra una precipitacion de 563.4
mm anuales los cuales sirvieron para calcular los requerimientos de volumen de agua

del cultivo de la arveja.

En la figura 2.1 se observa la evapotranspiracion del cultivo (ETc) calculada por el
método del Tanque Evaporimetro clase “A” en los 5 meses de la etapa fenologica de
la arveja desde la siembra hasta la cosecha, esta evapotranspiracion fue mayor en los
meses de febrero y marzo coincidiendo con la época de floracién. La precipitacion en
los meses de diciembre, enero y febrero fueron suficientes para suplir el
requerimiento de agua por el cultivo, mientras que en los meses de marzo y abril
hubo una deficiencia de -50.5 y -44.46 mm, los cuales se tuvieron que suplir

mediante riego por goteo que se instald en el campo de cultivo.
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Tabla 2.3. Temperatura maxima, media, minima, precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2015 -2016 de la

estacion meteoroldgica INIA — Ayacucho

ANO 2015 2016
MESES Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Set. Total Promedio
T° Max. (°C) 281 275 273 25.8 245 253 243 254 258 268 272 278 26.32
T° Min. (°C) 78 84 81 7.6 9 8.2 7.2 6.2 48 42 44 6.6 6.88
T° Media. (°C) 179 179 17.7 16.7 16.7 16.7 157 158 153 155 158 17.2 16.58
Etan (mm) 120.2 118.3 1205 1224 1215 120.2 120.5 125.2 117.4 118.6 117.2 120.2
Ktan 0.7 065 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 065 07 07 07 07
HR (%) 65.8 66.7 68.2 66.2 59.15 634 66.1 595 632 645 624 66.2
U (m/s) 21 18 1.7 1.8 1.9 1.8 1.8 18 21 18 1.8 1.8
Eto (mm) 784 752 821 83.2 843 796 70.2 80.2 813 803 856 84.6
Kc 0.6 0.8 11 1.3 1.2
Etc (mm) 49.26 66.56 92.73 103.48 84.24
Precipitacion (mm) 43.8 448 705 1102 1202 60.2 452 152 5 4 3.5 408 5634
Pp Efectiva (mm) 38.54 39.42 62.04 96.98 105.78 52.98 39.78 1338 44 352 3.08 359 49579
Déficit (mm) 0 0 0 -505 -44.46
Exceso 12.78 30.42  13.05 0 0
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Figura 2.1. Temperatura media, y balance hidrico por el método del Tanque Evaporimetro Clase “A”, correspondiente a la campana

2015-2016, registrado en la Estacion Meteoroldgica INIA-Ayacucho, 2750 msnm



2.5. MATERIAL GENETICO - PLANTA INDICADORA
Se utiliz6 semillas de arveja de las siguientes variedades:

a)

USul

Plantas con buen vigor y una altura de hasta 137 cm.
Gran adaptabilidad.

Flores de color blanco amariposadas.

Producen vainas medianas.

Presenta 6 a 8 granos por vaina.

El hilum de la semilla es de color negro.

Sus granos secos son lisos y de color crema.

Alto rendimiento de vainas por hectarea.

Buena demanda local y regional

REMATE

Plantas con buen vigor y una altura de hasta 150 cm.
Gran adaptabilidad.

Flores de color blanco.

Producen vainas medianas a grandes.

Presenta 8 a 9 granos por vaina.

El hilum de la semilla es de color blanco.

Sus granos secos son lisos y de color crema.

Alto rendimiento de vainas por hectarea.

Buena demanda local y regional

2.6. FACTORES EN ESTUDIO Y TRATAMIENTOS
Los factores de estudio son:

A) VARIEDADES DE ARVEJA

al: Remate

a2: Usui

44
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B) EXTRACTO DE ALGAS, RHIZOBIUM Y MICROELEMENTOS
bl: Rhizolam (inoculante)

b2: Rhizolam + Extracto de alga nativa (Spirogyra Communis Hasall Kurtz)

b3: Rhizolam + Cobalto y molibdeno.

b4: Rhizolam + Extracto de alga nativa + Cobalto y molibdeno.

2.7. TRATAMIENTOS

Los tratamientos utilizados se indican a continuacion:

Tabla 2.4. Descripcion de los tratamientos

Trat. Caodigo Descripcion
Tl al*bl  Var. Remate con inoculante
T2 al*b2  Var. Remate con inoculante + algas nativas
T3 al*h3  Var. Remate con inoculante + molibdeno y cobalto
T4 al*b4  Var. Remate con inoculante + molibdeno y cobalto + algas
nativas
T5 al Var. Remate (testigo)
T6 a2*bl  Var. Usui con inoculante
T7 a2*ph2  Var. Usui con inoculante + algas nativas
T8 a2*b3  Var. Usui con inoculante + molibdeno y cobalto
T9 a2*b4  Var. Usui con inoculante + molibdeno y cobalto + algas
nativas
T10 a2 Var. Usui (testigo)

2.8. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El experimento se dispuso en un arreglo factorial de 2a x 4b mas dos testigos

dispuesto en el disefio de bloque completo randomizado (DBCR) con tres

repeticiones por tratamiento que permitio 30 unidades experimentales, el nUmero de

tratamientos resulta de la combinacion de 2 niveles del factor variedades de arveja

(@) y cuatro niveles de inoculante, micronutrientes y alga nativa (b).
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El modelo lineal aditivo es:

Yii=u+T;+ B+ Ej
Donde:
Y;j: Observacion del i — ésimo tratamiento y el j — ésimo bloque
u : Promedio de las unidades experimentales
T; : Efecto del i — ésimo tratamiento
B; : Efecto del j — ésimo bloque

E;; : Error experimental en el i — ésimo tratamiento y el j — ésimo bloque

Sub indices:
1=1,2,3....10 tratamientos.

J=1,2,3 bloques.

Para evaluar las diferencias entre tratamientos se utilizé el andlisis de variancia la

prueba de contraste de Tukey.

2.9. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Las caracteristicas del campo experimental son:

Campo experimental
Largo :18 m
Ancho :14m

Area total de experimento  : 252 m?

Bloques

Numero de bloques : 03
Ancho de bloques :4.0m
Largo de bloques 18 m
Avrea total del bloque . 72m?

Ancho de las calles :1m



Parcela

N’ de parcelas /bloque

N’ de parcelas / campo experimental

Larg

0
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CROQUIS DE LA PARCELA EXPERIMENTAL
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2.10. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.10.1. Limpieza del terreno
La limpieza de terreno se realiz6 el 15 de diciembre del 2016, empleando picos,

palas, rastrillos, costales y guantes.

2.10.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno definitivo se realizo el 16 de diciembre del 2016 con la
ayuda de un tractor agricola a una profundidad de 0.25 m, mediante una pasada de
arado de discos y dos pasadas de rastra de discos, el nivelado y mullido se realizo el
20 de diciembre empleando rastrillos. Todas estas labores se realizaron para dejar el

terreno suelto, mullido y limpio para la siembra.

2.10.3. Analisis de semilla y Calculo de densidad de siembra
El 18 de diciembre del 2016 se determinO el peso de 1000 semillas siendo en

promedio 325.9 gr en la variedad Usui y 345.4 gr en la variedad Remate, el mismo
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dia se instal6 4 bandejas de germinacién con la finalidad de determinar el porcentaje
de germinacion, asi mismo se determin0 el porcentaje de pureza siendo 92% para
Usui y 94% para Remate. El 25 de diciembre, finalizd la prueba de germinacion,
obteniéndose un promedio de 90% para la variedad Usui y un 98% para la variedad

Remate.

Tabla 2.5. Cantidad de semilla usada en el experimento

: Peso 1000  Val. Uso kg kg sem
Variedad %Pur. %Ger. )
semillas (gr) (%) sem.ha™?! usados
Remate 94 98 345.4 92.12 93.73 2.36
Usui 92 90 325.9 82.8 98.39 2.47

Fuente: Elaboracion propia.

La densidad de siembra utilizada en el experimento fue de 2.4 kg en la variedad Usui y 2.5

kg en la variedad Remate.

2.10.4. Trazado y delimitacién del terreno
El trazado y delimitacion del terreno se realizo el dia 27 de diciembre del 2016, de
acuerdo con el croquis del experimento, empleando una wincha, un cordel, y estacas,

con los que se delimito” las parcelas, bloques y calles.

2.10.5. Dosis de los microelementos Cobalto y Molibdeno

Cobalto

El cobalto se aplica en una cantidad de 1 a 5 g ha* (Somasegaram y Hoben, 1994).
La fuente usada fue el Cloruro de Cobalto (se utiliz6 5 g)

Molibdeno
El molibdeno se aplica en cantidades de 12 a 25 g ha * (Voss ,1996). La fuente usada
fue el Acido Molibdico (85%), (se utilizd 25 g)

2.10.6. Surcado

El surcado de las parcelas experimentales se realizo el dia 28 de diciembre del 2016,
empleando una wincha un cordel, picos y azadones. La distancia entre surcos fue de
0.6 m.
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2.10.7. Colocacion de letreros
El 29 de diciembre se realizé la colocacion de letreros, con la finalidad de identificar
el tratamiento aplicado a cada parcela, segin la randomizacion del experimento.

Cada letrero contenia el nimero del tratamiento respectivo.

2.10.8. Abonamiento

La aplicacion de abono de fondo se realizd el 29 de diciembre, con una formula de
abonamiento de 40-80-60 kg de N, P,0s y K,0 recomendado por INIA (2003), para
una produccion comprendida entre 7000 a 10000 kg/ha. empleando el abono
organico Guano de isla. De acuerdo con el analisis quimico del suelo de Pampa del
Arco se realizé los calculos de la cantidad de abono en base a los requerimientos
necesarios, aplicando 6,2 kg de abono por parcela.

2.10.9. Siembra
La siembra manual se realiz6 el 30 de diciembre del 2016. Primero se alistaron
bolsas etiquetadas conteniendo semillas de 500 gr cada uno y se les afiadio el

inoculante y los micronutrientes en la siguiente proporcion:

Tabla 2.6. Inoculante y micronutrientes aplicados a la semilla

: Semilla Inoculante Cloruro de Acido
Tratamiento o -
(g tratam.”') (mltratam.”! cobalto (ml) molibdico (ml)
T1; T6 500 10 - -
Ty T, 500 10 i i
Ty Ty: Ty; T 500 10 0.125 0.5
Ts; TlO 500 = - =

Fuente: Elaboracién propia

Se utilizé 0.125 ml de cloruro de cobalto y 0,5 ml de &cido molibdico por

tratamiento.

Luego se dejé orear por 20 minutos y se procedid a realizar la siembra segun el
cuadro del bloque randomizado con tres semillas por golpe y a una distancia de
0.20m entre golpes.
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2.10.10. Obtencion del extracto de alga Spirogyra communis (Hasall) Kurtz

El dia 15 de enero del 2017 se realizo la primera recoleccion de algas de los canales
de drenaje de los campos de cultivo ubicados en la comunidad “la Totorilla”. Este
mismo dia se realizé el lavado de las algas recolectadas primero con agua corriente y
luego con agua destilada, seguidamente se escurrio el exceso de agua y se procedio a
obtener el extracto de alga concentrado, mediante el licuado de la misma sin adicion
de agua por 30 minutos, el extracto resultante se almacend en un recipiente de vidrio
tapado con una malla fina para evitar el ingreso de insectos hasta el dia 20 de enero
del 2017 en el que se prepard la dosis de aplicacion de los tratamientos empleando
como base ese extracto concentrado (6 a 7% de alga seca). Esta recoleccion y
preparacion se realizo todas las veces requeridas, con un dia de anticipacion al dia de
la aplicacion correspondiente. El extracto se prepard con una concentracion del 25 %
(25ml de extracto de alga y 75 ml de agua destilada) y aplicados a los tratamientos

correspondientes.

2.10.11. Aplicacion del extracto de alga

La primera aplicacion del extracto de alga Spirogira communis (Hasall) Kurtz se
realizé el dia 28 de enero cuando las plantas tenian 10 a 15 cm de altura, la segunda
aplicacion el dia 12 de marzo, cuando las plantas se encontraban en el estado de
botdn floral y la tercera aplicacion el 25 de marzo del 2017 cuando las plantas se

encontraban en el inicio de llenado de granos.

2.10.12. Tutorado

A los 40 dias despues de la siembra, cuando las plantas habian emitido los zarcillos,
se procedié a instalar los tutores compuestos por carrizos de 1.5 m de altura,
distanciados cada 3m, en los cuales se realizaron amarres con rafia, para que se fijen
en ellos los zarcillos del cultivo. Cabe resaltar que las plantas fueron guiadas

continuamente.

