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' INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.), es una de las leguminosas més importante en

nuestro pais, por sus caractcn'sticas nutritivag por ser parte de la dicta diaria y por

los ingresos que genera su comercializacién (Subia et. al., 2007).

La arveja es una leguminosa herbécea de hébito rastrero o trepador, que se

desarrolla an climas tcmplados y templados }401ios;sus granos secos (menastra)

contienen de 22% a 26% de proteina de buena calidad, mientras que sus vainas a.l

estado verde (Iegumbre) contienen solamente 6.3% de proteina de buena calidad,

siendo dc mayor importancia su contenido dc vitaminas (A, B1, B2, y C) y

minerales (Fe, P, Mg, Zn y K).

En los paises desanollados, los rendimientos de arveja en vaina pueden alcanzar

de 8 a 10 t.ha'1 y a nivel nacional, el rendimiento promedio es de 5.8 t.ha�0301.Sin

embargo, en nuestra regién, los rendimientos de arveja en vaina son muy bajos

alcanzando como méximo 4.5 t.ha'l.

Como una alternativa dc solucién ante los bajos rendimientos dc los cultivos, en

los }401ltimosa}402osdistintas industrias agroquimicas, han dispuesto en el mercado

1



complejos nutritivos que contienen micronutrientes, aminoécidos, extractos

vegetales y hormonas de crecimiento, los cuales se han denominado

�034bioestimulantes�035(Epuin, 2004).

Denim de estos bioestimulantes , se encuentran los extractos dc algas marinas y se

ha demostrado experimentalmente que al ser aplicados, incrementan

signi}401cativamentela productividad y calidad de los cultivos, a la vez que

protegen cl ambiente y la salud, tanto de productores como de consumidores, asi

como también reducen los costos de produccién (Epuin, 2004).

En nuestra zona se cuenta en fomaa abundante con algas de agua dulce, presentes

en estanques, dos y puquiales, una de ellas es Spirogyra communis (Hasall) Kurtz,

estas algas no han sido estudiadas experimentalmente, para ser empleadas como

bioestimulantes y son desaprovechadas para impulsar la agricultura y mejorar la

economia de nuestra regién.

Teniendo en cuenta las premisas consideradas, se ha planteado el presente trabajo

de investigacién, bajo las condiciones de Pampa del Arco �024UNSCH �024Ayacucho,

con los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Determinar la forma de aplicacién y la concentracién del bioestimulante de

extracts de alga Spirogyra communis (Hasall) Kultz, que incremente el

rendimiento en verde de la arveja (Pisum sativum L.) var. Usui; asi como

detcnninar si cl enriquecimiento con microelementos potencia su efecto;
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Objetivos especi}401cos:

1. Determinar la forma de aplicacién del bioestimulante de extracto dc alga

Spirogyra communis (Hasal1) Kmtz, que incremente el rendimiento en verde de

la arveja (Pisum sativum L.) var. Usui.

2. Determinar si el enriquecimiento con microelementos del bioestimulante dc

extracto de alga Spirogyra communis (X-Iasall) Kurtz, incrementa el rendimiento

en verde de la arveja (Pisum sativum L.) va.r. Usui.

3. Determinar la concentracién del extracto de alga Spirogyra communis (Hasall)

Kunz como biowtimulante, que incremente el rendimiento en verde dc la

arveja (Pisum sativum L.) var. Usui.

4. Determinar el mérito econémico de los tratamientos en estudio.
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CAPiTULOI

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. LA ARVEJA

l.l.l.HlS'-TORIA

Convenio SENA, SAC Y FENALCE (2010), indica que la arveja (Pisum

sativum, L.), es uno de los cultivos més antiguos de la humanidad. Hay

evidencias del consume dc arvejas silvestres unos 10,000 a. C., en una

excavacién arqueolégica en Jarmo, al noreste de Irak, se encontraron arvejas

que datan de unos 7,000 a C. Los restos arqueolégicos de los pueblos de la

edad de bronce en Suiza contienen restos de arvejas que datan del a}401o3,000 a.

C.

En 1860 Gregorio Mendel, estudié los caracteres de la herencia utilizando

plantas de arveja y reconocié que algunos rasgos de la arveja eran

dominantes, mientras que otros eran recesivos; los resultados de sus

experimentos condujeron alas leyes bésicas de la herencia y asi nacié genética

como ciencia.
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1.1.2.CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION

Mateo (1961) y Véliz (1978), coinciden en a}401rmarque la arveja es originaria de

Asia Central, Cercano Oriente y Mediterréneo, es un género tipico del

antiguo continente, a partir de estos Iugares se distribuyé al mundo entero.

Beingolea (1984), indica que los historiadores cteen que el principal centro de

desarrollo de la arveja fue Asia central; incluyendo el noroeste de la India y

Afganistén. Una segimda érea de desarrollo queda en el Oriente, y una tercera

incluye la mseta y monta}401asde Etiopia. Las arvejas silvestres de especies

emparentadas todavia se pueden encontrar en Afganistén, Irén y Etiopia.

Villavicencio (1995), menciona que la axveja fue introducida al Pen�031:por los

espa}402olesdurante la colonia hace més dc 500 a}401os,distribuyéndose

actualmente tanto en la costa como en la sierra

Delgado (1982), menciona que las principales zonas de produccién en nuestro

pais, se encuentran en Cajamarcg Chancay-, Chincha; Huancayo,

Huancavelica, Huaral, Trujillo.

1.1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ARVEJA

Segtfm Axthur John Cronquist (1981), la taxonomia de la arveja es la siguiente:

Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae

Subfamilia: Faboidcae
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Tribu : Fabeae �031

Género : Pisum

Especie : P. sativum

Segfm Giles (1975), a la arveja se le conoce ta.tnbie�031ncon los nombres

comunes de chicharo, guisante, tirabeque, molla.

1.1.4.VARIEDADES Y CULTIVARES

Faigucnbaum (1993), menciona que el Pisum sativum L. es una especie

dicotiledénea anual, perteneciente a la familia de las Fabéceas (Papilionaceas). En

esta especie es posible distinguir tres variedades botanicas:

\/ Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Macrocarpon Set, es cultivada para

consumo de las vainas; estas resultan comestibles por no presentar }401braen la

unién de las valvas (pericaxpio) y por carccer de endocarpio; esta }401ltima

estructura, conocida también como pergamino, corresponde a un tejido de

}401brasesclerenquiméticas ubicado en la cara interna de las valvas. Los

cultivares pertenecientes a esta variedad boténica presentan, en su mayoria

}402oresde color blanco a p}401rpura-.Los nombres eomunas més importantes que se

utilizan para denominar a esta variedad son: cémelo todo, arveja china, show

pea, china pea, pois mangue�024tout,etc.

/ Pisum sativum L. ssp. Sativutn var. Sativum, es cultivada fundamentalmente

para la obtencién de granos tiemos inmaduros-; éstos pueden destinat-se

directamente al consumo humano y procesarse, ya sea para la obtenciénude

producto congelado 0 enlatado. Los cultivares pertenecientes a esta variedad

boténica presentan, en su mayoria, }402oresde color blanco-, Los nombres
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importantes més comunes que se utilizan para dcnominar a esta variedad son:

arveja, guisante, garden pea5 green pea, canning pea, pois, etc.

V Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Arvense (L.) Poir, es cultivada

fundamentalmente para la obtencibn de granos secos, los cuales pueden ser

utilizados en la alimentacién humana y animal. Los cultivares usados con }401nes

forrajeros corresponden también a esta variedad boténiea-. Las }402aresque

presentan los cultivares de esta variedad son de color p}401rpura.

Entre los nombres comunes mas importantes que se utilizan para denominar a

esta vmiedad-, estén los siguientes: arveja seca; arveja forrajera-, }401eldpea-, etc».

Casseres (1980), a}401rmaque la arveja se puede agrupar en dos tipos segtin la

naturaleza de la super}401ciede la semilla: el tipo de semilla lisa y el tipo de semilla

arrugada, habiendo mas variedades con semillas arrugadas que con lisa.

Caxitas del Pen�0311(20O3)reporta las siguientes variedades comerciales:

-�024>Variedad Usui

Plantas de buen vigor, de altos rendimientos, de 1. 37 111 de altura, 7 �0249 granos

por vaina. Se adaptan fécilmente a diversos climas del Pen�031:y tienen buena

demanda en el mercado local y nacional. Tienen buen sabor y color que son

factores indispensables para su buena comercializacién. Presenta }402oresde color

blanco amariposadas. (INIA, 2003).

�024>Variedad remate

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

de 1.57 m aproximadamente.
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�024~>Variedad Tarma

Taxma es una variedad dc periodo vegetative semi precoz, cuya altura de planta

alcanza los 1.95 m. 6 mas muy apreciada por los agricultores, por su rendimiento,

su ciclo vegetative es de 140 y 150 dias. Presenta vainas grandes con una longitud

promedio de 12 em Sus granos son rugasos y de color verde con crema.

Necesitan espalderas para un buen desarrollo.

�024>Variedad Rondo

Rondo es una variedad dc periodo vegetativo semi precoz, cuya altura dc planta es

de 1.50 m, muy apreciada por los agricultores debido a su alto rendimiento, su

ciclo vegetativo es de 120 y 130 dias. Presenta vainas medianas con una longitud

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

�024>Variedad RQ

RQ es una variedad de periodo vegetativo semi precoz, cuya altura de planta es de

1.27 m, muy apreciada por los agricultores debido a su alto rendimiento, su ciclo

vegetative es de 120 y 1-30 dias-. Presenta vainas medianas con una longitud

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

�024>Variedad Criolla

La variedad Criolla es un genotipo de periodo vegetativo tardio, cuya altura de

planta es de 2.20 m, es muy apreciada por los agricultores debido a su

rendimiento, su eielo vegetative es de 140 y 150 dim Presenta vainas medianas

con una longitud promedio de 8.5 cm. Necesitan espalderas para un buen

desarrollo. El grano es de super}401cielisa a la madurez de cosecha.
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Cuadro 1.1. Resumen de las caracteristicas de variedades comerciales de

arveja.

VAR. VAR.

ALDERMAN REMATE VAR�030USU]

Habnoaemcimaento

masalanomcaon
Dias a la madurez }401siolégica 150 dias 130 dias 130 dias

Inicio de la cosecha en vaina 130 dias  110 dias

Alturadeplanta

Longitud de vaina

N}401merodc vainas por planta

N}401rnerodc granos por vaina Ti
Suer}401ciedc grano seco

7000 - 9000 k.ha�0346300 k.ha' 5800 k.ha'

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

1.1.5. VALOR NUTRICIONAL

Instituto Nacional de nutricién, citado por Camasca (1994), menciona que 100 g.

de poreién comestible de arveja fresca tiene la siguiente composicién:

Agua : 72.6 g

Energia : 106 cal

Proteinas : 7 .1 g

Grasa : 0.6 g

Carbohidratos : 18.8 g

Calcio : 27 mg

Fésforo : 134 mg

Fierro 2 1.7 mg

Vitamina A : 29 mg

Vit. B1 :0.28 mg

Vit. B2 :0.18 mg

Vitamina C : 22.3 mg
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1.1.6. IMPORTANCIA NUTRITIVA

Seg}401nTamaxo (1960), la arveja (Pisum sativum L.) es un alimento muy

nutritivo, con alto contenido de proteinas, grasas, carbohidratos, calorias y

elementos minerales; ademés contiene vitaminas A, B, C y D.

En grano seco es altamente digestible Ilegando a1 95 % de digestibilidad,

601120 % de proteinas digdstibles; -se consume en verda, en seco y conservado

en agua salada.

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

Cuadro 1.2. Composicién quimica de 100 gramos de arveja.

T
T

T
Fuente: Manual del Cultivo de la Arveja, (Tamaro, 1960).

Céi'it'é1'S Huancavelica (2004), indica que la arveja �030estacohsideiada entre los

cultivos horticolas més importantes del pais debido a la considerable cantidad

de carbohidratos y proteinas que contiene (6,3 % en verde y 24,1% en seco),

ademés de contener signi}401cativacantidad dc minerales: calcio, fésforo, hieno

y vitamina Bl, que lo convierte en un complemento ideal dc la alimentacién

humana Asimismo, los tallos y hojas pueden ser utilizados en la

alimentacién animal; sea en estado time o seco, ademés se puede utilizar

como abono verde si las condiciones son favorables.
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1.1.7. CARACTERiSTICAS MORFOLOGICAS

a) -Sistema radicular

Maroto (1986), se}401alaque la planta dc arveja presenta un sistema radicular poco

desarrollado en conjunto, aunque posee una raiz pivotante que puede llegar hasta

los 80 centimetres, las raices secundarias pucden origina: una cobertura donsa de

raices terciarias, el sistema radicular de la planta se ve re}402ejadoen el crecimiento

foliar de la planta.

b) Tallo principal

Kay (1979), a}401rmaque los tallos de la aweja son débiles, angulares o redondos y

huecos, en las que pueden ser del tipo enanos que estén entre los 15 a 90 cm

medios 90 a 150 cm y altos de 150 a 300 cm dc altura.

Mateo (1961), menciona que los tallos de las arvejas son de grosor y longitud muy

diversos; seg}401nlas especies més o menos rami}401eadostrepadores y rastrerog

generalmente desnudos.

c) Ramas

Toro (1969), indica que las plantas dc arveja tienen una tendencia a rami}401car

basalmente a partir de los nudos, que son aquellos en que se desarrollan las

brécteas tri}401das.La cantidad de ramas que llegue a emitir una planta dependeré

bésicamente del aspecto genético, de la fertilidad del suelo, del abastecimiento

hidrico y de la densidad de la poblacién.

Las ramas basales, cuando se presentan, emite un menor n}401merode nudos

vegetativos y reptoductivos que en el tallo principal; sin embargo-, generalmente
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alcanzan un buen crecimiento, haciendo un aporte signi}401cativade vainas a la

producoién de las plantas-.

d) Hojas

Las hojas son pinnadas, compuestas que constan dc uno a cuatro pares dc foliolos,

con bordes dentados o enteras terminados en zarcillos de cuyos terminales se

valen para sostenerse y trepar-.

Camarena (2003), a}401nnaque la hoja de la planta dc arveja, esté constituida por

dos estipulas que abrazan al tallo en la pane basal, foliolos opuestos lanceolados 0

altemos y en la parte terminal se aprecian los zarcillos que varian dc tres a cinco y

de los que se vale la planta para tzepar.

L-as estipulas son de mayor tama}401oque los foliolos y en cultivares que producen

granos de mayor tamafio, habitualmente los foliolos y las estipulas son més bien

grandes.

e) Botones }402orales

Los botones }402oralescrecen encermdos por las hojas superiores, presentando cinco

sépalos totalmente unidos que encierran el resto de la }402or.

1) Flores

Faiguembaum (1990), menciona que la }402orde arveja es Papilionada, ya que se

asemeja a una mariposa cuando los pétalos se desenvuelven presentando una

simetria bilateral. Las estructuras presentes en una }402orse describen a

continuacién:
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1% Pedicelo: une la parte basal de la }402orcon el pedimculo; en su base presenta

una bréctea foliécea.

1} Céliz: Es una campénula, pentagamosépala, glabro y con dos peque}401as

bractéolas en su base.

�030i?Corola: Esta formada por cinco pétalos dc color blanco o blanco violéceo; uno

de gran tama}401odenominado estandarte, encierra a los demés. Otros dos pétalos

Iaterales, que corresponden alas alas, se extienden oblicuamente hacia fuera y

se adhieren por el medio a la quilla; ésta generalmente dc color verdoso, se

eonforma con un pat dc pétalos peque}401osfusionados entre si», los cuales

encierran al androceo y gineceo.

�030A�031Androceo: Es diadclfo, es decir los estambres forman dos grupos. El nfxmero

de estambres es de 10, los }401lamentosconcrescentes de nueve de ellos forman

un tubo que esté. abieito en el Iado superior; el décimo estambre, llamado

vexila: esté libre en una posicién més cercana al estandarte, es el primero en

libemr polen.

1% Gineceo: Es monocarpelar, curvado, de ovario s}401pero,unilocular y contiene

dos hileras de évulos que se onigi-nan sobre placentas paxietales paralelas y

adyacentes. El estilo es }401liformey esta orientado en éngulo aproximadamente

recto con el ovario.

Camarena (2003), a}401rmaque las }402oresdc la arveja apaxeccn solitarias, en pares o

en racimos axilares, generalmente aisladas de color blanco, p}401rpurao violéceo,

segfm la variedad. Cada punto donde se observa una in}402orescenciase denomina
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nudos reproductivos. El mimero de nudos reproductivos que producen las plantas

es muy in}402uenciadopor condiciones ambientales como por el manejo del cultivo.

Los cultivares semitardfos, producen un mayor n}401merode nudos reproductivos

que los cultivares precoces.

Existe dos tipos de arveja: de }402oresblancas y de }402orescoloreadas. Las variedades

de }402oresblancas dan Iugar a semillas amarillas o a-zul - verdosas, que no

contienen taninos, précticamente todas las arvejas usadas en Pen�031:tanto para

consumo humano como para alimentacién animal, son arvejas de }402oresblancas.