2.10.13. Deshierbos y aporques
El primer deshierbo se realiz6 el 25 de enero, a los 26 dias después de la siembra y el
segundo deshierbo se realizo el 27 de febrero debido a la presencia e incremento de

malezas.
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El aporque se realizd a los 50 dias después de la siembra, estas labores se realizaron

con picos y azadones.

2.10.14. Riegos

Los riegos se realizaron de la siguiente manera:

» En los primeros 40 dias se reg6 cada 3 dias por un tiempo de media hora.

= Desde los 40 hasta los 60 dias (etapa de floracién), se reg6 cada 3 dias por un
tiempo de 1 hora y media.

= Desde los 70 hasta los 115 dias (madurez fisioldgica), se regd cada 3 dias por un
tiempo de 1 hora.

= Desde los 115 hasta los 125 dias se reg6 cada 4 dias por un tiempo de 20 minutos.

Cabe resaltar que el sistema de riego instalado fue el de goteo.

2.10.15. Control Fitosanitario

Plagas

A fin de controlar la incidencia de los insectos que pudiera ocasionar dafio al cultivo,
se realizaron tres aplicaciones primero con el insecticida Cyperklin, a una dosis de
200 ml Cil™}, la primera aplicacion se realizo en todos los tratamientos, el 18 de
enero del 2017, para controlar grillos y langostas (Gryllus campestris y Scchistocerca
piceifrons peruviana); la segunda se aplicé Baytroide (Ciflutrina) el 18 de febrero del
2017, para controlar la incidencia de la mosca minadora (Lyriomiza huidobrensis) y

la tercera se aplicé Admire (Imidacloprid) el 10 de marzo del 2017.

Enfermedades

Debido a que se tenian antecedentes de oidium (Erysiphe poligoni) en el campo
experimental y tras la aparicion de los primeros signos, se aplico el fungicida
azufrado denominado Kumulus el 22 de marzo del 2017, la dosis de aplicacion fue
de 3 kg ha™.

Las aplicaciones del insecticida y fungicida se realizaron empleando una mochila

fumigadora, guantes y una mascarilla para fumigacion.
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2.10.16. Cosecha
La cosecha en vaina verde se realizé el dia 12 de abril del 2017 (102 dias después de

la siembra, estas se realizaron cuando los granos se hallaban llenos.

Se cosecharon las vainas verdes de las plantas ubicadas en el surco central de cada
unidad experimental, en forma manual, con cuidado, evitando el aplastamiento entre
vainas y la exposicion de estas al sol a fin de que no disminuyera el peso. Las vainas
cosechadas se colocaron en bolsas identificadas con etiquetas para cada tratamiento,

luego se pesaron en el laboratorio.

La cosecha de grano seco se realizd en forma escalonada, en tres oportunidades los
dias 10, 15 y 20 de mayo del 2017. Con los mismos cuidados de la cosecha en vaina

verde.

2.11. VARIABLES EVALUADAS

2.11.1. Nodulacion

a) Longitud de raices

Con la ayuda de una regla graduada se determind la medida de la longitud en
centimetros de 10 raices por tratamiento y por bloque.

b) NuUmero de nddulos por planta
Se contd el nimero de nodulos de cada raiz de 10 plantas por tratamiento y por
bloque.

c) Localizacién de los Nodulos
Se describié en que tercio de la raiz se hallan concentradas la mayor cantidad de

nddulos.

d) Tamafio de nddulos
Se clasifico los nodulos dependiendo de su tamafio en: grandes, medianas y

pequenfas.
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e) Cantidad de Leg-hemoglobina
Para evaluar la presencia de leg-hemoglobina de los nddulos son cortados, si se
observa el color rojo indica actividad de fijacion de nitrégeno, esta evaluacion se

realizd en funcion a la intensidad del color rojo.

f)  Peso de nddulos por planta
Los nddulos se desprendieron de la raiz y luego se pesaron en una balanza analitica

para obtener su peso respectivo.

g) Tipificacion de los nédulos
Los nodulos de las raices presentan diversas formas las cuales fueron evaluadas y

clasificadas.

2.11.2. Precocidad
a) Dias alaemergencia
Se evalud el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de las

plantulas mas 1 hayan emergido en las parcelas experimentales.

b) Dias al inicio de floracion
Se tomd en cuenta el nimero de dias transcurrido desde la siembra hasta que el 50%

de las plantas se encontraron con flores complemente abiertas.

c) Dias ala maduracion fisiologica (vaina verde) del cultivo
Se evaluo el numero de dias transcurridos desde la siembra que el 50% de las vainas

obtuvieron aproximadamente de 72 -74% de humedad.

d) Dias ala madurez cosecha en grano del cultivo
Se determiné el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

vainas estaban maduras y listos para ser cosechados (13.5 % de humedad).
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2.11.3. Rendimiento
a) Alturade planta
Se medid en centimetros durante la madurez fisioldgica, desde el cuello de la raiz
hasta el apice de la planta, se anot6 el promedio de 10 plantas seleccionadas al azar

por cada tratamiento y por cada bloque (tres bloques).

b) NuUmero de vainas por planta
Se contd el nimero total de vainas de 10 vainas al azar dentro de cada tratamiento y
por cada bloque (tres repeticiones) en el momento de la cosecha, dentro de cada

parcela. El promedio se registré como resultado de la parcela.

c) NuUmero de granos por vaina
Se contd el nimero de granos presentes de 10 vainas al azar dentro de cada
tratamiento y por cada blogue (tres repeticiones), por cada tratamiento y luego se

determino el promedio de la cantidad granos por vainas.

d) Longitud de vainas
Con la ayuda de una regla graduada se midi6 la longitud de las vainas en centimetros
fueron evaluadas 10 vainas al azar dentro de cada tratamiento y por cada bloque (tres

repeticiones) durante la madurez fisioldgica.

e) Peso de 1000 semillas

Luego de la trilla o desenvainado del grano seco de las muestras obtenidas de cada
unidad experimental, se separd 03 grupos de 200 semillas y se pesd en una balanza
de precisién, obteniéndose un promedio en cada unidad experimental. Los datos
obtenidos fueron llevados a su equivalencia en 1000 semillas.

f) Rendimiento en vaina verde en kg ha™!

Se evalud pesando en una balanza comercial el total de vainas méas granos verdes
cosechadas de cada unidad experimental (surco central), el cual se realizd
acumulando la primera y segunda cosecha, cuando las vainas ya estaban aptas para el
mercado. Luego se procedid con el calculo para obtener el peso acumulado de las dos

cosechas, finalmente expresarlo en kg ha™!.
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g) Rendimiento en grano seco en kg ha™!

La evaluacion se realizo pesando los granos secos que se cosecharon de cada unidad
experimental (dos surcos e 1m lineal c/u), para asi obtener un promedio en cada
unidad experimental, los resultados obtenidos se expresaron en kg ha™?!. El pesado

de los granos se realiz6 con una balanza.

2.11.4. Rentabilidad
a) Rentabilidad Econémica
En base a los costos directos e indirectos se calculo el costo total de produccion; para

luego obtener la utilidad.

Rentabilidad = . Ytdadnea 909

Costo de produccion




CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.1.1. Rendimiento en vaina verde en Kg ha~1

Tabla 3.1. Analisis de variancia del rendimiento en vaina verde (kg ha™1!) con

inocu- lante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos

variedades de arveja (Pisum sativum L.)

FVv GL SC CM Fc p-valor

Bloque 2 817959.11 408979.55 4115200 0.074
Variedad (A) 1 25936715.22 25936715.22 260.978274  0.000
Inoculante +ME+EA (B) 4 53807439.07 13451859.77 135.354192  0.000
AXxB 4 2283219.112  570804.778  5.7435047  0.004
Variedad en B1 1  664078519.6 664078519.6 6682.03604  0.000
Variedad en B2 1 1070351032 1070351032 10769.9978  0.000
Variedad en B3 1  506438506.1 506438506.1 5095.84371  0.000
Variedad en B4 1 720966178 720966178 7254.44633  0.000
Variedad en B5 1 75059426.59 75059426.59 755.256763  0.000
Inoculante +ME+EAen A1 4 2129635209 532408802.2 5357.15988 0.000
Inoculante +ME+EAen A2 4 1503677042 375919260.4 3782.54374 0.000
Error 18 1788887.891 99382.66062

Total 29  84634220.41

CV (%) = 2.897

En la tabla 3.1 se muestra el andlisis de variancia para la variable rendimiento en
vaina verde (kg ha ™), resultando no significativo para la fuente de blogue, mientras

que para las demas fuentes de variacion resulto altamente significativo.



Rendimiento en vaina verde kg/ha
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Remate (I+ | Remate (I+ | Remate (I+ | Remate(l) Usui (1 + Usui (1 +
ME + EA) ME) EA) ME +EA) ME)
T4 T3 T2 T1 19 T8
| M Series1 13841.7 12820.8 11691 11587.6 11350.6 10815.8

Figura 3.1. Prueba de Tukey (p<0.05) para el rendimiento en vaina verde, con inoculacion micronutrientes y extracto de algas nativas en

arveja (Pisum sativum L.)
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El mayor promedio corresponde al tratamiento T4 (Remate con inoculante,
micronutrientes y extracto de alga) con 13841.7 kg ha™*; el sequndo mayor promedio
corresponde al tratamiento T3 (Remate con inoculante y microelementos) con un
rendimiento de 12820.80 kg ha*; el tercer grupo de similitud corresponde a los
tratamientos T2 (Remate con inoculante y extracto de alga), T1(Remate mas
inoculante), T9 (Usui con inoculante, micronutrientes y extracto de alga) y T8 (Usui
con inoculante y micronutrientes) con un rango de rendimientos que comprenden de
11691.00 a 10815.80 kg ha*; el cuarto grupo de similitud corresponde a los
tratamientos T8 y T7 (Usui més inoculante y extracto de alga); el quinto grupo de
similitud corresponde a los tratamientos T7 y T6 (Usui mas inoculante); el sexto
grupo de similitud corresponde a los tratamientos T6 y T5 (Remate testigo) y el
séptimo grupo de similitud esta comprendido por los tratamientos T5 y T10 (Usui

testigo).

Velazco (2004), al estudiar el rendimiento en 5 variedades de arveja, con distintas
formas de manejo en Canaan INIA a 2720 msnm, reporto para la variedad Remate un
rendimiento de 9260 kg ha 'y para la variedad Usui un rendimiento de 7038 kg ha*

empleando fertilizacién inorganica y espalderas.

Zapata (2004), al estudiar el rendimiento en verde de siete variedades y tres lineas de
arveja en Canaan a 2750 msnm reporta para la variedad Remate un rendimiento de
14325 kg ha ' y para la variedad Usui un rendimiento de 12230 kg ha*, con riego
por goteo, espalderas y una formula de abonamiento de 80-60-40 de NPK.

Pariona (2002), al estudiar el efecto de dos momentos de siembra, en la produccion
de arveja en verde y en grano seco, en asociacion con maiz amilaceo reporta para la
variedad Remate un rendimiento de 11254 kg ha ' y para la variedad Usui un

rendimiento de 9494 kg ha*, empleando fertilizacién inorganica.

Tacas (2015), al estudiar sobre el efecto residual del abonamiento organico mineral
en arveja en Pampa del Arco a 2792 msnm, reporto para la variedad Remate un
rendimiento de 10950 kg ha ™.
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El mayor rendimiento obtenido en este trabajo es de 13841 kg ha*, este valor es
superior a lo obtenido por Velazco (2004), Pariona (2002) y Tacas (2015), debido a
que el Inoculante aplicado contiene bacterias especificas para el cultivo de arveja, los
micronutrientes Cobalto y Molibdeno ayudan a la simbiosis de la leguminosa vy el
Rhizobium y el extracto de alga que contiene nutrientes como nitrégeno, magnesio,
etc. que ayudan a que la planta se desarrolle de una manera mas eficiente y por lo
tanto obtenga una mejor produccién. Pero el rendimiento obtenido es inferior a lo
obtenido por Zapata (2004), esta diferencia se debe principalmente a que este autor
utilizé fertilizantes inorganicos como abono de fondo (80-60-40) y en el presente
trabajo no se utilizé fertilizantes inorganicos como abono de fondo.