Las variedades de }402orescoloreadas dan Iugar a semillas dc colores oscuros, y

contienen taninos. El cultivo de este tipo de arveja esté. quedando relegado

exclusivamente a la produccién dc forraje.

g) Inflorescencias

Gonzéles (2001), menciona que la arveja posee in}402orescenciasaxilares que

constan de una o més }402oms,que van apareciendo de modo escalonado, las

va.n'edades tempranas tienden a ser enanas y }402orecenen nudos inferiores. La

}402oresautégamas estén regidas por un mecanismo de cleistogamia, siendo

heteroclamidea pentémera.

h) Fruto

Kay (1979), a}401rmaque el }401'utode la arveja es una vaina. La mayor parte de las

variedades presentan en la cam intema de sus valvas una formacion tisular

esclerenquimatosa o pergaminosa, el endocarpio, el cual esté 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
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o arrugadas y de varios colores que pueden ser verde o amarillo. El tama}401ode las

vainas es muy variable-, pueden ser pequefias (longitud entre 3 y 4-.�0245cm), grahdes

(entre 6 a 10 cm) y muy grandes (entre 10 a 15 cm).

i) Semillas

Cubero y Moreno (1983), mani}401estaque las semillas son globulosas, c}401bicas,

lisas o rugosas, pudiendo contener cada vaina entre 4 y 12 semillas.

Gonzéles (2001), a}401rmaque la semilla puede prescntar una forma globosa o

globosa angular y de un diémetro de -3 a -5 mm-, tiene dos cotiledones envueltos en

una testa de tejido matemo. Las variedades comestibles suelen tener vainas

grandes, cilindricas o aplanadas. Las van'edades de grano rugoso se suelen

consumir en verde, mientras que los de tipos lisos se consumen como grano seco.

l;l�024.8-.ETAPAS DE DESARROLLO

a) Pregerminacibn

Villaxeal (2006), a}401rmaque en condiciones adecuadas dc temperatura y de

humedad la semilla comienza a embeber agua a través de la testa y el micrépilo,

aumentando gradualmente de tama}401ohasta el segundo dia, luego comienza un

proceso de gran actividad para posterionnentc germinar. Existe perdida de la

permeabilidad de las membranas, la que provoca que una serie de exudados

constituidos de glucosa-, sucrosa-, fructosa y maltosa se difundan en la super}401cie

circundante e induzcan la gemxinacién.

Maroto (1986), menciona que la semilla después de la siembra empieza a embeber

agua a través de la testa y el micrépilo, aumentando gradualmente de tama}402o.La

etapa de imbibicién puede ser dividida en dos fases:
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i. Répida captacién de agua que se oompleta aproximadamente en dos dias en

los que la semilla aumenta signi}401cativamentede volumen.

ii-. Baja tasa de captacién de agua e incremento en la actividad metabélica de la

semilla.

b) Germinacién

Puga (19-92), a}401rmaque la germinacién empieza al 4m dia después de la siembra;

aparecen el hipocotilo y la radicula que empiezan a crecer el primero hacia la

super}401ciedel suelo y el otro en sentido contrario. La germinacién es hipégea con

la particularidad de que sus cotiledones no salen a la super}401ciedebido a que el

hipocotilo no se alarga.

c) Formacién de hojas verdaderas

Puga (1992), a}401rmaque una vez que ha emergido la peque}401ap1anta3 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 0 15 dias después de la

siembra, donde la plixmula da paso al pximer pa; de hojas verdadcras a panir de

ese momento y bajo estas se hace visible el cpicétilo estructura que Ileva consigo g

dos hojas rudimentarias llamadas brécteas tri}401das. ,

%.'-�031;-Zv5
d) Desarrollo vegetative . 53 Z:

Villareal (2006), menciona que el desarrollo vegetativo empieza cuando la planta E 2

desarrolla las primeras hojas verdaderas, sucesivamente se forman los nudos

vegetativos y el tallo principal comienza a rami}401carsea partir del seglmdo nudo.

El crecimiento del tallo contin}401a,las hojas, foliolos y zarcillos van aparecie}402doy

las ramas se desarrollan igual que el tallo principal, pero de menor tamafio. �030
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Puga (1992), a}401rmaque esta fase se cumple entre tres y seis semanas seg}401nel

tipo y la variedad dc arveja.

e) Nodulacién

Campos (1992), se}401alaque las nodulaciones son més abundantes en los primeros

10 a 30 centimetres de profundidad del suelo, donde son més favorables las

condiciones de aireaeién; La infeeeién por Rhizobium tiene Iugar a través de los

pelos radiculares, y por lo tanto la injciacién de los nédulos esta ligada

inevitablemente a la expansion del sistema radicular.

1) Floracién

Puga (1992), menciona que la }402oraciénse inicia de los 25 a -30 dias de la siembra,

en las variedades precoces y a los 40 o 45 dias en las variedades de arvejas para

consumo en }401asco.

Faiguembaum (1990), menciona que al formarse los botones }402oralescrecen

encerradas por las hojas superiores-, presentando cinco sépalos totalmente unidos

que encierran el resto de la }402or.Después de alglmos dias, los botones asoman por

entre las hojas a1�031mno desplegadas que lo circundan, produciéndose la fase de

fecundacion poco antes que ocurra la apertura de las }402ores.Este proceso se

produce de manera secuencial desde el primer hasta el }401ltimonudo reproductive

que presenta la planta en su tallo principal. .

Asi mismo menciona que el estado de plena }402oraciénpodria de}401nirsecomo aquel

en que aproximadamente un tercio de los nudos reproductivos presenta sus }402ores

abiertas.
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Villarea] (2006), a}401rmaque la fecundacién dura de dos a tres dias, veri}401céndose

Emicamente en horas de méxima intensidad solar, la dehiscencia de las anteras se

realiza antes de la apertura de la }402or,agrupandose cl polen en los extremos de la

quilla�030.

g) Fructi}401cacién

Seg}401nPuga (1992), sefiala que la formacién y desarrollo de los frutos se inicia a

los ocho o diez dias de aparecidas las }402ores.

Villareal (2006), menciona que una vez que ocuxre el proceso de fecundacién, los

pétalos se vuelven al ovario fecundado, a oontinuacion se marchitan y se

desprenden, dejando en evidencia una vaina pequefia que porta mdimentos del

estilo en su épice. Por otra parte los }401lamentosde los estambres rodean

inicialmente a la vaina, pero prontamente se secan y caen. Este hecho netamente

morfologico comienza a los 125 dias de la siembra y tiene una duracion de 25 dias

aproximadamente.

h) Maduracién de los fmtos

Villareal (2006), a}401rmaque los granos durante los primeros dias crecen muy

lentamente, y que muy pronto entran en una fase de rapido crecimiento, el cual se

mani}401estamediante un abultamiento de las vainas; este se va haciendo cada vez

mayor, producto del crecimiento progtesivo de los granos. La cavidad de las

vainas se llena précticatnentz en forma completa cuando los granos alcanzan el

estado de madurez para consumo en verde. Las vainas de los primeros nudos

reproductivos, luego dc lograr una primacia en el crecimiento sufren un retraso,

que se presenta hasta el estado de madurez para consumo en verde.
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Villareal (2006), menciona que la madurez pala consumo en verde se logra con un

contenido promedio de humedad en los granos de 72 a 74 % y el tama}402o

promedio de los granos al obtener este estado de madurez es dependiente de los

cultivares.

1.1.9. EcoLoGiA DEL CULTIVO ma ARVEJA

a. Clima

�024-)Temperatura (°C)

Knott (1962), menciona que la temperatura éptima para el desarrollo de la arveja

oscila entre 16 y 18 °C, lo que puede suponer méximas medias de 21 �02424 °C y

minimas medias de 7 °C.

Mateo (1961), a}401nnalas arvejas en general son bastante resistentes al frio,

representando un cultivo tipicamente invernal en las zonas templadas y de

primavera en las muy frias. Las semillas germinan incluso con temperaturas bajas

y el desarrollo de la planta prosigue mientras las heladas no sean frecuentes y

prolongadas. Los hielos causan da}401osapreciables en las plantas jévenes, en las

}402oresy en los frutos tiemos. Los mejores productos de este cultivo se obtienen en

climas frescos, con veranos tardios; temen mucho al calor y en cuanto las

temperatuxas al }401nalde la primavera o principios del verano comienzan a subir»,

las plantas decaen y aparecen signos de marchitamiento. La buena calidad de las

arvejas, tanto en verde como en seco, depende en gran parte de que durante la

maduracién no se hayan presentado temperaturas elevadas o vientos demasiada

célidos.

Kay (1979), se}401alaque la arveja (Pisum sativum L.), en cuanto atcmperatura
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requiere de un clima fresco, pero no excesivamente }401io.La temperatura minima

de germinacién de la semilla es de unos 4°C y la méxima de 24°C. Pam que los

resultados del cultivo sean éptimos las temperaturas medias deben oscila: entxe

los 13 y 18°C. Las plantas pueden tolerar heladas en el estadio vegetative, pero las

heladas en el momento de la floracién pueden causar importantes pérdidas en las

vainas y producir semillas deformadas y descoloridas. Las temperaturas

superiores a los 27°C acortan el periodo de crecimiento y afectan adversamente a

la polini-zaeiény.

Camarena (1990), indica que el cultivo de la arveja pxe}401ereun ciima frio a

templado. La temperatura éptima para su crecimiento esté entre los 10°C a

25°C. Pues a mayores temperaturas los rendimientos disminuyen y la calidad

es menor debido a una madurez demasiado répida-.

Segim Monies y Hol1e(1970), hay una diferencia enue temperatura éptima para

crecimiento y temperatura para desarrollo. Los autores de}401nenel crecimiento

como cl indice de asimilacién neta, el cual se relaciona con el tama}401oy peso

aleanzado, mientras que desarrollo se expresa por el n}401merode nudos la etapa

de }402oraciény formacién de vainas de la planta. Para el crecimiento de la

arveja la temperatura éptima se encuentra entre 15°C a 20°C, mientras que para

su desarrollo se encuentra entre 27°C a 28°C.

Olivera (1991), indica que la arveja requiere de climas frios, pero los frescos son

mejora, son muy sensibles al calor. El guisante tolera temperaturas de 3 a

6°C bajo cero, pero por debajo de esta temperatura la planta muere; la semilla

germina a 1 0 2°C, la planta }402orecea 10 o 11°C y madura a 16 o 17°C,
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como toda leguminosa. Esta especie se cultiva a temperaturas bajas como las

de la sierra, en la costa se cultiva:-1 en inviemo y en las Valles interandinos en

primavera, es una planta que resiste bien al frio, sin embargo heladas frecuentes

o prolongadas causan dafios durante el envainado y cuajado de los frutos; las

temperaturas elevadas y vientos demasiados célidos durante la maduracién

producen una reduccién de los rendimientos; las temperaturas éptimas para el

deéarrollo de este cultivo estén entre 15 y 18 °C.

-9 Precipitacién (mm)

Matao (1961), menciona que la arveja requiere un periodo de lluvias

unifonnemente distribuido, preferiblemente entre los 800 y 1.000 mm/a}402o,

aunque la arveja crece bien en Ayacucho en zonas en las que las lluvias son de

650 mm al a}401oasiempre que los suelos sean profundos y retengan humedad-.

Villavicencio (1995), indica que el cultivo es muy sensible a la sequia,

requiriendo Areas donde exista buena disponibilidad de riego y suelos dc muy

buena capacidad de reteneién de humedad;

=3 Fotoperiodo y luminosidad

Camarena (1990), indica que la luz as importante para una buena }402oracién,

tanto la longitud del dia como la intensidad de luz.

Villavicencio (1995), indica que este cultivo se comporta indiferente al

fotoperiodo, pero se recomienda para plantas tardias dias largos, para las plantas

precoces y semitardias los dias cortos.

Olivera (1991), indica que la arveja es una planta de dia largo.
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b. Altitud:

INIAP (1998), indica que el cultivo de aweja se desarrolla éptimamente entre los

1700 y 3200 m.s.n.m.

Villavicencio (1995), indica que la altitud éptima para el crecimiento del

cultivo dela arveja se encuentra entre los 1600 a 3700 msmn.

Olivera (1991), indica que la arvej-a puede sembrarse hasta los 3700 msnm.

c. Suelo

Ramos (1996) y Camarena (2003), a}401rmanque la aweja puede adaptarsé a una

amplia gama de suelos pueden sembrarse en suelos desde francos arenosos hasta

}401ancearcillosos, aunque deben destacarse los suelos sueltos, profundas y bien

dnenados, provistos de caliza y abundante materia orgénica, incapaces de retener

la humedad en exceso, asi como evitar los suelos excesivamente compactos, que

no van a permitir una adecuada aireacién.

C-astiilo (1995), indica que la arveja es un cultivo poco exigente en calidad

de suelos.

Le}401ano(1978), menciona que en el cultivo de arveja el pH debe oscilar

entre 5,9 21 6,6. Ademés menciona que en terrenos arenosos, carentes de

sustancias orgénicas, donde tiende a anticiparse la maduracién, se debe regar

como es debido, puesto que el ambiente seco reduce la productividad del

guisante.

UNA, La Molina (2000), indica que la -arveja es moderadamente tolerante a la

acidez del suelo con un tango de pH de 6.8 a 5.5.
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1.1.10. LABORES CULTURALES

a) Preparacién del terreno

Mateo (1961), a}401mlaque una buena preparacién de la tierra es absolutamente

indispensable para conseguir una buena cosecha. Las labores necesarias para la

siembran dependen de la época de ésta», de la clase de suelo y de la cosecha

anterior. Para la siembra las labores de arado deben darse con alguna anticipacién

a la siembra y alcanzar una adecuada profundidad (nunca menos de 40

centimetres en suelos axeillosos y 30 centimetres en suelos arenosos).

Las labores de arado son muy convenientes en la preparacién dc la tierra para este

cultivo y después de la labor de arado preliminar uno 0 varios arados super}401ciales

mantendrén la super}401cieen las mejores condiciones.

El surcado es una operacién sencilla que necesita poca mano de obra. Basta

sefialax las Iineas con un cordel-, para que sirva de guia al surco hecho con el axado

romano 0 con la azada. Cuando sc ha texminado el surco se desplaza el cordel

paralelamente a si mismo, a una distancia que depende de la variedad. La

profundidad del surco ha de ser peque}401ano mayor de: -5 centimetres.

Camatena (2003), sefiala que la tierra debe esta: bien mullida y nivelada para

aseguxar una buena germinacién de la semilla y un ambiente adecuado para que

las plantas se desarrollen en fonna éptima.

Como actividades preliminarcs se debe Iimpiar bien el campo y se debe incorporar

estiércol; lo recomendable cs 10 toneladas por hectérea pero cantidades menores

de 2 a 5 toneladas también tienen un efecto bene}401ciosoen el mejoramiento de la

estructura del suelo.
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b) Siembra y densidad

La época de siembra varia seg}401nlas regiones y los objetivos. En el Departamento

de Ayacucho hay dos épocas bien marcadas; una de riego (junio �024agosto) que es

la denominada campa}401achica y la otra temporal (setiembre �024noviembre) que se

constituye en la campafia grande (Villavieeneio, 199-5)-.

Camamna (2003), menciona que se recomienda realizar la siembra en surcos y por

golpes; si son terrenos con pendiente hacer los surcos y depositar la semilla al

fondo del surco; pero en terrenos planos y secos o si es un suelo retentivo de

humedad para evitar pudriciones de la raiz se deposita la semilla en la costilla del

surco 0 cl lomo del surco. En esta modalidad las semillas son colocadas a

distancias y profundidades uniformes, las plantas disponen de un area sin la

competencia de otras plantas para su normal crecimiento y desarrollo; bajo esta

modalidad la germinacion es uniforme y la cantidad dc semilla a utilizar es menor.

Mateo (1961), a}401rmaque cuando el terreno se ha preparado en surcos, la siembra

suele hacerse a ehotrillo 0 en golpes, es recomendable regular al méximo la

profundidad de siembra para evitar fallas; es imponante que la semilla quede poco

enterrada, especialmente si el terreno es de textura }401na,no debiéndose pasar

nunca de los 5 centimetros dc profundidad. Para la siembra a chorrillo y una

separacién entre surcos de 60 centimetres, se necesitaré 30 �02440 gramos por metro

de surco, lo que supone de 80 a 100 kilogramos de semilla por hectarea para los

de enrame. E1 cultivo en caballones, (tutores) necesita siembra a golpes sobre

aquellos a media altura, procurando la oxientacion mediodia, en cada golpe se

ponen cinco semillas, y entre golpes de 30 a 70 centimetres, seg}401nel porte de la

variedad-. Se necesitan de -50 a 7-5 kilogramos porhectarea de semilla-.
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Maroto (1986), menciona que en arveja para consumo en }401esco,si la va}401edades

de enrame o semienrame, la siembra suele efectuarse en surcos sepaxados I a 1.20

m, o bien en Iineas pareadas distantcs enue si unos 80 cm, dejando entre ellas 1,20

m. de pasillo. La siembra puede realizarse a �034chorrillo�035o a �034golpes�035,siendo este

}401ltimoel procedimiento mas usual en el cultivo horticola intensive», dejando entre

los golpes una distancia de unos 50 cm. Puede utilizarse entre 60 �024100 kg.ha'1de

semillas.

Seg}401nUGAZ (1987), la arveja es un cultivo que puede ser sembrado a chorro

continuo 0 en golpes. Los rendimientos estén relacionados intimamente con la

densidad de plantas por hectérea que depende de los distanciamientos entre los

surcos y entre las plantas, que se relacionan con el n}401merode plantas por unidad

de étea y a su vez con la cantidad dc semilla utilizada-.