3.1.2. Rendimiento en grano seco en Kg ha™!

Tabla 3.2. Anélisis de variancia de rendimiento en grano seco (kg ha™) con
inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos

variedades de arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 25323.336 12661.668 2.744 0.09113
Variedad (A) 1 2482807.25 2482807.252  538.160 0.00000
Inoculante +ME+EA (B) 4 4621049.13 1155262.283  250.409 0.00000
AxB 4 141498.003 35374.501 7.668 0.00086
Variedad en B1 1 14698901.6  14698901.66 3186.057 0.00000
Variedad en B2 1 17493772.2  17493772.2 3791.859 0.00000
Variedad en B3 1 18205269.8  18205269.8 3946.080 0.00000
Variedad en B4 1 258624399  25862439.9 5605.808 0.00000
Variedad en B5 1 7486550.42  7486550.42 1622.746 0.00000
Inoculante +ME+EA en Al 4 3186766.30 796691.576  172.687 0.00000
Inoculante +ME+EA en A2 4 1575780.82  393945.207 85.390 0.00000
Error 18 83043.145 4613.508
Total 29 7353720.86

CV (%) = 3.256

En la tabla 3.2 se muestra el analisis de variancia para la variable rendimiento en
grano seco, resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que para
las demas fuentes de variacién resultd altamente significativo por lo que se realizo la

prueba de Tukey (0.05) de los efectos simples de la interaccion.
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Remate (I1+ | Remate (I+ | Remate (1+ | Remate (l) Usui (1+ Usui (1 + Usui (I +
ME + EA) ME) EA) ME +EA) ME) EA)
T4 13 T2 T1 19 18 17
|lSen'esl 3017.14 2519.55 2469.05 2269.76 2251.56 1908.22 1871.8

Figura 3.2. Prueba de Tukey (P<0.05) del rendimiento promedio en grano seco en kg/ha con inoculacién, micronutrientes y extracto de

algas nativas en variedades de arveja (Pisum sativum L.)
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El mayor promedio corresponde al tratamiento T4 (Remate con inoculante,
micronutrientes y extracto de alga) con 3017.14 kg ha*; el segundo grupo de
similitud corresponde a los tratamientos T3 (Remate con inoculante y
microelementos) y T2 (Remate con inoculante y extracto de alga) con rendimientos
de 2519.55 y 2469.05 kg ha* respectivamente; el tercer grupo de similitud
corresponde a los tratamientos T1(Remate mé&s inoculante) y T9 (Usui con
inoculante, micronutrientes y extracto de alga) con rendimientos de 2269.76 y
2251.56 kg ha * respectivamente; el cuarto grupo de similitud est4 comprendido por
los tratamientos T8 (Usui con inoculante y micronutrientes) y T7 (Usui més
inoculante y extracto de alga) con rendimientos de 1908.22 y 1871.80 kg ha™*
respectivamente; el quinto grupo de similitud corresponde a los tratamientos T7 y T6
(Usui mas inoculante); el sexto grupo de similitud corresponde a los tratamientos T6

y T5 (Remate testigo), sequido por T10.

Gonzéles (2017), al estudiar sobre abonamiento organico e inoculacién en el
rendimiento de variedades de arveja en Pampa del arco a 2792 msnm, reportd un
rendimiento en grano seco de 907.07 kg ha * en la variedad Remate y 997.47 kg ha™*
en la variedad Usui.

El mayor rendimiento obtenido en este trabajo es de 3017 kg ha*, este valor es
superior a lo obtenido por Gonzales (2017), debido a que en este trabajo de
investigacion la inoculacion con Rhizobium conjuntamente con los micronutrientes
Cobalto y Molibdeno ayudaron a fortalecer la nodulacion, la formacién de la
nitrogenasa que contiene en su estructura estos microelementos esenciales para la
fijacién del nitrégeno atmosférico que ayudaron a la planta a obtener nitrégeno para
su formacion, desarrollo y produccion, también el aporte del extracto de alga nativa
que contiene micro y macronutrientes que ayudan en la nutricion de la planta y el
cual contiene también potenciadores de crecimiento como son la auxina, giberelina,
citoguinina,etc. Que ayudan a la formacién y desarrollo del cultivo, ayudan en
aspectos como mayor formacion de raices, mayor numero de hojas, vainas y granos,
mayor altura de planta, etc. Los cuales en conjunto hacen que el cultivo genere

mejores rendimientos.
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Tabla 3.3. Andlisis de variancia de la altura de planta (cm) de inoculante,

micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 32.267 16.133 1.435 0.26414
Variedad (A) 1 5713.200 5713.200 508.091  0.00000
Inoculante +ME+EA (B) 4 4204.467 1051.117  93.479 0.00000
AxB 4 679.133 169.783  15.099  0.00001
Variedad en B1 1 1734.000 1734.000 154.209 0.00000
Variedad en B2 1 1700.167 1700.166 151.201  0.00000
Variedad en B3 1 1734.000 1734.000 154.209 0.00000
Variedad en B4 1 1093.500 1093.500 97.248 0.00000
Variedad en B5 1 130.667 130.667 11.621 0.00313
Inoculante +ME+EA en Al 4 3764.000 941.000 83.686 0.00000
Inoculante +ME+EA en A2 4 1119.600 279.900 24.892 0.00000
Error 18 202.400 11.244

Total

29 10831.467

CV (%) = 3.118

En la tabla 3.3 se muestra el analisis de variancia para la variable altura de planta

resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que para las demas

fuentes de variacion resulté altamente significativo por lo que se realizé la prueba de

Tukey (p<0.05) de los efectos simples de la interaccion.

El coeficiente de variacion es de 3.11 % el cual se halla entre los valores aceptables

segun Calzada (1970).
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Remate (I + | Remate (I+ | Remate (I+ | Remate (I) Usui (1+ Usui (1 +
ME+E.A) ME) EA) ME + E.A) ME) EA)
T4 T3 T2 T1 79 T8 T7
|lSeriesl 135 129 127 12533 108 95 93.33

arveja (Pisum sativum L.)

Figura 3.3. Prueba de Tukey (p<0.05) de la altura de planta con inoculacién, micronutrientes y extracto de algas nativas en variedades de
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El primer grupo de similitud con las mejores alturas corresponden a los tratamientos
T4 (Remate con inoculante, micronutrientes y extracto de alga), T3 (Remate con
inoculante y microelementos), T2 (Remate con inoculante y extracto de alga) y
T1(Remate mas inoculante) con un rango de altura comprendida entre 125.33 a 135
cm; el segundo valor con significancia esta dado por el tratamiento T9 (Usui con
inoculante, micronutrientes y extracto de alga) con una altura de 108 cm; el tercer
grupo de similitud corresponde a los tratamientos T8 (Usui con inoculante y
micronutrientes), T7 (Usui mas inoculante y extracto de alga), T6 (Usui mas
inoculante) y T5 (Remate testigo) con un rango de altura comprendida entre 90.33 a
95 cm.

Rodriguez (2005), en su trabajo de investigacion sobre dos métodos de siembra en el
rendimiento de cuatro variedades de arveja en Canadn — INIA a 2720 msnm obtuvo
una altura promedio para la variedad Remate de 90 cm y para la variedad Usui una
altura promedio de 65.2 cm.

Velazco (2004), en su trabajo de investigacion, sobre el rendimiento de 5 variedades
de arveja con distintas formas de manejo en Canaan a 2750 msnm, obtuvo una altura
promedio para la variedad Remate de 122 cm y para la variedad Usui un promedio de
106.9 cm de altura.

Rondinel (2014), en su trabajo de investigacion, sobre rendimiento en vaina verde de
tres variedades de arveja en tres modalidades de siembra bajo agricultura de
conservacién en Canadn a 2750 msnm, reporta un promedio de altura para la
variedad Remate de 117 cm y para la variedad Usui una altura de y 121 cm.

Galvez (2015), en su trabajo de investigacidn, sobre aplicacidn de extracto de algas a
diferentes concentraciones en arveja, reporta para la altura de planta en la variedad
Usui 107 cm.

La mejor altura obtenida en este trabajo fue de 135 cm este resultado fue superior a
lo obtenido por Rodriguez (2005), Velazco (2004), Rondinel (2014) y Géalvez (2015),
esto debido a que estos trabajos fueron potencializados con extracto de alga, que son

fitohormonas que ayudan a la planta en su crecimiento y desarrollo, asi como la
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inoculacion con bacterias especificas para la arveja y micronutrientes que

fortalecieron la infeccion de las raices de la planta para la formacion de los nodulos.

3.1.4. Numero de vainas por planta

Tabla 3.4. Andlisis de variancia del nimero de vainas por planta, de inoculante,

micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 3.467 1.733 0489 0.62144
Variedad (A) 1 140.833 140.833 39.692  0.00001
Inoculante +ME+EA (B) 4 359.000 89.750 25.295  0.00000
AxB 4 47.000 11.750 3.312 0.03364
Variedad en B1 1 32.667 32.667 9.207 0.00713
Variedad en B2 1 66.667 66.667 18.789  0.00040
Variedad en B3 1 60.167 60.167 16.957  0.00065
Variedad en B4 1 28.167 28.167 7.938 0.01140
Variedad en B5 1 0.167 0.167 0.047  0.83085
Inoculante +ME+EA en Al 4 276.667 69.167 19.494  0.00000
Inoculante +ME+EA en A2 4 129.333 32.333 9.113  0.00033
Error 18 63.867 3.548
Total 29 614.167

CV (%) = 8.627

En la tabla 3.4 se muestra el analisis de variancia para la variable nimero de vainas

por planta resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que para las

demas fuentes de variacion resulté altamente significativo por lo que se realizo la

Prueba de Tukey (<0.05) de los efectos simples de la interaccion.

El coeficiente de variacion es de 8.62% el cual se halla entre los valores aceptables

segun Calzada (1970).
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Remate (I + | Remate (I + Usui (1+ Remate (I+ | Remate () Usui (1 + Usui (1 +
ME + EA) ME) ME + EA) EA) ME) EA)
T4 T3 79 T2 T1 T8 T7
|lSeriesl 34 25.66 2433 24.33 23 19.33 18.66

variedades de arveja (Pisum sativum L.)

Figura 3.4. Prueba de Tukey (P<0.05) del nimero de vainas por planta, con inoculacién, micronutrientes y extracto de algas nativas en
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El primer grupo de similitud corresponde al tratamiento T4 (Remate con inoculante,
micronutrientes y extracto de alga) con 34 vainas por planta; el segundo grupo de
similitud corresponde a los tratamientos T3 (Remate con inoculante vy
microelementos), T9 (Usui con inoculante, micronutrientes y extracto de alga) y T2
(Remate con inoculante y extracto de alga) con un rango de numero de vainas por
planta de 24.33 a 25.66; el tercer grupo de similitud esta comprendido por los
tratamientos T9, T2 y T1(Remate mas inoculante) con un rango de numero de vainas
por planta de 23 a 24.33; el cuarto grupo de similitud corresponde a los tratamientos
T8 (Usui con inoculante y micronutrientes) y T7 (Usui mas inoculante y extracto de
alga) con un numero de vainas de 19.33 y 18.66 respectivamente; el quinto grupo de
similitud estd comprendido por los tratamientos T6 (Usui mas inoculante) y T5
(Remate testigo) con un numero de vainas de 16.33 y 15.33 respectivamente; el sexto
grupo de similitud es el que obtuvo el menor nimero de vainas por plantas y es el

tratamiento T10 (Usui testigo) con 13 vainas por planta.

Zapata (2004), en su trabajo de investigacion sobre rendimiento en verde de siete
variedades y tres lineas de arveja en Canaan a 2750 msnm, obtuvo un nimero de
vainas para la variedad Remate de 28 y para la variedad Usui 24, con el uso de
fertilizantes inorganicos como abono de fondo (80-60-40 de N-P-K).

Galvez (2015), en su trabajo de investigacion, sobre aplicacidn de extracto de algas a
diferentes concentraciones en arveja en Pampa del Arco a 2792 mshm, reporto para

la variedad Usui un promedio de 18 vainas por planta.

Tacas (2015), en su trabajo de investigacion, sobre efecto residual del abonamiento
organico mineral en arveja en Pampa del Arco a 2792 msnm, reporto para la variedad

Remate un nimero de vainas por planta igual a 16.

La mejor cantidad de vainas encontradas en este estudio fue de 34 este resultado fue
superior a lo obtenido por Zapata (2004), Galvez (2015) y Tacas (2015) esto debido a
que en este trabajo se usé como abono de fondo la gallinaza para suplir los
macronutrientes deficientes registrados en el analisis de suelos, también la planta fue

potencializada con extracto de alga, que son fitohormonas que ayudan a la planta en
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su crecimiento y desarrollo asi como la inoculacion y aporte de micronutrientes que

fortalecieron la infeccion de las raices de la planta para la formacién de los nédulos

puedan fijar mayor cantidad de nitrogeno que sirvio en el desarrollo de la planta.

3.1.5. Numero de granos por vaina

Tabla 3.5. Andlisis de variancia del nimero de granos por vaina con inoculante,

micronutrientes (Co y Mo) y extracto de alga en dos variedades de arveja

(Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Blogue 2 0.867 0.433 0.394 0.68007
Variedad (A) 1 9.633 9.633 8.758 0.00840
Inoculante +ME+EA (B) 4 16.467 4.117 3.742 0.02192
AxB 4 2.200 0.550 0.500 0.73610
Variedad en B1 1 4.167 4.167 3.788 0.06741
Variedad en B2 1 4.167 4.166 3.788 0.06741
Variedad en B3 1 0.667 0.667 0.606 0.44639
Variedad en B4 1 0.167 0.167 0.152 0.70166
Variedad en B5 1 2.667 2.667 2.424 0.13688
Inoculante +ME+EA en Al 4 4.400 1.100 1.000 0.43317
Inoculante +ME+EA en A2 4 14.267 3.567 3.242 0.03610
Error 18 19.800 1.100
Total 29 48.967

CV (%) = 15.811

La tabla 3.5 presenta el analisis de variancia para la variable nimero de granos por

vaina, resultando significativo en la fuente Variedad (A) por lo que se realizé la

prueba de Tukey (<0.05), también resulta significativo para la fuente Inoculante

+ME+EA (B) por lo que se realizo la prueba de Tukey (0.05). Para las demas fuentes

resulta no significativo.

El coeficiente de variacion es de 15.81% el cual se halla entre los valores aceptables

segun Calzada (1970).
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Figura 3.5. Prueba de Tukey (p<0.05) del factor variedad (A), para nimero de

granos por vaina.

En la figura 3.5 se muestra la prueba de contraste de Tukey con 95% donde se

observa que existe diferencia significativa entre las variedades Remate y Usui, esto

debido a que la genética de la variedad Remate es superior a la genética de la

variedad Usui y también porque los tratamientos fueron mejor asimilados por la

variedad Remate.
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Figura 3.6. Prueba de Tukey (p<0.05) para el factor Inoculante +ME+EA (B), de

NUmero de granos por vaina.
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En la figura 3.6 se muestra la prueba de contraste de Tukey con 95% de confianza
donde se observa que las semillas tratadas con B4 (inoculante, micronutrientes y
extracto de alga) obtienen un nimero de granos por vaina superior con 7,83; un
numero de granos por vaina intermedio es observado en las semillas tratadas con
B3(inoculante y micronutrientes), B2 (inoculante y algas nativas)y B1 (inoculante)
que varian en un rango de 6,17 a 7 granos por vaina y la menor cantidad de niumero
de granos por vaina es registrado por el testigo absoluto con un nimero de granos por

vaina promedio de 5,67.

Sanchez (2004), en su trabajo de investigacion en el que probd el rendimiento de
variedades de arveja con dos formulas de abonamiento y dos densidades de siembra,
manifiesta haber obtenido 5 granos por vaina para la variedad Remate y 5 para la

variedad Usui.

Rondinel (2014), en su trabajo de investigacion, sobre rendimiento en vaina verde de
tres variedades de arveja en tres modalidades de siembra bajo agricultura de
conservacién en Canaan a 2750 msnm, reporta un promedio para el nimero de

granos por vaina en la variedad Remate de 7 y para la variedad Usui 6.

Galvez (2015), en su trabajo de investigacidn, sobre aplicacidn de extracto de algas a
diferentes concentraciones en arveja en Pampa del Arco a 2792 msnm, reporto para

la variedad Usui un promedio de 7 granos por vaina.

Tacas (2015), en su trabajo de investigacion, sobre efecto residual del abonamiento
organico mineral en arveja en Pampa del Arco a 2792 msnm, reporto para la variedad

Remate un nimero de vainas por planta igual a 7.

La mejor cantidad de granos por vaina obtenidas en este estudio fue de 7,8 este
resultado fue similar a lo obtenido por Rondinel (2014), Galvez (2015) y Tacas
(2015) esto debido a que la planta de arveja por su fisiologia misma presenta
cantidad de granos por vaina comprendidos entre 5y 8 (segin INIA).
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3.1.6. Longitud de vainas (cm)

Tabla 3.6. Andlisis de variancia de Longitud de vainas (cm) con inoculante,
micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 2.385 1.192 3.222 0.06369
Variedad (A) 1 2.945 2.945 7.958 0.01132
Inoculante +ME+EA (B) 4 9.590 2.397 6.478 0.00206
AxB 4 0.145 0.036 0.098 0.98185
Variedad en B1 1 0.960 0.960 2.594 0.12468
Variedad en B2 1 0.807 0.806 2.180 0.15714
Variedad en B3 1 0.667 0.667 1.801 0.19625
Variedad en B4 1 0.375 0.375 1.013 0.32748
Variedad en B5 1 0.282 0.282 0.761 0.39449
Inoculante +ME+EA en Al 4 5.164 1.291 3.488 0.02817
Inoculante +ME+EA en A2 4 4571 1.143 3.087 0.04233
Error 18 6.662 0.370
Total 29 21.727

CV (%) = 6.861

La tabla 3.6 presenta el andlisis de variancia para la variable longitud de vaina,
resultando significativo en la fuente Variedad (A) por lo que se realiza la prueba de
Tukey (<0.05) también result6 significativo para la fuente Inoculante +ME+EA (B)
por lo que se realizo6 la prueba de Tukey (p=0.05). Para las demas fuentes resulta no

significativo.

El coeficiente de variacion es de 6.86% el cual se halla entre los valores aceptables
segun Calzada (1970).
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Figura 3.7. Prueba de Tukey (p<0.05) para el factor variedad (A), para Longitud de

vainas.

En la figura 3.7 se muestra la prueba de contraste de Tukey con 95% donde se

observa que existe diferencia significativa entre las variedades Remate y Usui, pero

numéricamente es 0.63cm lo que resulta una diferencia minima.
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En la figura 3.8 se muestra la prueba de contraste de Tukey con 95% de confianza
donde se observa que los tratamientos tratados con B4 (inoculante, micronutrientes y
extracto de alga) obtienen una longitud de vaina superior con 9,58; un longitud
intermedia es observado en las semillas tratadas con B3 (inoculante y
micronutrientes), B2 (inoculante y algas nativas) y B1 (inoculante) que varian en un
rango de 9,16 a 8,73 granos por vaina y la menor longitud de vainas es registrado por

el testigo absoluto con un promedio de 7,88 cm.

Zapata (2004), en su trabajo de investigacion sobre rendimiento en verde de siete
variedades y tres lineas de arveja en Canaan a 2750 msnm, obtuvo una longitud de
vainas para la variedad Remate de 11.58 cm y para la variedad Usui 12.12 cm, con el

uso de fertilizantes inorganicos como abono de fondo (80-60-40 de N-P-K).

Galvez (2015), en su trabajo de investigacion, sobre aplicacion de extracto de algas a
diferentes concentraciones en arveja en Pampa del Arco a 2792 mshm, reporto para

la variedad Usui un promedio de 9.1 cm.

Rondinel (2014), en su trabajo de investigacion, sobre rendimiento en vaina verde de
tres variedades de arveja en tres modalidades de siembra bajo agricultura de
conservacion en Canadn a 2750 msnm, reporta un promedio para la longitud de

vainas en la variedad Remate de 8.2 cm y para la variedad Usui 7.3 cm.

La mejor longitud de vaina obtenida en este estudio fue de 9,5 cm este resultado fue
similar a lo obtenido por Zapata (2004), Rondinel (2014) y Galvez (2015); esto se
debe a que la longitud promedio de las vainas varian normalmente de 5 a 12 cm, el
presente trabajo de investigacion se halla entre los parametros establecidos,
superando al promedio que vendria a ser 8.5 cm, lo cual es un resultado favorable ya

que esta variable influye casi de manera directa con la produccion.

Se observa que el sub factor B4 (inoculacion, micronutrientes y extracto de alga),
resulto siendo el mejor tratamiento para las variedades Usui y Remate en la variable

independiente longitud de vainas.
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Tabla 3.7. Andlisis de variancia del peso de 1000 semillas con inoculante,

micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.).

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 86.554 43.277 0.46944531 0.63279
Variedad (A) 1 2373.631 2373.631 25.7477495 0.00008
Inoculante +ME+EA (B) 4 3118.319 779.580  8.4564229 0.00051
AXB 4 1112.749 278.187  3.0176123 0.04551
Variedad en B1 1 71.415 71.415 0.77466789 0.39038
Variedad en B2 1 465.344 465.3442667 5.04778076 0.03744
Variedad en B3 1 706.118 706.118 7.65955271 0.01269
Variedad en B4 1 2215.682 2215.682 24.0344108 0.00011
Variedad en B5 1 27.821 27.821 0.30178656 0.58952
Inoculante +ME+EA en Al 4 3918.575 979.644 10.6266002 0.00013
Inoculante +ME+EA en A2 4 312.493 78.123 0.84743504 0.51350
Error 18 1659.382 92.188
Total 29 8350.636

CV (%) = 2.715

En la tabla 3.7 se muestra el andlisis de variancia para la variable peso de 1000

semillas resultando no significativo para la fuente de blogue, mientras que para las

demés fuentes de variacion resulto altamente significativo por lo que se realiza la

prueba de Tukey (p<0.05) de los efectos simples de la interaccion.

El coeficiente de variacion es de 2.71% el cual se halla entre los valores aceptables

segun Calzada (1970).
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Remate (1+ | Remate (I1+ | Remate (I1+ [ Remate (1)
ME + EA) ME) EA) ME + EA) ME)
T4 13 12 T1 19 18
W Seriesl 388 369.32 363.63 351.07 349.56 347.63

Figura 3.9. Prueba de Tukey (p<0.05) para peso de 1000 semillas, con inoculacién, micronutrientes y extracto de algas nativas en
variedades de arveja (Pisum sativum L.)
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El primer grupo de similitud corresponde al tratamiento T4 (Remate con inoculante,
micronutrientes y extracto de alga), con un peso de 388 gramos, el segundo grupo de
similitud corresponde a los tratamientos T3, T2, T1, T9, T8, T7 y T6 y el tercer
grupo de similitud corresponde a los tratamientos T2, T1, T9, T8, T7, T6, T5y T10
con un peso de 363.63, 351.07, 349.56, 347.63, 346.02, 344.17, 340.64 y 336.34

gramos respectivamente.

El mejor peso de 1000 semillas obtenido corresponde al tratamiento 4 el cual mostré
un peso de 388 g lo que nos indica que cada semilla pesa en promedio 0.388 g, este

es un aspecto importante en el rendimiento de la arveja.

3.1.8. Rentabilidad econémica

El anlisis econémico del rendimiento en vaina verde de los tratamientos se presenta
en la tabla 3.8; los valores fueron obtenidos teniendo en cuenta los costos de
produccién y la utilidad neta correspondiente. La mayor rentabilidad se alcanz6 con
el tratamiento T4 (Remate con Inoculante, micronutrientes y extracto de algas) con
una utilidad de 220%, en el segundo, tercer y cuarto lugar se encuentran los
tratamientos T3, T2 y T1 que es la variedad Remate con tratamientos de (Inoculante
y microelementos; inoculante y extracto de alga e inoculante respectivamente) y con
utilidades que alcanzan el 200%, 174% y 171%.

En el orden nimero 5 se encuentra el tratamiento T9 que corresponde a la variedad
Usui tratado con (Inoculante, micronutrientes y extracto de alga) con una utilidad de
163 %, seguido de los tratamientos T8, T7 y T6 los cuales corresponden a la variedad
Usui tratados con Inoculante mas microelementos, Inoculante méas extracto de alga e

Inoculante respectivamente y con utilidades de 153%, 135% y 118%.

La elevada rentabilidad alcanzada se debe a los precios de venta. Estos resultados
nos dan una idea de la alta rentabilidad que alcanza el cultivo de la arveja cosechado

como vaina verde.
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- : Costo de . .
- : Rendimiento  Precio de Ingreso » Utilidad Rentabilidad
Descripcion del Tratamiento o Produccion
(kg ha™) venta (s/.) (sl.) neta (%)
(sl.)