Seg}401nVillavicencio (1995), el cultivo de la arveja es un cultivo que requiere de

una humedad del suelo cercana a la �034capacidadde campo�035para la buena

germinacién y asi evitar la resiembra. La arveja se siembra en forma manual 0 con

el emplea de maquinarias;

c) Fertilizacién

Manual para la Educacién Agropecuaria (1987), se}402alaque bajo condiciones

normales, la arveja obtiene de la atmésfera el nitrégeno necesario a través de la

}401jaciénsimbiética-. Por consiguiente a la arveja se le debe aplicar el nitrégeno en

dosis moderadas y con respecto a la fertilidad del suelo y la constitucién del suelo

una proporcién ideal esté dada por 125 kg.ha" de nitrégeno, 45 kg.ha�034de fésforo

y 90 kgha". �030dcpotasio pam 1m rendimiento de 10 toneladas de granos por hectérea.
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Kay (1979), menciona que el cultivo de arveja responde mas a aplicaciones de

potasio que de fosfato y en suelos de}401cientesen potasio es aconsejable la

aplicacién de 250 kg.ha" de un fertilizante con N, P, K en la proporcién 0:1:2

para la obtencién de resultados éptimos.

INIA (2008), a}401rmaque la fertilizacién es una técnica que tiene como }401nalidad

aumentar la fertilidad y depende de las earaeteristieas del suelo, clima y del tipo

de cultivo.

Camarena (1990), indica que el cultivo de la arveja requiere materia organica para

-su desarrollo, ademas menciona que para lograr mejores rendimientos es necesario

hacer un muestreo del suelo y abonar de acuerdo al anélisis del suelo. En general

se recomienda una formulacién de 40-90-60 kg.ha" dc NPK. La aplicacién de los

fertilizantes sera al momento de la siembra, colocando la cantidad requerida

(mezcla) a 5 cm de distancia de la semilla entre golpe o a chorro continuo por las

hileras a 10 �02415 cm de profundidad para luego ser cubierta con un poco de tierra

y depositar la semilla también a chorro oontinuo.

Caritas del Pen�031:(2007), se}401alaque la planta de arveja requiere de va.rios

elementos para crecer y desarrollarse adecuadamente: Macronutrientes: nitrégeno,

fésforo y potasio; nutrientes sccundarios: calcio, magnesio y azufre; y

micronutrientes: zinc, boro, molibdeno, hierro y cobre. Se debe realizar

previamente el anélisis del suelo para determinar el requerimiento de fertilizantes.

Las variedades mejoradas responden mejor a una mayor cantidad de fertilizantes

que las variedades criollas, los cultivos bajo riego requieren mas fertilizantes que

los de temporal.
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Sénchez (2007), indica la cantidad aproximada de micronutrientes que demanda cl

cultivo de arveja en el siguiente cuadro.

Cuadro 1.3. Demands de micronutrientes del cultivo de arveja (mg/ha/PV)

De-nan-it del cultivo dc arveia
�034100 -1000mm
n_ 50 - 300 ppm

10 -40 ppm
E; 10 -20 ppm

__ 50 -3001mm
n_ 10-40 ppm
Fuente: Sénchez (2007).

IFA �024FAO (2002), indica que los micronutrientes requieren una atencién y

cuidado especial, porque hay un margen estrecho entre el exceso y la de}401ciencia

en las necesidades de microelementos de las plantas. Los micronutrientes son

necesaxios sélo en peque}401ascantidades. Si se aplica demasiado de un

microelemento dado, puede tener un efecto da}401inoen el cultivo y/o en el cultivo

subsiguiente. En muchos casos, las de}401cienciasde los microelementos son

causadas por un pH del suelo demasiado bajo (écido), o més aim, demasiado alto

(de neutral a alcalino), y un cambio en el pH del suelo puede hacer disponibles los

microelementos para las plantas.

d) Deshierbo

Gordon (1984)-, se}401alaque las malezas no sélo representan una molestia. sino que

también suprimen la produccién de los cultivos, su control tiene altos costos

econémicos anualmente. El da}401omés costoso y dimcto es la disminucién de las

cosechas, si junto con los cultivos alimentieios se cosecha malezas su presencia

marcadamente la calidad del cultivo, ademés dc servir de huéspedes

altemativos de plagas y enfennedades.
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Céritas del Pen�031:(2007), a}401rmael cultivo de arveja debe estar libre de malezas,

particulazmente durante los primeros 4�0245dias después de la siembra-. Los campos

con malezas permiten que las plagas se alojen en ellas, ademés que hay mayor

incidencia de enfermedades y menor calidad de las vainas.

Seg}401nVillavicencio (1995), el primer deshierbo se realiza a la semana de la

emergencia, pudiendo ser manual, meeénieo 0 quimico». Para cl control quimico se

recomienda productos pre-emergentes y post�024emergentesal cultivo.

e) Riego

Manual para la Educacién Agropecuatia (1987), a}401rmaque las semillas requieren

un suelo hiunedo para una buena germinacién. Al principio el cultivo necesita un

riego dc auxilio de una lzimina dc aproximadamente 25 mm. Este riego se realiza

una semana después de la siembra. Se le debe suministrar agua a la arveja durante

el periodo cn'tico de desarrollo de la planta, estos periodos son: al inicio de la

}402oraciény cuando las vainas empiezan a llenarse.

Delgado (2000), menciona que se debe aplicar al cultivo riegos frecuentes y

ligeros, el primer riego se realiza cuando las plantas tienen sus hojas verdaderas,

luego el }401egose realizan�031:seg}401nlas necesidades del cultivo-.

Faiguenbaum (1990), a}401rmaque hay que considerar la época de }402oraciény

cuando las vainas estén a medio engrosar como épocas importantes de necesidad

hidrica en el cultivo de la arveja.

Segim Bocanegra y Bchandi (1976), en los cultivos dc arveja bajo riego se debe

smpender esta labor dumnte la época de }402otaciéa.
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Seg}401nMateo, Box y JM. (1961), en zonas donde hay poca precipitacién pluvial

se recomienda efectuar més de 6 xiegos dependiendo del tipo de cultivo dc an/eja

que se esta cultivando. I

f) Aporqne

Biblioteca agricola (1998), indica que el aporque consiste en amontonar tierra en

el cuello 0 base de la planta con }401nesdiversos segfm el cultivo en cuestién. En

general el aporque contribuye a la estabilidad mecénica de la planta y aumenta la

absorcién de agua-. Sirve ademés-, como -soporte a la base de las plantas en caso de

arvejas, judias y guisantes.

Mateo (1962), indica que las labores dc aporque y deshierbo se realizan cuando

las plantas presentau una altura de 20 em con la }401nalidadde evitar la eompeteneia

con las malezas por aire, Iuz, nutrientes y espacio.

Tamaro (1960), menciona que el aporque debe realizarse cuando las plantas

alcancen una altura aproxinaada de 15 a 20 cm», y a la vez-, realizar

simulténeamente el deshierbo con el propésito de evitar la competencia por agua,

luz, nutxientes y aire de los guisantes con las malezas.

g) Tutoraje y espalderas

Knott y Danon (1967), se}402alanque las variedades trepadoras de Ieguminosas

(arveja, frijol etc.) crecen mejor cuando son conducidas con tutores, los que son

colocados antes o después de la emergencia de las plantas. Menciona que esta

préctica previene que los }402utesestén en contacto con el suelo y evita el

derribamiento de las plantas.
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Mateo (1961), menciona que en las variedades hortioolas de enrame es muy

eonveniente preparar un dispositivo capaz de soportar los tallos trepadores,

ayudando con ello a que éstos se desarrollen més y produzcan una mayor cosecha,

a1 mejorar los rendimientos y facilitar las labores como los riegos. Asi mismo

sefiala que en cada Iugar, esta operacién se hace de forma diferente-, tomando en

cuenta que la norma general es reducir al minimo el costo de la instalacién, para

10 cual se deberé elegir los materiales més baralos en la localidad.

Maroto (1986), a}401rmaque las variedades de enrame y semienrame, como es

natural, se deben tutorar, en general suelen usarse ca}402ascomo tutores

mmsversales que permiten una mejor }401jacion.En este sentido cabe decir que es

conveniente atar las plantas en alguna de sus partes a los tutores, especialmente en

las variedades dc semienrame. .

Universidad Nacional Agraria La Molina (2008), indica que se obtuvieron

rendimientos de 7900 kg.ha" de vaina verde, en sistema con espalderas a .

densidades de 0.30 metros entre golpes y 1 metro de distanciamiento entre surcos.