T4 Remate (I + ME + EA) 13841.7 2.5 34604.25 10585.5 22288.54 211
T3 Remate (I + ME) 12820.8 2.5 32052 10565.5 19883.90 188
T2 Remate (I + EA) 11691 2.5 29227.5 10570.5 17195.63 163
T1 Remate (I) 11587.6 2.5 28969 10555.5 16965.05 161
T9 Usui (I + ME +EA) 11350.6 2.5 28376.5 10585.5 16372.18 155
T8 Usui (I + ME) 10815.8 2.5 27039.5 10565.5 15122.03 143
T7 Usui (I + EA) 10058.7 2.5 25146.75 10570.5 13318.91 126
T6  Usui (I) 9332.1 2.5 23330.25 10555.5 11608.24 110
T5 Remate (testigo) 9108.7 2.5 22771.75 10550.5 11082.66 105

T10 Usui (testigo) 8194.5 2.5 20486.25 10550.5 8911.44 84
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Galvez (2015), en su trabajo de investigacion, sobre aplicacion de extracto de algas a
diferentes concentraciones en arveja en Pampa del Arco a 2792 msnm, report6 para

la variedad Usui una rentabilidad econdmica de 165%.

Rondinel (2014), en su trabajo de investigacion, sobre rendimiento en vaina verde de
tres variedades de arveja en tres modalidades de siembra bajo agricultura de
conservacion en Canaan a 2750 msnm, reporta una rentabilidad economica en la

variedad Remate de 309% y para la variedad Usui 259%.

Velazco (2004), en su trabajo de investigacion en el que evalu6 el rendimiento en 5
variedades de arveja, con distintas formas de manejo, en Canaan INIA a 2720 msnm,
reporto una rentabilidad de 179 % en la variedad Remate y 150 % en la variedad

Usui.

La rentabilidad mas alta lograda en vaina verde en este trabajo fue de 220% el cual
es superior a lo obtenido por Galvez (2015) y Velazco (2004), esto debido a que los
autores mencionados en su produccion no incluyeron los microelementos de cobalto
y molibdeno que potencializan la formacion de nddulos en las raices de la planta (en
la nitrogenasa para ser exactos) y tampoco usaron el extracto de alga nativa que
contiene potenciadores de crecimiento como son la auxina, giberelina, etc. Que
ayudan a la planta a desarrollarse mucho mas rapido, un mayor crecimiento de raices,

mayor nimero de hojas, que influencian de manera positiva en la produccion.

La rentabilidad obtenida por Rondinel (2014) fue superior debido principalmente a la
constante variacion de precios en el mercado los cuales fluctian de acuerdo a el

costo y zona de produccion, temporada del cultivo, calidad de grano, etc.

El precio de venta de la produccion fue de S/. 2.50 el kilogramo, con el cual todos los

tratamientos obtuvieron una rentabilidad econdmica positiva.
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- : Costo de .
- : Rendimiento  Precio de Ingreso > . Rentabilidad
Descripcion del Tratamiento o Produccion Utilidad
(kg ha™) venta (s/.) (sl.) (%)
(sl)

T4 Remate (I + ME + EA) 3017.14 8 24137.12 10795.5 12134.76 112
T3 Remate (I + ME) 2519.55 8 20156.4 10775.5 8373.08 78
T2 Remate (I + EA) 2469.05 8 19752.4 10780.5 7984.28 74
T1 Remate (I) 2269.76 8 18158.08 10765.6 6484.58 60
T9 Usui (I + ME +EA) 2251.56 8 18012.48 10795.5 6316.36 59
T8 Usui (I + ME) 1908.22 8 15265.76 10775.5 3726.97 35
T7 Usui (I + EA) 1871.8 8 14974.4 10780.5 3445.18 32
T6  Usui (I) 1705.3 8 13642.4 10765.6 2194.68 20
T5 Remate (testigo) 1594.55 8 12756.4 10765.6 1352.98 13
T10 Usui (testigo) 1256.37 8 10050.96 10765.6 -1217.19 -11
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El anélisis econémico del rendimiento en grano seco de los tratamientos se presenta
en la tabla 3.9; los valores fueron obtenidos teniendo en cuenta los costos de
produccién y la utilidad neta correspondiente. La mayor rentabilidad se alcanzo6 con
el tratamiento T4 (Remate con Inoculante, micronutrientes y extracto de algas) con
una utilidad de 114%, en el segundo, tercer y cuarto lugar se encuentran los
tratamientos T3, T2 y T1 que es la variedad Remate con tratamientos de (Inoculante
y microelementos; inoculante y extracto de alga e inoculante respectivamente) y con
utilidades que alcanzan el 79%, 75% y 61%.

En el orden nimero 5 se encuentra el tratamiento T9 que corresponde a la variedad
Usui tratado con (Inoculante, micronutrientes y extracto de alga) con una utilidad de
60%, seguido de los tratamientos T8, T7 y T6 los cuales corresponden a la variedad
Usui tratados con Inoculante mas microelementos, Inoculante mas extracto de alga e

Inoculante respectivamente y con utilidades de 35%, 33% y 21%.

La rentabilidad mas alta en grano seco obtenido en este trabajo fue de 114%, esto
debido a que las semillas fueron potenciadas con Rhizobium y micronutrientes que
ayudaron a que la simbiosis y formacion de nédulos fuese mas efectiva, la planta
gracias a esto pudo fijar el nitrdgeno atmosférico y desarrollarse con total
normalidad, otro aspecto fue la aplicacién del extracto de alga nativa que actua de
manera hormonal ya que contiene giberelinas, auxinas y citoquininas aparte de los
micro y macronutrientes que posee. Otro aspecto a tomar en cuenta es el precio del
mercado que en esta temporada se vendio a 8 soles por kilo en las dos variedades

cosechadas.

Sin embargo, los tratamientos T5 y T10 (testigos), aquellos que no recibieron ningln
tratamiento obtuvieron un rendimiento menor y rentabilidades muy bajas en

comparacion con los demas tratamientos.
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3.2. VARIABLES DE PRECOCIDAD

3.2.1. Emergencia en dias después de la siembra

Tabla 3.10. Analisis de variancia de Emergencia en dias después de la siembra con
inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de alga en dos
variedades de arveja (Pisum sativum L.)
FVv GL SC CM Fc p-valor

Bloque 2 0.067 0.033 0.114 0.893
Variedad (A) 1 5.633 5.633 19.253 0.000
Inoculante +ME+EA (B) 4 3.800 0.950 3.247 0.036
AxB 4 0.200 0.050 0.171 0.950
Variedad en B1 1 1.500 1.500 5.127 0.036
Variedad en B2 1 0.667 0.667 2.278 0.149
Variedad en B3 1 0.667 0.667 2.278 0.149
Variedad en B4 1 1.500 1.500 5.127 0.036
Variedad en B5 1 1.500 1.500 5.127 0.036
Inoculante +ME+EA en Al 4 1.733 0.433 1.481 0.249
Inoculante +ME+EA en A2 4 2.267 0.567 1.937 0.148
Error 18 5.267 0.293

Total 29 14.967

CV (%) = 9.066

La tabla 3.10 presenta el analisis de variancia para la variable emergencia en dias
después de la siembra, resultando significativo en la fuente Variedad (A) por lo que
se realiza la prueba de Tukey (p<0.05), también resulta significativo para la fuente
Inoculante +ME+EA (B) por lo que se realiza la prueba de Tukey (0.05). Para las

demas fuentes resulta no significativo.

El coeficiente de variacion es de 9.46% el cual se halla entre los valores aceptables
segun Calzada (1970).
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Figura 3.10. Prueba de Tukey (p=0.05) del factor variedad (A), para emergencia en

dias después de la siembra.

En la figura 3.10 se muestra la prueba de contraste de Tukey con 95% donde se
observa que existe diferencia significativa entre las variedades Remate y Usui, donde
el promedio de germinacion de la variedad remate es de 5 dias y el promedio de
germinacion de la variedad Usui es de 6 dias, esto debido a que la variedad Remate
por genética es mas precoz que la variedad Usui, y también porque esta variedad

respondié mejor a los tratamientos.
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Figura 3.11. Prueba de Tukey (p<0.05) para el factor Inoculante +ME+EA (B), de
emergencia en dias después de la siembra.
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En la figura 3.11 se muestra la prueba de contraste de Tukey con 95% de confianza
donde podemos observar que los testigos emergen a los 7 dias aproximadamente
después de la siembra, mientras que los demas tratamientos que fueron aplicados con
(inoculante, micronutrientes y extracto de algas), emergieron entre 5y 6 dias después

de la siembra.

3.2.2. Inicio de floracién (dias)

Tabla 3.11. Analisis de variancia de Inicio de floraciéon, con inoculante,
micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FVv GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 1.400 0.700 1.734 0.20481
Variedad (A) 1 644.033 644.033 1595.312  0.00000
Inoculante +ME+EA (B) 4 124.867 31.217 77.326  0.00000
AXxB 4 19.133 4.783 11.849 0.00007
Variedad en B1 1 160.167 160.167 396.743119 0.00000
Variedad en B2 1 170.667 170.6666667 422.752 0.00000
Variedad en B3 1 88.167 88.167 218.394  0.00000
Variedad en B4 1 73.500 73.500 182.06422 0.00000
Variedad en B5 1 170.667 170.667 422.752 0.00000
Inoculante +ME+EA en Al 4 26.933 6.733 16.679 0.00001
Inoculante +ME+EA en A2 4 117.067 29.267 72.495 0.00000
Error 18 7.267 0.404
Total 29 796.700

CV (%) = 1.248

En la tabla 3.11 se muestra el analisis de variancia para la variable inicio de floracion
(dias), resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que para las
demas fuentes de variacion resulto altamente significativo estadisticamente lo que
significa que al menos existe un promedio de los tratamientos que se diferencia de

los otros.

En la figura 3.12 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba de
Tukey para la variable inicio de floracion, en el que se observa que los rangos de este

caracter varian de 44 a 59 dias y se pueden considerar 7 grupos con diferencia
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significativa entre ellos. La variedad Remate consiguio florecer en un menor nimero
de dias, en un orden de T4 (inoculante, microelementos y extracto de alga), T3
(Inoculante mas microelementos), T2 (Inoculante mas extracto de alga), T1
(Inoculante) y su testigo T5, con 44, 45, 46, 47 y 48 dias respectivamente. Esto
debido a que la variedad Remate es muy precoz y por qué los tratamientos dados
fueron efectivos y ayudaron a disminuir los dias para su inicio de floracion. A partir
del orden nimero 5 se encuentra la variedad Usui, en un orden de T9 (inoculante,
microelementos y extracto de alga), T8 (Inoculante mas microelementos), T7
(Inoculante més extracto de alga), T6 (Inoculante), y su testigo T10 con 51, 53,56, 57
y 59 dias respectivamente.

La variable inicio de floracién fue evaluada debido a su gran importancia en algunos
aspectos como; programar las fechas de evaluacién, ya que en ese momento es
cuando la planta se halla en su mejor potencial, se realiza las evaluaciones de niumero
de nddulos, longitud de planta, tamafio de raiz, etc. Otro aspecto importante es que
cuando el cultivo logra florecer en menor tiempo respecto al tiempo de floracién
normal, se disminuyen los costos de mantenimiento del cultivo como vienen a ser; el
riego, evitas en cierto grado la incidencia de plagas y enfermedades, el costo del
mantenimiento del cultivo, la formacién de vainas y el llenado de granos se llevara
en un menor tiempo, cuando la planta llegue a su madures en menor tiempo resultara
mas beneficioso debido a que se ahorrara mano de obra, riego y mantenimiento

disminuyendo los gastos de produccion.

Como se puede observar en la figura 3.12 la variedad Remate tratada con
inoculacion, micronutrientes y extracto de alga llego a florear a los 44 dias después
de la siembra frente al testigo que floreo a los 48 dias, son 4 dias menos en las cuales
se ahorran dosis de riego, evaluacion del cultivo, etc. La variedad Usui que recibi0 el
tratamiento completo llegé a la floracién a los 51 dias, frente a su testigo que alcanz6

su floracion a los 59 dias.
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Remate (I | Remate (I+ | Remate (I | Remate (I) Remate Usui (I Usui (I+
+ME+EA) ME) +EA) (testigo) | +ME+EA) ME)
T4 T3 T2 T1 T5 19 T8
|lSeriesl 4433 45.66 46 47 48.33 51.33 5333

en dos variedades de arveja (Pisum sativum L.)