Céritas del Pen�031:(2003), sostiene que el uso del sistema de espalderas es necesario

en las plantas de enrame, este sistema permite colocar mayor n1�0311merodc plantas

por érea, lo cual permite aprovechar mejor el espacio para obtener mayores

rendimientos y de mejor calidad, por otra parte se realiza oon facilidad o

e}401ciencialas labores complementarias y la cosecha sin dafiar las plantas. Se

instalan los tutores a los 30 o 40 dias después de la siembra, dependiendo de la

variedad cuando las plantas emiten los zarcillos y estos trepan en las ra}401as;sin

embargo necesitan que las plantas se guien conforms van ereciendo-.
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Arévalo (1995), a}401rmaque la utilizacion de los tutores es muy importante en

el cultivo de an/eja; porque mediante esta técnica se obtiene�030un mayor

rendimiento por hectarea y una mejor calidad en los frutos. El mayor rendimiento

se debe a que los tutorcs pcrmiten aprovechar mejor cl espacio aéreo disponiendo

de mayor area de terreno para sembrar mas plantas-.

Villavicencio (1995), indica que cultivares de crecimiento indeterminado, con

largo periodo de madurez y produccién, generalmente requieren de un amarrc

como soporte de la planta, para obtener mayor n}401merode vainas exentas dc

enfermedades, alno estaren contacto con la humedad del suelo.

I1) Control de plagas y enfermedades

Caritas del Pen�031:(2003), menciona que existen muchas plagas y enfermedades que

atacan el cultivo de la arveja, por eso es necesario que el agricultor realice

inspeociones }401ecuentesen su cultivo, para encontrar e identi}401carsintomas dc

plagas, como huevos, larvas, excrementos, da}401oso sintomas dc enfermedades en

las plantas. Evaluaciones permanentes indicaran el momento del control sanitario.

Las plagas y enfermedades mas importantes en el cultivo de la arveja son:

Elam

-�024>Insectos que atacan Plaintulas

o Las lan/as - Shiure o utushcuro (Heliathis zea)

Son larvas de algunas mariposas noctumas que pueden da}401arlas pléntulas de

arveja, al alimentarse de sus tallos.

0 El barrenador del tallo (Melanagromyza sp)

Es una larva de color gris que penetra en el tallo justamente debajo de la
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super}401ciedel suelo y barrena hacia arriba dentro de la planta, causando su muerte.

El adulto coloca sus huevos en el suelo 0 en las hojas.

�024>Insectos minadores

0 Mosca Minadora (Liriomyza huidobrensis y Agromyza sp.)

Las larvas son de color blanco a.man'1lento y viven en peque}401asgalerias, que

hacen entre los tejidos de la parte superior e inferior de las hojas, los cuales tienen

forma de t}401nelesserpenteados. Los adultos hacen peque}401osagujeros en las hojas.

Se presentan mayormente en zonas con temperaturas templadas a }401iasy alta

humedad relativa.

�024>Insectos que atacan Ios brotes y vainas

- Gusano pgtforador de brotes (Epinotia aporema)

Barrenan los brotes, los atro}401any los matan. Ocasionan perforaciones, forman dc

canales a partir del épice. Perfora las vainas y en su interior se desarrollan.

�024)Insectos chupadores

0 Mosca blanca (Bemisia Iabacf)

Los insectos adultos, y las ninfas se alimentan de la savia de las hojas.

- TT_1ri2§ (�034trips513-)

Insectos que chupan y raspan la planta de la cual aprovechan su savia, al mismo

tiempo, rompen los tejidos celulaxes, debiliténdolas y secéndolos prematuramente.

0 Cigarrita verde (Empoasca kraemeri),

Ataca a la planta en todas sus etapas provocando clorosis o amarillamiento del

follaje, las hojas se van encrespando desde los bordes y contin}401anhacia abajo.
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�024>Nematodes

0 Medoloidogyne sg.

Las plantas infectadas por nematodos presentan agallas en la raiz las cuales

se atro}401an,durante las horas més calurosas del dia muestran amarillamiento y

marchites.

Enfermedades

0 Chumgera fungosa (Rhizoctonia sp., fusarium sp.)

Se identi}401capor 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. Ocasionan lesiones del tallo y raices provocando la

muerte de la pléntula.

0 Ascochita (Ascochytapisi)

En las hojas se mani}401estaen forma de lesiones de color gris oscuro 0 negro,

también pueden aparecer en las vainas o tallos.

0 Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

En las semillas causan lesiones oscuras hundidas que Ilegan hasta Ios cotiledones.

Los tallos afectados se debilitan y se rompen fécilmente, en las hojas las

nervaduras en la cara inferior toman coloracién rojiza.

0 Qjgi_ug (Erysiphepoligoni)

Ataca el tallo, vaina y hoja. En la hoja aparecen muchas manchas blanquecinas

pulverulentas aisladas y circulares que se extienden cubricndo toda la hoja. Se

presenta con mayor intensidad en el proceso de llenado de grano, y se intensi}401ca

si las plantas su}401endc estrés.
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0 E (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.

Seg}401nla Escuela Técnica Superior de Ingem'en'as Agrarias de Palencia (2012),

para controlax las plagas y enfermedades mencionadas se pueden utilizar métodos

indirectos (Organizacién, medios o medidas legales y medios institucionales) y

métodos directos (Précticas culturales, métodos mecénicos, métodos }401sicos,

métodos genéticos, métodos legales, métodos biolégicos, métodos quimicos),

teniendo en cuenta el manejo integrado de plagas (MIP).

i) Cosecha

Villavicencio (1995), indica que el estado de desarrollo en que se cosecha la

arveja depende del mercado, siendo las arvejas al estado de vaina verde las més

demandadas diariamente. Las vainas deben de cosecharse cuando estén

completamente verdes, llenas de granos bien desarrollados y antes que comiencen

a endurecer. La calidad depende directamente de la temura de las vainas y el

contenido de az}401car;durante la madurez el contenido de az}401cardisminuye,

mientras que el de almidones y proteinas aumenta, asi como el tcgumento de la

semilla se endurece. De aqui la importancia de cosechar la arveja en el momento

éptimo para no disminuir su calidad. Las vainas no deben de cosecharse hitmedas.

Lépez (1994), indica que el indice de madurez, cosecha y la calidad de la arveja

depende del az}401carque contenga y de la temum del grano. Las vainas se toman de

color verde claro, estén llenas dc granos tiemos lo que indica su madurez.
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Seg}401nMateo, Box y J.M. (1961), el momento de cosecha dc las arvejas depende

del periodo vegetative de la planta, siendo el punto éptimo pam la cosecha de

arvejas en estado verde cuando las vainas estén llenas de granos, bien

desarrolladas, pero aun tiernas y jugosas.

Césseres (1970), a}401rmaque para mercados cercanos, se hacen dos, tres o

més cosechas de vainas.

Olivera (1991), indica que la cosecha dc grano seco se debe realizar dentro de las

5 o 6 semanas a partir del verdeo, se debe recoge: antes de la dehiscencia natural.

También puede extraerse solo las vainas maduras en dos o tres oportunidades.

1.1.11. RENDIMIENTO

Rodriguez y Maribona (1993), afirman que cl componente del rendimiento de la

arveja, més importante es el n}401merode vainas por unidad de super}401cie.El

n}401merode vainas por unidad de super}401cie,puede disminuir por una pérdida del

milmero de yemas }402orales0 por abortos en el desarrollo del }401utoy la semilla.

Cubero (1983), menciona que los rendimientos en vaina verde que se suelen

obtener son de 8000 a 10000 kg.ha" en variedades de enrame y de 3500 a 5000

kg.ha" en variedades enanas. Mientras en los cultivares de semienrame pueden

sobrepasa: las 12 a 15 t.ha".

Villavicencio (1995), menciona que el rendimiento promedio en vaina verde es de

9 t.ha". Y Olivera (1991), menciona que el rendimiento promedio en vaina secas

es de 3.5 t.ha'1.
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Maroto (1 986), mencionado por Knott, sostiene que para una fertilizacién de 118

-16 - 63 de N, P, K se obtiene un rendimiento de 4477 kg.ha" dc vainas y 26863

kg.ha'1 dc hojas y tallos. Mientras que para una fertilizacién de 108 �02427 �02436 de

N, P, K se obtiene un rendimiento de 10000 kg.ha" dc arvejas verdes.

1.2. LOS BIOESTIMULANTES

Bietti y Orlando (2003), a}401rmanque los bioestimulantes son aquellos productos

capaces de incrementar el desarrollo, la produccién y crecimiento de los vegetales.

Saborio (2002), menciona que son sustancias que a pesar de no ser un nutriente,

pesticida, 0 un regulador de crecimiento propiamente dicho, al ser aplicado en

cantidades peque}402asgenera un impacto positivo en la germinacién, desarrollo,

crecimiento vegetative, }402oracién,cuajado y desarrollo de frutos.