Figura 3.12. Prueba de Tukey (p<0.05) para el Inicio de floracion en dias, con inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas
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3.2.3. Madurez fisioldgica (Dias)

Tabla 3.12. Andlisis de variancia de Madurez fisiologica (dias), con inoculante,
micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Blogue 2 1.400 0.700  1.1183432 0.34850
Variedad (A) 1 580.800 580.800 927.905325 0.00000
Inoculante +ME+EA (B) 4 257.133 64.283 102.701183 0.00002
AXxB 4 8.200 2.050 3.27514793 0.00018
Variedad en B1 1 96.000 96.000 153.372781 0.00018
Variedad en B2 1 121.500 1215 194.112426  0.00365
Variedad en B3 1 88.167 88.167 140.857988 0.02585
Variedad en B4 1 112.667 112.667 180 0.00013
Variedad en B5 1 170.667 170.667 272.662722 0.14282
Inoculante +ME+EA en Al 4 107.600 26.900 429763314 0.00097
Inoculante +ME+EA en A2 4 157.733 39.433 63
Error 18 11.267 0.626
Total 29 858.800

CV (%) =331

En la tabla 3.12 se muestra el analisis de variancia para la variable madurez
fisioldgica (dias), resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que
para las demas fuentes de variacion resulto altamente significativo estadisticamente
lo que significa que al menos existe un promedio de los tratamientos que se
diferencia de los otros, por lo que se realiz6 la prueba de contraste de Tukey (0.05)
de los efectos simples de la interaccion.

El analisis presenta un coeficiente de variacion de 3.31% el cual se halla entre los

valores permisibles

En la figura 3.13 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba de
Tukey para la variable madurez fisioldgica, en el que se observa que los rangos de
este caracter varian de 72 a 90 dias y se pueden considerar 6 grupos con diferencia
significativa entre ellos. La variedad Remate consiguié su madurez fisiolégica en un

menor numero de dias, en un orden de T4 (inoculante, microelementos y extracto de
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alga), T3 (Inoculante mas microelementos), T2 (Inoculante mas extracto de alga), T1
(Inoculante) y su testigo T5, con 72,75,76,78 y 79 dias respectivamente. Esto debido
a que la variedad Remate es muy precoz y porque los tratamientos dados fueron
efectivos y ayudaron a disminuir los dias para su madurez fisioldgica. A partir del
orden nimero 5 se encuentra la variedad Usui, en un orden de T9 (inoculante,
microelementos y extracto de alga), T8 (Inoculante mas microelementos), T7
(Inoculante mas extracto de alga), T6 (Inoculante), y su testigo T10 con 80,83,85,86
y 90 dias respectivamente, cuando la planta madure mas rapido serd mas beneficioso

debido a que se ahorrard mano de obra y disminuira los gastos de produccion.

La variable madurez fisioldgica fue evaluada debido a su gran importancia en
algunos aspectos como; programar las fechas de evaluacion, ya que en ese momento
es cuando la planta se halla lista para la cosecha, debido a que la formacion de vainas
sobrepaso el 50%. Otro aspecto importante es que cuando el cultivo logra formar las
vainas en menor tiempo, se disminuyen los costos de mantenimiento del cultivo
como vienen a ser; el riego, evitas en cierto grado la incidencia de plagas y
enfermedades, el costo del mantenimiento del cultivo, etc. Cuando la planta llega a
su madures en menor tiempo resulta mas beneficioso debido a que se ahorrard mano

de obra, riego y mantenimiento disminuyendo los gastos de produccion.

Como se puede observar en la figura 3.13 la variedad Remate tratada con
inoculacién, micronutrientes y extracto de alga llega a la madurez fisioldgica a los 72
dias después de la siembra frente al testigo que maduro a los 78 dias, son 6 dias
menos en las cuales se ahorran dosis de riego, evaluacién del cultivo, etc. La
variedad Usui que recibio el tratamiento completo lleg6 a la madurez fisiologica a los

80 dias, frente a su testigo que alcanzé su madurez a los 90 dias.
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Madurez fisiolégica en dias

Remate (I+ | Remate(I) Remate Usui(I+ME | Usui(l+
EA) (testigo) +EA) ME)
T2 T1 T5 T9 T8
76 78.66 79.66 80.66 8333

Figura 3.13. Prueba de Tukey (p<0.05) para la madurez fisiologica en dias, con inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas
en dos variedades de arveja (Pisum sativum L.)
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3.2.4. Madurez de cosecha (dias)

Tabla 3.13. Analisis de variancia de Madurez de cosecha (dias), con inoculante,
micronutrientes (Co y Mo) y extracto de alga en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.200 0.100 0.16167665 0.8519
Variedad (A) 1 940.800 940.800 1521.05389 0.0000
Inoculante +ME+EA (B) 4 254.200 63.550 102.745509 0.0000
AXB 4 8.867 2.217 3.58383234 0.0256
Variedad en B1 1 192.667 192.667 311.497006 0.0000
Variedad en B2 1 54657.067 54657.06 88367.7126  0.0000
Variedad en B3 1 45896.917  45896.91 74204.5958 0.0000
Variedad en B4 1 78686.815  78686.81 127218.204 0.0000
Variedad en B5 1 04418.483  94418.48  152652.637 0.0000
Inoculante +ME+EAen Al 4 93.333 23.333  37.7245509 0.0000
Inoculante +ME+EAen A2 4 169.733 42.433 68.6047904 0.0000
Error 18 11.133 0.619
Total 29 1215.200

CV (%) = 0.63

En la tabla 3.13 se muestra el analisis de variancia para la variable madurez de
cosecha (dias), resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que
para las demas fuentes de variacion resulto altamente significativo estadisticamente
lo que significa que al menos existe un promedio de los tratamientos que se
diferencia de los otros, por lo que se realiza la prueba de contraste de Tukey (0.05)

de los efectos simples de la interaccion.

El analisis presenta un coeficiente de variacion de 0.63% el cual se halla entre los

valores permisibles

En la figura 3.14 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba de
Tukey para la variable madurez de cosecha, en el que se observa que los rangos de
este caracter varian de 116 a 136 dias y se pueden considerar 7 grupos significativos.
La variedad Remate consiguié su madurez de cosecha en un menor nimero de dias,

en un orden de T4 (inoculante, microelementos y extracto de alga), T3 (Inoculante
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mas microelementos), T2 (Inoculante mas extracto de alga), T1 (Inoculante) y su
testigo T5, con 116, 117,118,119 y 123 dias respectivamente; esto debido a que la
variedad Remate es muy precoz y porque los tratamientos dados fueron efectivos y
ayudaron a disminuir los dias para su madurez de cosecha. A partir del orden nimero
5 se encuentra la variedad Usui, en un orden de T9 (inoculante, microelementos y
extracto de alga), T8 (Inoculante més microelementos), T7 (Inoculante més extracto
de alga), T6 (Inoculante), y su testigo T10 con 126, 128.3, 128.6, 131 y 136 dias
respectivamente, cuando la planta madure mas rapido sera mas beneficioso debido a

que se ahorrara mano de obra y disminuira los gastos de produccion.

La variable madurez de cosecha fue evaluada debido a su gran importancia en
algunos aspectos como; programar las fechas de evaluacion, ya que en ese momento
es cuando la planta se halla lista para la cosecha, debido a que la formacion de granos
sobrepaso el 50%. Otro aspecto importante es que cuando el cultivo logra formar los
granos en menor tiempo, se disminuyen los costos de mantenimiento del cultivo
como vienen a ser; el riego, evitas en cierto grado la incidencia de plagas y
enfermedades, el costo del mantenimiento del cultivo, etc. Cuando la planta llega a
su madures en menor tiempo resulta mas beneficioso debido a que se ahorrard mano

de obra, riego y mantenimiento disminuyendo los gastos de produccion.

Como se puede observar en la figura 3.14 la variedad Remate tratada con
inoculacién, micronutrientes y extracto de alga llega a la madurez de cosecha a los
116 dias después de la siembra frente al testigo que maduro a los 123 dias, son 7 dias
menos en las cuales se ahorran dosis de riego, evaluacién del cultivo, etc. La
variedad Usui que recibi6 el tratamiento completo llegé a la madurez de cosecha a

los 126 dias, frente a su testigo que alcanzé su madurez a los 136 dias.
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Remate Usui 1 +ME
ME +EA) (testigo) +EA)
T4 T5 T9
|lSeri€51 116 11733 118.66 119.66 12333 126.66

algas en dos variedades de arveja (Pisum sativum L.)

Figura 3.14. Prueba de Tukey (p<0.05) para la madurez de cosecha en dias, con inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de
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3.3. NODULACION
3.3.1. Longitud de raices

Tabla 3.14. Analisis de variancia para la longitud de raices (cm), con inoculante,
micronutrientes (Co y Mo) y extracto de alga en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 1.989 0.994 2.051 0.15755
Variedad (A) 1 41.301 41,301 85.209  0.00000
Inoculante +ME+EA (B) 4 179.225 44806 92.441  0.00000
AxB 4 9.219 2,305 4.755  0.00854
Variedad en B1 1 2.407 2407 4965 0.03885
Variedad en B2 1 6.202 6.201 12.795 0.00215
Variedad en B3 1 14.415 14415 29.740 0.00004
Variedad en B4 1 25.215 25.215 52.021  0.00000
Variedad en B5 1 2.282 2282 4707  0.04367
Inoculante +ME+EA en Al 4 133.280 33.320 68.743  0.00000
Inoculante +ME+EA en A2 4 55.164 13.791 28.452  0.00000
Error 18 8.725 0.485
Total 29 240.459

CV (%) = 3.799

En la tabla 3.14 se muestra el analisis de variancia para la variable longitud de raices,
resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que para las demas
fuentes de variacion resulto altamente significativo estadisticamente lo que significa
que al menos existe un promedio de los tratamientos que se diferencia de los otros,
por lo que se realizo la Prueba de contraste de Tukey (0.05) de los efectos simples de

la interaccion.

El analisis presenta un coeficiente de variacion de 3.79% el cual se halla entre los

valores permisibles

En la figura 3.15 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba de
Tukey para la variable longitud de raices, en el cual se observa que los rangos de este
caracter varian de 14.43 a 24.40 cm y se pueden considerar 6 grupos con diferencia

significativa entre ellos. El tratamiento T4 (Remate con Inoculante, micronutrientes y
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extracto de alga) obtuvo la longitud de raices mas grande con 24.40 cm, el segundo
grupo de similitud est4d comprendido por los tratamientos T3, T9 y T2 con una
longitud de raices de 20.9, 20.3 y 18.86 respectivamente, el tercer grupo de similitud
estd comprendido por los tratamientos T2, T8, T1y T7, el cuarto grupo de similitud
viene comprendido por los tratamientos T8, T1, T7 y T6, el quinto grupo de similitud
comprendido por los tratamientos T1, T7, T6 y T5 y por ultimo el sexto grupo de
similitud que viene comprendido por los tratamientos T6, T5 y T10 con 16.4, 15.6 y

14.4 cm respectivamente.

A mayor longitud de raices, mayor sera el alcance de nutrientes y agua por la planta.
La variable longitud de raices fue evaluada debido a su gran importancia en algunos
aspectos como; alcance de nutrientes contenida en la solucién del suelo, alcance de

agua, etc. Soporte de la planta frente a los vientos, lluvias, etc.

La longitud de raices también es importante porque es aqui donde la bacteria
Rhizobium, infecta a la planta para establecer la simbiosis y poder fijar el nitrégeno
atmosférico que servird a la planta en su nutricion y desarrollo durante todo su ciclo

vegetativo.

Como se puede observar en la figura 3.15 la variedad Remate tratada con
inoculacion, micronutrientes y extracto de alga presenta una longitud de raices de 24
cm frente al testigo que tuvo una longitud de raices de 15cm, 7cm menos lo cual
afecta el alcance, soporte y absorcién de nutrientes por las raices de la planta. La
variedad Usui que recibié el tratamiento completo obtuvo una longitud de raices de

20cm, frente a su testigo que alcanzé una longitud de raices de 14cm.
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cd
Remate (I+ | Remate(I+ Usui (I + Remate (I+ Usui I+ Remate (T)
ME+EA) ME) ME+EA) EA) ME)
T4 T3 T9 T2 T8 T1
|lSeri€51 244 209 203 18.86 17.8 17.66

dos variedades de arveja (Pisum sativum L.)