Chi] Vegetal (2014), indica que los bioestimulantes son todo producto que sin

tener en cuenta cl aporte de nutrientes, contiene sustancias, compuestos 0

microorganismos que al ser aplicados en las plantas 0 en la rizosfera, mejoran el

desarrollo del cultivo, su vigor, el rendimiento y/o la calidad, normalmente

mediante la estimulacién de los procesos naturales que bene}401ciancl crecimiento y

las respuestas a1 estnés abiético.

Turgeon (2005), a}401rmaque los bioestimulantes pueden incluir }401tohormonas,tales

como giberelinas, citoquininas, écido absicico, écido jasménico, auxinas, etc.

Suquilanda (2003), menciona que los bioestimulantes orgénicos en peque}401as

cantidades son capaces de promover actividadcs }401siolégicasy estimula: el

desarrollo de la planta, sirviendo para las siguientes actividades agronémicasz
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enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), aocién sobre el follaje

(amplia la base foliar), mejora la }402oraciény activa el vigor y poder germinativo

de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento signi}401cativade la cosecha.

Aguirre (2009), menciona que en la Agenda 21, como resultado de la Cumbre de

la Tierra, en Rio de Janeiro, en 1992 se recomendé la utilizacién dc

biofertilizantes como alternativa para el desarrollo sustentable.

1.2.1. FORMULACION DE BIOESTIMULANTES

Saborio (2002), menciona que existen diversos tipos de formulacién de

bioestimulantes; unos quimicamente bien de}401nidoscomo los compuestos por

aminoécidos, polisacéridos, oligopéptidos 0 polipéptidos; otros complejos como

los exiractos de algas u écidos h}401micos,contienen los elementos ya mencionados

pero en combinaciones y concentraciones diferentes.

1.3. LAS ALGAS

Garcia y Martel (2004), mencionan que el término "algas" se re}401ereal conjunto

dc vegetales con fotosfntesis oxigénica que precisan de una elevada humedad o

una inmersién permanente en agua y que incluye a los tres grandes grupos de

macroalgas marinas (Feo}401tas,Rodo}401tasy Cloro}401tas),las microalgas eucariotas,

unicelulares o }401lamentosas,las cianobacterias (procariotas), unicelulares 0

}401lamentosasde ambientes marinas, dulceacuicola, salobre y terrestre, asimismo

se incluye erréneamente a las fanerégamas submarinas.

1.4. EXTRACTO DE ALGAS

Museo Virtual De Historia Natural Patagénica, indica que es un producto

obtenido a partir de la extraocibn quimica o }401sicadc especies algales, que sc
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utiliza com}401nmentecomo bioestimulantes foliares, estos productos se

comercializan desde 1950, ya sea en forma liquida o como polvos para diluir.FB

Chil Vegetal (2014), menciona que las algas que se manufacturan habitualmente

para los extractos son las denominadas como algas pardas, en ellas se encuentran:

Ascophyllum nodosum, Laminaria sp, Fucus sp., Macrocystis pyrz}402era,Ecklonia

mdxima y Durvillea sp por ejemplo. Todas ellas, para su posterior utilizacién, son

generalmente oortadas en fresco sin arrancarlas de las praderas de algas costeras

en bajamar, las algas son lavadas, cortadas, secadas y molidas para ser utilizadas

en los procesos de extraccién industriales. Por tanto son un recurso renovable ya

que se cortan para esperar su crecimiento. En cuanto a los procesos de extraccién

podemos distinguir entre procesos quimicos y procesos }401sicos.En los quimicos

las algas son atacadas generalmente por una base fuerte y se extraen todos los

componentes solubles en ese medio, es posible que en estos procesos se puedan

perder algunas de las cualidades de las algas en fresco. Dentro de los procesos

}401sicosenconlramosz extracciones acuosas a1 vacio, procesos de ruptura celular

(licuado) y micro�024crioaplastamiento.En estos procesos no hay ataques quimicos y

con estos extractos posteriormente se obtiene una mejor respuesta de la planta tras

la aplicacién del producto }401nal.

Infoagro (2003), menciona que los extractos de algas tienen propiedades que

optimizan la asimilacién de nutrientes, estimnlan el crecimiento vegetal, activan la

resistencia natural de las plantas a plagas y enfetmedades, ademés al agregarse a

las semillas incrementan cl porcentaje dc germinacién y contribuyen con el

crecimiento durante las primeras etapas. Ademés se trata de productos
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bene}401ciosospara los suelos y no contienen elementos contaminantes para el

medio ambiente.

El Mundo (2010), a}401rmaque la accién de estos extractos de algas, se debe al

efecto combinado dc az}401cares(oligosacéridos), }401tohormonasnaturales,

aminoacidos y oligoelementos bioasimilables en su forma natural, presentes en las

paredes celulares de las algas empleadas en su fabricacién, que act}401ancomo

gancho en los procesos que descncadenan los mecanismos de asimilacién, defensa

e inmunidad de las plantas ternestres

Chil Vegetal (2014), indica que para comprender el sorprendente efecto que

tienen las algas como bioestimulante tenemos que observar el imico e inhéspito

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 una fuente natural dc sustancias quimicas desatrolladas para

soponar situaciones extremas, que consegujmos aislar y trasladar a los productos

comerciales para ser utilizados por otras plantas.

Garcia y Martel (2004), mencionan que los extractos de algas son considerados no

téxicos para las plantas y animales. Por lo tanto, pan cl manejo del producto, es

necesario axenerse a las precauciones de uso del producto }401tosanitariocon que sea

mezclado.

l.4.l.COMPONEN'I�030ESDEL EXTRACTO DE ALGA

Segxin Garcia y Martel (2004), los componentes de las algas que explican (o

explicarian) sus efectos agronémicos sobre la planta, el suelo, los frutos y/o los

patégenos son:
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a. Polisacairidos matriciales

Lobban y Haxrison (1994), a}401rmanque los vegetales ten-estres tienen el esqueleto

de la pared celular confonnada por polisacétidos lineales neutros (celulosa 30%

del peso seco), mientras que el contenido en celulosa de las mactoalgas marinas es

muy inferior (entre el 1-8%) y poseen muchos més xilanos y mananos que las

temestres. La matriz de las fanerégamas esté compuesta por pectinas y

hemicelulosa, mientras que hasta el 60% del peso seco de las macroalgas (y de

ciertas microalgas) esté constituida por polisacéridos polianiénicos de alto peso

molecular (los }401cocoloides),exclusivos de las algas.

Garcia y Martel (2004), mencionan que existen cuatro tipos bésicos de

}401cocoloides:agar y carragenatos (sélo en determinadas especies dc rodo}401tas),

alginatos (en ciertas feo}401tasy microalgas) y ulvanos (en cloro}401tas)Los alginatos,

carragenatos, agar y ulvanos son sustancias geli}401cantes,viscosantes,

estabilizantes y emulgentes en soluciones acuosas, ampliamente utilizadas como

aditivo alimentaria y de nula toxicidad.

Lahaye et. al. (1999), menciona que el ulvano es un polisacétido matricial

polianiénico compuesto dc ramnosa, écido glucurénico e idurénico (cuyo poder

quelante es superior al écido glucurénico) y xilosas sulfatadas. Al igual que los

demés }401cocoloides, estos xiloramnoglucoromananos sulfatados son

paxticularmente resistente a la biodegradacién y, al igual que el alginato, capaz de

formar geles en presencia de cationes divalentes. La cantidad de ulvano presente

en las macroalgas verdes oscila entre el 4 y el 15% del peso seco, en funcién de las

especies, localidad y estacién.
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Povolny (1981), indica que la capacidad de los }401cocoloidesde forma: una reticula

que retiene una gran cantidad de agua les con}401erepropiedades reolégicas }401nicas,

y explica su actuacién como hidratantes de suelos. La gran higroscopicidad de

estos coloides les permite captar agua en estado gaseoso de forma reiterada,

motivo por el cual aumenta y mantiene la capacidad de campo de suelos, y

permite reducir riegos. Asimismo, sus propiedades viscosantes-geli}401cantes

permiten crear una }401nacapa hidratante, tanto sobre suelo como sobre las hojas de

la planta (a}402adiendoun agente tensioactivo), lo que explica las propiedades

antierosivas y estructuradoras de suelos, y la actividad antitranspirante sobre la

planta.

Obviamente, esta }401ltimadependeré del grado dc viscosidad, homogeneidad y

adherencia que forme sobre la hoja, que a su vez depende del tipo de coloide.

Lobban y Harrison (1994); Mateo y Andrade (1985) y Andrade et. al. (1983),

mencionan que esta propiedad Ies permite a las algas adsorber una

extraordinariamente variada y abundante cantidad dc cationes metélicos del medio

marino, gracias a la cual las macroalgas tienen la propiedad de comportarse como

auténticas "esponjas de oligoelementos" en el mar (y en el suelo como liberadores

progresivos dc oligoelementos, quelados/complejados por los propios

}401cocoloides).En suma, la utilizacién dc macroalgas como fertilizantes constituye

un sistema de "rebombeo" de los nutrientes que por erosién y lixiviacién }402uyen

constantemente de los suelos terrestres al bentos marino. Las algas son capaces de

concentrar gran cantidad de oligoelementos disucltos en el medio marino, pero

tanto los "bene}401ciosos"como 1os"pe1judiciales" (Cr, Pb, As, Hg, Sr, metales
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radioactivos, etc.) para la nulricién vegetal 0 para su consumo por herbivoros.