Figura 3.15. Prueba de Tukey (p<0.05) para la longitud de raices (cm), con inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de algas en
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3.3.2. Numero de nodulos por planta

Tabla 3.15. Andlisis de variancia de nimero de nddulos por planta, con inoculante,
micronutrientes (Co y Mo) y extracto de alga en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 1.067 0.533 0.356  0.70500
Variedad (A) 1 197.633 197.633 132.082  0.00000
Inoculante +ME+EA (B) 4 3103.800 775.950 518.580 0.00000
AxB 4 19.533 4.883 3.264 0.03532
Variedad en B1 1 73.500 73.500 49.121 0.00000
Variedad en B2 1 73.500 73.5 49.121 0.00000
Variedad en B3 1 32.667 32.667 21.832 0.00019
Variedad en B4 1 24.000 24.000 16.040 0.00083
Variedad en B5 1 13.500 13.500 9.022 0.00762
Inoculante +ME+EA en Al 4 1635.600 408.900 273.275 0.00000
Inoculante +ME+EA en A2 4 1487.733 371.933 248.569 0.00000
Error 18 26.933 1.496
Total 29 3348.967

CV (%) = 3.274

En la tabla 3.15 se muestra el analisis de variancia para la variable nimero de
nddulos por planta, resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que
para las demas fuentes de variacion resulto altamente significativo estadisticamente
lo que significa que al menos existe un promedio de los tratamientos que se
diferencia de los otros, por lo que se realiz6 la prueba de contraste de Tukey (0.05)

de los efectos simples de la interaccion.

El coeficiente de variacidn es de 3.27% el cual se halla entre los valores aceptables
segun Calzada (1970).

En la figura 3.16 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba de
Tukey para la variable nimero de nodulos por planta, en el cual se observa que los
rangos de este caracter varian de 17 a 52 nddulos y se pueden considerar 6 grupos
con diferencia significativa entre ellos. El tratamiento T4 (Remate con Inoculante,

micronutrientes y extracto de alga) obtuvo la mayor cantidad con 52 nodulos por
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planta, el segundo grupo de similitud esta comprendido por el tratamiento T9 (Usui
con inoculante microelementos y extracto de alga) con 48 nddulos por planta, el
tercer grupo de similitud por los tratamientos T3, T2 y T1 con una longitud de raices
de 43.66, 42.33 y 40.66 respectivamente, el cuarto grupo de similitud esta
comprendido por los tratamientos T2, T1 y T8, el quinto grupo de similitud viene
comprendido por los tratamientos T7 y T6, el sexto grupo de similitud comprendido

por los tratamientos T5 y T10 los testigos absolutos.

La cantidad de nédulos por planta nos da una referencia de que la inoculacion resulto
eficiente y por tanto beneficiosa para la planta.

En la tabla 3.16 se muestra como primer aspecto la ubicacion de los nddulos en la
raiz donde los tratamientos T4 (Remate con inoculante, micronutrientes y extracto de
alga) y T9 (Usui con inoculante, micronutrientes y extracto de alga), presentan en los
tres bloques la mayor cantidad de nodulos en la corona, lo que significa que los
nodulos son muy eficientes al momento de fijar nitrégeno atmosférico, debido a la
gran respuesta de estas dos variedades a los tratamientos con inoculante,
micronutrientes y extracto de alga (tratamiento completo), el segundo aspecto
mostrado corresponde a el tamafio de nddulos en la raiz donde los tratamientos T4
(Remate con inoculante, micronutrientes y extracto de alga) y T9 (Usui con
inoculante, micronutrientes y extracto de alga), presentan en los tres blogues nédulos
comprendidos entre grandes y medianos lo que significa que son muy eficientes al
momento de fijar nitrdgeno atmosférico, el tercer aspecto nos muestra la morfologia
(tipificacion), donde los tratamientos T4, T9 y T8, presentan una forma de nodulos
del tipo coral, ovalados y alargados, que resultan buenos indicadores en la formacién
de los nddulos y el cuarto aspecto nos muestra la coloracion de la leg-hemoglobina
donde los tratamientos T4 y T9, presentan en los tres blogues un color rojo intenso lo
gue nos da a conocer que es un buen indicador de la capacidad de oxigenacién

(funcionalidad) del nédulo.
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Remate (T+ Usui I+ Usui T+ Usui (I +
ME+EA) | ME+EA) ME) EA)
T4 T9 T8 T7
| B Series1 5233 4833 39 3533

alga en dos variedades de arveja (Pisum sativum L.)

Figura 3.16. Prueba de Tukey (p<0.05) para el numero de ndédulos por planta con inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de



3.3.3.

Caracteristicas morfoldgicas de los nddulos de plantas de arveja desarrolladas en el campo.
Tabla 3.16. Caracteristicas morfoldgicas (ubicacion, tamafio, morfologia y coloracion)

Tratamiento Ubicacién de los nédulos Tamanio de los nédulos Morfologia de los nédulos Coloracion leg-hemoglobina

T1 | Todo el sist. Radicular Pequefios ovalados/alargados rojo palido/rosado

1 Todo el sist. Radicular Medianos/pequefios alargados rosado

1l Todo el sist. Radicular Medianos alargados rosado
T2 | Corona/sis. Radicular Grandes/medianos coral/alargados rojo palido/rosado

1 Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios ovalados/alargados rojo palido

i Todo el sist. Radicular Medianos/pequefios ovalados/alargados rojo palido/rosado
T3 I Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios coral/ovalados rojo palido

1 Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios ovalados/alargados rojo palido

i Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios ovalados/alargados rojo palido/rosado
T4 I Mayormente corona Grandes/medianos coral/ovalados/alargados rojo intenso

1 Mayormente corona Grandes/medianos coral/ovalados/alargados rojo intenso

1l Corona/sis. Radicular Grandes/medianos coral/ovalados/alargados rojo intenso/rojo palido
T5 | Todo el sist. Radicular Pequefios alargados/ovalados rosado

1 Todo el sist. Radicular Pequefios alargados rosado

1l Todo el sist. Radicular Pequefios alargados rosado
T6 | Todo el sist. Radicular Pequefios coral/ovalados rojo palido/rosado

1 Todo el sist. Radicular Medianos/pequefios ovalados/alargados rosado

i Todo el sist. Radicular Medianos ovalados/alargados rosado
T7 I Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios ovalados/alargados rojo palido

1 Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios coral/ovalados rojo palido

i Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios coral/alargados rojo palido/rosado
T8 | Corona/sis. Radicular Grandes/medianos coral/ovalados rojo palido/rosado

I Corona/sis. Radicular Grandes/medianos ovalados rojo/rosado

i Corona/sis. Radicular Medianos/pequefios coral/ovalados rojo palido
T9 | Mayormente corona Grandes/medianos coral/ovalados/alargados rojo intenso/rojo palido

I Mayormente corona Grandes/medianos coral/ovalados/alargados rojo intenso

i Mayormente corona Grandes/medianos coral/ovalados/alargados rojo intenso/rojo palido
T10 | Todo el sist. Radicular Pequefios ovalados rosado

1 Todo el sist. Radicular Pequefios alargados rosado

i Todo el sist. Radicular Pequefios ovalados/alargados rosado
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3.3.4. Peso fresco de nddulos por planta

Tabla 3.17. Analisis de variancia del Peso fresco de nddulos/planta, con inoculante,
micronutrientes (Co y Mo) y extracto de alga en dos variedades de

arveja (Pisum sativum L.)

FV GL SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.015 0.007 0.207 0.81531
Variedad (A) 1 3.788 3.788 106.819  0.00000
Inoculante +ME+EA (B) 4 21.688 5.422 152.901 0.00000
AXB 4 0.942 0.235 6.639 0.00182
Variedad en B1 1 1.591 1591 44.877 0.00000
Variedad en B2 1 0.728 0.728 20.530 0.00026
Variedad en B3 1 1.654 1.654 46.637 0.00000
Variedad en B4 1 0.749 0.749 21.124 0.00022
Variedad en B5 1 0.007 0.007 0.207  0.65436
Inoculante +ME+EA en Al 4 13.207 3.302 93.108 0.00000
Inoculante +ME+EA en A2 4 9.423 2.356  66.432 0.00000
Error 18 0.638 0.035
Total 29 27.070

CV (%) = 8.830

En la tabla 3.17 se muestra el analisis de variancia para la variable peso fresco de
nodulos por planta, resultando no significativo para la fuente de bloque, mientras que
para las demas fuentes de variacion resulto altamente significativo estadisticamente
lo que significa que al menos existe un promedio de los tratamientos que se
diferencia de los otros, por lo que se realiza la prueba de contraste de Tukey (0.05)

de los efectos simples de la interaccion.

El coeficiente de variacion es de 8.83% el cual se halla entre los valores aceptables
segun Calzada (1970).

En la figura 3.17 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba de
Tukey para la variable peso fresco de nodulos por planta, en el cual se observa que
los rangos de este caracter varian de 0.98 a 3.85 gr nodulos y se pueden considerar 6

grupos con diferencia significativa entre ellos.
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El tratamiento T4 (Remate con Inoculante, micronutrientes y extracto de alga)
obtuvo el mayor peso con 3.85gr, el segundo grupo de similitud esta comprendido
por los tratamientos T9 (Usui con inoculante microelementos y extracto de alga) y
T3 (Remate con inoculante y microelementos) con 3.14 y 3.01 gr respectivamente, el
tercer grupo de similitud por los tratamientos T3 y T2 con pesos de 3.01 y 2.49 gr
respectivamente, el cuarto grupo de similitud estd comprendido por los tratamientos
T2, T1y T8, el quinto grupo de similitud viene comprendido por los tratamientos T1,
T8y T7, el sexto grupo de similitud comprendido por los tratamientos T5, T6 y T10
con pesos de 1.05, 0.99 y 0.98 gr respectivamente.

El tratamiento que presentd el mejor peso fresco de nodulos por planta fue el
tratamiento 4 con 3.85 gr, lo que nos indica que hubo buena concentracion de
bacterias fijadoras de nitrdgeno atmosférico y por tanto un mayor aporte de nitrégeno
a la planta.

El peso fresco de nddulos es una variable que nos ayuda a determinar conjuntamente
con la coloracion leg-hemoglobina el estado de las bacterias y si estas se encuentran
activas, anulando asi la opcion de que las bacterias que infectaron a la planta sean
bacterias negativas, estos aspectos nos ayudan a saber que la inoculacién con
Rhizobium fue efectiva ya que esta simbiosis que establece la planta con la bacteria
es altamente selectiva, para la arveja es el Rhizobium leguminosarum viobar viceae,
la planta manda sefiales (flavonoides), y la planta los reconoce activandose su gen
NOD, esta responde al llamado y se establece la simbiosis.

En la figura 3.17 se puede observar que la variedad Remate y Usui respondieron al
tratamiento completo de inoculacidon, aporte de micronutrientes y extracto de alga
nativa ya que en la evaluacion mostraron un peso de nddulos de 3.85 3.14g

respectivamente frente a sus testigos con 1.05 y 0.98g.



Peso fresco de nodulos por planta (gr)
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Remate (1+ Usui I+ Remate (1+ Remate (I Retnate () Usui (I+ Usui I+
ME+EA) ME+EA) ME) <EA) ME) EA)
T4 T9 T3 T2 T1 T8 T7
|lSeri€sl 3.85 314 3.01 249 2.02 1.96 18

alga en dos variedades de arveja (Pisum sativum L.)

Figura 3.17. Prueba de Tukey (p<0.05) para el peso freso de nddulos por planta con inoculante, micronutrientes (Co y Mo) y extracto de



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se condujo el presente experimento y de acuerdo con
los resultados obtenidos, se llego a las siguientes conclusiones:

1. La inoculacion, el aporte de micronutrientes y el extracto de alga nativa
influenciaron en el rendimiento de las variedades de arveja en Pampa del arco —
Ayacucho, obteniéndose los mejores rendimientos en vaina verde con 13841 kg
ha ! en la variedad Remate y 11350 kg ha* en la variedad Usui y con

rentabilidades econdmicas de 220 y 163% respectivamente.

2. La inoculacion con Rhizobium leguminosarum biovar viceae influyd de manera
positiva e incremento el rendimiento de las variedades de arveja Remate y Usui
con rendimientos en vaina verde de 11587 kg ha' y 9332 kg ha™
respectivamente, superando a los testigos y obteniendo rentabilidades

econdmicas de 171y 118%.

3. La inoculacién con Rhizobium junto con los microelementos influyeron de
manera positiva e incrementaron el rendimiento de las variedades de arveja
Remate y Usui obteniendo estos tratamientos rendimientos en vaina verde de
12820 kg ha'y 10815 kg ha* respectivamente, superando a los testigos y

obteniendo rentabilidades econémicas de 200 y 153%.

4. La inoculacion con Rhizobium maés el extracto de alga nativa influyeron de
manera positiva e incrementaron el rendimiento de las variedades de arveja
Remate y Usui obteniendo estos tratamientos rendimientos en vaina verde de
11691 kg ha' y 10058 kg ha* respectivamente, superando a los testigos y
obteniendo rentabilidades economicas de 174 y 135%.



RECOMENDACIONES

De acuerdo con las conclusiones mencionadas se plantea las siguientes

recomendaciones:

1. Para mejorar los rendimientos y la rentabilidad econémica en el cultivo de la
arveja (Pisum sativum L.) juntamente con una agricultura sostenible vy
reduciendo la contaminacion ambiental por el uso excesivo de abonos
inorganicos, se recomienda la siembra de arveja utilizando inoculante,
micronutrientes y extracto de alga nativa al 25% de concentracion, ya que es una
alternativa que incrementa la produccion, reduce los costos y ayuda al cuidado

de nuestro medio ambiente.

2. Se recomienda comercializar la arveja en vaina verde ya que las ganancias son

mas lucrativas.

3. Se recomienda continuar con las investigaciones, empleando inoculantes,
micronutrientes y extracto de alga al 25%, en diversos pisos altitudinales y zonas
agroecoldgicas, con la finalidad de corroborar con el presente trabajo de

investigacion.
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Anexo 1. Ubicacion del lugar de recoleccion de las algas de la especie Spirogyra
communis (Hasall) Kurtz
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Anexo 2. Terreno inicial y preparado
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Anexo 4. Prueba de germinacion variedad Remate.

Anexo 5. Trazado y delimitacion del terreno
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Anexo 6. Inoculacion con bacterias especificas usando el inoculante Rhizolam.
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Anexo 8. Fuente de molibdeno (Acido molybdico) usado al momento de la siembra
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Anexo 10. Surcado del terreno.

Anexo 11. Semillas preparadas para la siembra
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Anexo 12. Siembra de las semillas en campo definitivo.
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Anexo 14. Deshierbo y aporque.
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Anexo 16. Fumigacion preventiva contra hongos.

Anexo 17. Tutorado, para mejorar el rendimiento de la arveja.
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Anexo 18. Inicio de floracién.
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Anexo 20. Evaluacion de la nodulacion.
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Anexo 21. Evaluacidn de la altura de la planta.

Anexo 22. Evaluacion del rendimiento.
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Anexo 24. Cantidad estimada de microelementos aportados mediante la aplicacion
foliar del extracto de alga Spirogyra communis (Hasall) Kurtz, al cultivo

de la arveja.

Microelemento

Aporte del extracto de
alga nativa. (GR)
25%  50% 75%

Demanda del cultivo de

arveja (kg)

Fe
Mn
Zn
Cu

1125 2250 4500
125 249 498
119 237 474

38 75 150

200 - 2000
100 - 600
20 - 40
20 - 80
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Anexo 25. Costos de produccion de arveja variedad Remate en vaina verde.

COSTO DE PRODUCCION ARVEJA EN VAINA VERDE

VARIEDAD Remate
SEMILLA Semilla comercial
FECHA Nov. 2017
UNIDA CANTIDA COSTO COSTO
ACTIVIDAD D D UNITARIO(S/.) TOTAL

1. COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DEL CULTIVO
1. Mano de obra:
1.1 Preparacion del terreno

Limpieza del terreno jornal 3 35 105
Surcado jornal 4 35 140
Riego jornal 2 35 70
1.2 Siembra
Aplicacion de abonos jornal 1 35 35
Preparacion de semillas (Inoc +microel) jornal 2 35 70
Distribucion de las semillas jornal 2 35 70
1.3 Labores culturales
Deshierbo jornal 3 35 105
Aporque jornal 5 35 175
Tutorado jornal 2 35 70
Riegos jornal 3 35 105
1.4 Control fitosanitario
aplicacidn de pesticidas jornal 3 35 105
1.5 Cosecha
Recoleccion jornal 10 35 350
Seleccidn y encostalado jornal 5 35 175
Carguio jornal 5 35 175
SUB TOTAL EN MANO DE OBRA 1750
2. Maquinaria agricola:
Aradura H/IM 3 50 150
Rastra H/IM 3 50 150
SUB TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 300
3. Insumos
Semilla Kg 100 5 500
inoculante (Rhizolam) Lt. 0.25 30 7.5
Guano de isla Sacos 160 35 5600
micronutrientes Kg 4 30 120
insecticidas Lt 3 70 210
fungicidas Lt 4 75 300
SUB TOTAL DE INSUMOS 6737.5
4. Materiales
Rafia Rollo 15 10 150
Carrizo Ciento 5 20 100
Instalacién de sistema de riego 0.048 10000 480
SUB TOTAL DE MATERIALES 730
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 168
SUB TOTAL DE GASTOS GENERALES 168
I. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 9685.5
I1. TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
2.1 Costos finacieros (1.3% C.D./ mes) 900

111. COSTO TOTAL DE LA
PRODUCCION 10585.5
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Anexo 26. Costos de produccion de arveja variedad Remate en grano seco.

COSTO DE PRODUCCION ARVEJA EN GRANO SECO

VARIEDAD Remate
SEMILLA Semilla comercial
FECHA Nov. 2017
UNIDA CANTIDA COSTO COSTO
ACTIVIDAD D D UNITARIO(S/.) TOTAL

1. COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DEL CULTIVO
1. Mano de obra:
1.1 Preparacion del terreno

Limpieza del terreno jornal 3 35 105
Surcado jornal 4 35 140
Riego jornal 2 35 70
1.2 Siembra
Aplicacion de abonos jornal 1 35 35
Preparacion de semillas (Inoc +microel) jornal 2 35 70
Distribucion de las semillas jornal 2 35 70
1.3 Labores culturales
Deshierbo jornal 3 35 105
Aporque jornal 5 35 175
Tutorado jornal 2 35 70
Riegos jornal 4 35 140
1.4 Control fitosanitario
aplicacion de pesticidas jornal 3 35 105
1.5 Cosecha
Recoleccion jornal 12 35 420
Seleccion y encostalado jornal 8 35 280
Carguio jornal 5 35 175
SUB TOTAL EN MANO DE OBRA 1960
2. Maquinaria agricola:
Aradura H/IM 3 50 150
Rastra H/M 3 50 150
SUB TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 300
3. Insumos
Semilla Kg 100 5 500
inoculante (Rhizolam) Lt. 0.25 30 7.5
Guano de isla Sacos 160 35 5600
micronutrientes Kg 4 30 120
insecticidas Lt 3 70 210
fungicidas Lt 4 75 300
SUB TOTAL DE INSUMOS 6737.5
4. Materiales
Rafia Rollo 15 10 150
Carrizo Ciento 5 20 100
Instalacion de sistema de riego 0.048 10000 480
SUB TOTAL DE MATERIALES 730
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 168
SUB TOTAL DE GASTOS GENERALES 168
I. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 9895.5
I1. TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
2.1 Costos finacieros (1.3% C.D./ mes) 900

111. COSTO TOTAL DE LA
PRODUCCION 10795.5
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Anexo 27. Variables evaluadas.

127

RENDIMIENTO VAINA VERDE

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
13778.
11397.7 116655 12753.4 2 91158 924623 91158 10550.6 107584 81205
11810.7 114152 12863.1 13?161' 9175.3 9400 101253 10951.3 116545 82425
11554.5 119923 128459 13285' 9035.1 9350  10935.1 109456 116389 82205
RENDIMIENTO GRANO SECO
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
224145 254539 2597.04 2982.8 176571 | 1702.364 1889.21 194439 229322 1250.81
95 25 9 77 3 05 3 1 4 75
223951 243357 2542.82 3091.9 1528.69 | 1791.910 183444 1931.05 222580 1256.48
45 2 85 29 55 5 55 55 75 75
2328.30 242819 241878 2976.6 1489.24 1891.74 1849.21 223564 1261.81
75 05 65 16 85 1621.616 85 6 15 75
NUMERO DE GRANOS POR VAINA
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
7 9 7 8 6 7 6 6 7 5
8 6 8 7 7 5 6 8 7 5
6 7 7 9 6 4 5 6 9 5
LONGITUD DE VAINAS (CM)
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
8.7 9 9 10 7 8.5 9 9 9.5 8
9.5 10 10 10 9.5 8.5 9 9.5 8.5 8
9.2 9 9.5 9.5 7.8 8 78 8 10 7
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
24 24 26 30 16 18 18 20 25 16
20 27 25 31 19 17 17 17 27 15
24 25 26 28 15 19 21 21 24 20
ALTURA DE PLANTA (CM)
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
124 127 133 138 90 94 88 98 112 86
122 128 128 132 91 92 96 92 106 81
130 126 126 135 90 88 96 95 106 76
LONGITUD DE RAICES (cm)
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
18 19 22 25 16 17.3 17 18 20.2 14
18 19.2 20.1 25 15 16.2 17.1 18.2 19.3 15
17 18.4 20.6 23.2 16 15.7 16.4 17.2 214 14.3
NODULOS POR PLANTA
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
40 42 44 55 20 35 35 39 48 17
42 43 43 50 20 34 36 40 49 18
40 42 44 52 22 32 35 38 48 18
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PESO FRESCO DE NODULOS (gr)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T9 T10
22 2.82 296 381 084 1.02 1.85 1.95 2.81 0.98
18 213 296 385 13 1.05 18 1.98 3.22 1.02
2.08 2.54 312 389 102 0.92 1.75 1.96 3.4 0.95
EMERGENCIA EN DIAS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T9 T10
6 6 5 5 5 7 7 6 6 7
6 5 6 5 6 7 6 7 6 7
5 6 5 5 7 6 6 6 6 7
DIAS A LA FLORACION
T1 T2 T3 T4 5 T6 7 T8 T9 T10
47 46 46 44 56 52 52 59
47 45 45 44 57 54 51 59
47 47 46 45 57 54 51 59
DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA
T1 T2 T3 T4 5 T6 7 T8 T9 T10
78 76 76 71 86 84 82 91
79 75 76 73 85 83 80 90
79 77 75 72 84 83 80 90
MADUREZ A LA COSECHA
T1 T2 T3 T4 5 T6 7 T8 T9 T10
120 118 119 116 123 131 129 128 126 137
120 117 118 115 124 130 128 129 128 136
119 117 119 117 123 132 129 128 126 136
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Anexo 28. Anélisis del Guano de isla realizado en el laboratorio de Pastos y forrajes.

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

Arvacucho — Penti

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano™

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho
Localidad 2 Ayacucho
Proyecto : “Tesis™
Solicitante : Edwin T. Quispe Gonzales
Muestra - Guano de Isla Fecha de Recoleccion: 11/01/2016
ANALISIS FISICO - QUIMICO
| Muestra Aspecto ‘ Humedad pH CE. M.O % N | %P:0s | %K20 | % CaO | % MgO | %SO~
' | (%) | (H:0125) | (d:1mSkm) | (%) {
T 01 | Granulado 88 | 854 '; 71.5 361 | 085 2.48 0.71 102 | 35 2.11

Ayacucho, 10 de Noviembre del 2016
ABORATORID DE O SuEL OGS

m. /
AP.TT




Anexo 29. Anélisis de suelo realizado en AGROLAB.

NGENIEROS TRAE

ANALISIZ

MULTISERVICIOS AGROLAB
INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE

ANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE
LABOFATORIO DI ANAUSIS DE SUELDS, PLANTAS, AGUAS ¢ FERTILIZANTES

MEESTRED DE SUFLOS, INTERPRETICNIN DE
RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOL A 150,
WANELO. CONSERVACION ¥ RECTUPERACION

TASESORIA ¥ C APACITICTON EN nwu,o(‘h’

RN ;

OF SUELOS : CARACTERIZACION

1050605

Solicitante: Srta Delia Natiqui Palomino

Departamento: Ayacuco Provincia: Hiamanga Distrito: Ayacucho

Fecha: 1101/2016

Purrero or Anabass Mecanico Clase o

Lab Camgo | CE (oo, m | mo P K Arema | Uimo | Arctis]| Feseral N ¥ 'l:h
I - (:05)ja8m'| w % % | pom [ ppm 0w | W % Corest (-} 2y Bases |
| sees | Pampa cel Arco 1723] 03 Jooo[ocr [vse[zma[ 425 43 | 20 | 37 [remn |1726] 098] 252 ] 192 | 08¢ | om0 | o

A

= arena, Afr = Atena frinca; FrA = Franco wencso; Tr =

mm.-mmm:mm-mmmm-mm
m#w*mu-mmm-n&“.-m

" Pa. MAsLEW! CORBA BOwEZ
Rea st ou Lobersbers

66631889 / RPM: “75B028. "751889 /.m#

=