Gaxcia y Martel (2004), menciona que cada uno de los cuatro tipos de

}401cocoloidestienen propiedades viscosantes y polielectroliticas diferentes, por lo

que la actividad y perdurabilidad del producto estaré en funcién del coloide

empleado. La calidad del coloide (peso molecular, grado de sulfatacién, etc.)

depende tanto de la especie elegida como del proceso industrial dc exu'acci6n-

solubilizacién del }401oocoloide(hidrélisis écida o alcalina, temperatura, duracién,

licuado, etc.). Muchos extractos comerciales no indican las especies de algas

empleadas, ni el proceso seguido para su elaboracién.

b. Polisactiridos dc reserva y de pared

Caraes (1969), menciona que la composicién de los polisacéridos de teserva de

las Rodo}401tas(}402oridosidey sus derivados) y Feo}401tas(manitol, fucoidan,

laminarano, etc.) es muy distinta a la de Cloro}401tas(almidén), y mas lentos de

biodegradar, por lo que tienen una mayor perdurabilidad como activador

microbiolégico edé}401co,ademés de estnlcturador y quelante.

c. Macronutrientes: Nitrégeno (proteinas y aminoaicidos), fésforo y potasio

Freile-Peleg}401net. al. (1996); Gémez et. al. (1998) y Moreno et. al. (1998),

mencionan que muchas macroalgas marinas tienen la capacidad de almacenar

grandes cantidades de nitrégeno en todo tipo de compuestos (aminoécidos Iibres y

conjugados, proteinas, }401cobiliproteinas,rubisco, cloro}401las,etc.), algunas especies

como Ulva sp, Porphyra sp sobrepasan el 35 % de proteina del total de peso seco

(de excelente aminograma). No obstante, en condiciones carenciales el contenido

proteico puede quedar reducido a un 3%, se debe dc toma: en cuenta que el
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principal factor limitantc del medio marino es el nitrégeno. E1 aumento del

contenido en nitrégeno es muy répido (menos de tres horas desde la fertilizacién)

y su consumo, dependiendo de la tasa de crecimiento, puede llevarle 3-5 dias. En

cambio otras especies como la Fe}401tasp no suelen alcanzar contenidos proteicas

superiores al 22% por mucho que se las fertilice. Por tanto, el efecto N-

dependiente de los extractos algales esta condicionado por la especie y, sobre

todo, por el estado }401siolégicode la biomasa.

Garcia y Martel (2004), menciona que el contenido en fésforo y potasio }402uct}401a

anualmente seg}401nla especie y su estado }402siolégico.Es de destacar el gran

contenido en potasio de las macroalgas pardas, muy inferior en rojas y mas aim en

verdes y fanerégamas marinas. S610 detenninadas especies de macroalgas marinas

(las coralinaceas productoras del maerl) aportan cantidades signi}401cativasde calcio

y magnesio.

d. Oligoelementos

Abetz (1980), a}401rmaque el efecto bioestimulante de los extractos Iiquidos de

algas se atribuyé inicialmente a su aporta de oligoelementos, pero las peque}401as

dosis de aplicacién foliar y las bajas concentraciones de extracto de algas

presentes en estos biofertilizantes, que suelen oscilar seg}401nNorrie (2000), entre

0,02 y 0,2 kg de alga seca por aplicacién por hectérea hacen muy poco probable

que el efecto fertilizantc por oligoelementos constituya la explicacién a su efecto

estimulante.
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Cuadro 1.4. Cantidad estimada de oligoelementos aportados (mg/ha/a}401o)

mediante la aplicacidn foliar de un extracto de algas pardas,

comparada con la demanda anual estimada de tales

oligoelementos de un cultivo de heno.

Aporte del extracto de algas Demanda del cultivo de

pardas heno

�03422.000 280.00

�0340.300 140.00

0 0-700 140-00
0.300 140.00

0 0-006 56.00
11 0-070

0.030 0
Fuente: Blunden, 1991.

e. Bioantioxidantes y activadoros (polifenoles, xanto}401las,carotenoides, enzimas)

Seaweed News (1999), menciona que las algas tienen una gran diversidad de

compuestos bioantioxidantes, tanto liposolubles (fosfolipidos, carotenoides,

xanto}401las,tocoferol) como hidrosolubles (polifenoles: Polimeros de }402oroglucinol

o }402orotaninos,bromofenoles, enzimas: Superéxido dismutasa, glutation

reductasa, catalasas, glutation y ascobato- peroxidasas, vitamina C).

Fujimoto (1990), menciona que el efecto antioxidatante de extractos algales se

explica tanto por la elevada a}401nidadpor radicales Iibres de compuestos

especi}401cos,como por el efecto sinérgico de su amplia gama de bioantioxidantes y

por la activacién que generan en los propios mecanismos de defensa de la planta

por ejemplo el estimulo dc sintesis dc peroxidasas.

f. Fitohormonas y reguladores del crecimiento (citoquininas, oligosacéridos,

betainas)

Garcia y Martel (2004), indican que el efecto principal de los extractos Iiquidos de
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algas se achaca a su contenido en hormonas (fundamentalmente citoquininas) y

reguladores del crecimiento, (mica forma aparente de explica: la magnitud de las

respuestas agricolas ante unas dosis tan reducidas (entre 2-12 Iitros d}401

extracto/ha).

Red Agricola (2000), menciona que la teoria en boga para explicar su evidente

e}401cacia,se relaciona con la presencia dc honnonas vegetales, sobre todo dc

reguladorcs dc crecimiento de los grupos conocidos como auxinas y citoquininas.

También se ha reportado la presencia de betainas, y actividad giberelinica en

preparaciones de algas frescas, aunque con el almacenamiento dicha actividad cae

de manera dramética. Los }401ltimoshallazgos identi}401caronmoléculas facilitadoras

de la expresién del cédigo genético implicado en el crecimiento y en los

mecanismos de defensa de las plantas mais evolucionadas.

Red Agricola (2000), menciona que las hormonas tienen la }401mciénde dar se}401ales

y estimular una respuesta. No de nutrir. Las hormonas dan el aviso y luego los

nutrientes dan la respuesta para que la planta cumpla la mxea requerida. Las

sefiales enviadas por las }401tohormonasse asocian a condiciones ambientales, que

pueden ser favorables o desfavorables tales como presencia de nutrientes,

disponibilidad de agua, temperatura, etc. Gracias a ellas la planta �034sabe�035que

accién ejecutar. Para actuar no le hasta con la voz de mando, necesita las

herramientas y los materiales. Si es crecimiento, por ejemplo, utilizan�031:nitrégeno,

fésforo, potasio y los micronutrientes, seg}401nla etapa fenolégica. Las

}401tohormonaspueden promover o inhibi: determinados procesos.
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-9 Citoquininas

Salisbury y Ross (1994), mencionan que las citocininas o citoquininas son

hormonas vegetales naturales que derivan de adeninas sustituidas y que

promueven la divisién celular en tejidos no meristeméticos.

h§_tp://www.biologia.eduar/plantas/hormona.h1m, indican que dentro de los

efectos }401siolégicosde las citoquininas se encuentran: divisién celular, formacién

de érganos, retardo de la senescencia (debido a su propiedad de generar alta

divisién celular son fuente de nuuientes, por lo que realizan su efecto de retmjdo

de la senescencia), desanollo de yemas Iaterales, inducen partenocarpia, }402oracién

de plantas de dias corto, reemplazo de luz roja en germinacién de semillas

fotoblésticas.

Crouch y Van (1993), indican que esta demostrada cienti}401camentela presencia de

al menos, hasta seis tipos de citoquininas y precursores en cianobacterias,

microlagas y los mes tipos dc macroalgas marinas (cis- y trans�024zeatin riboside,

tIans�024zeatin,dihydrozeatin N6 (isopentenyl) adenine y 9-b -riboside). En EEUU

existen al menos tres patentes de utilizacién de extractos dc Chlorella como

reguladores del crecimiento.

Brain et. al. (1973), menciona que existe una variabilidad en el contenido de

citoquininas entre diferentes grupos, géneros y especies, ademés exisnen

}402uctuacionesanuales en una misma especie, e incluso ocurre la correlacién de los

niveles endégcnos dc citoquininas con el ciclo lunar. .

Blunden y Wildgoose (1977), mencionan que los efectos de los bioestimulantes a

base de extracto de algas son equivalentes al tratamiento foliar con citoquininas
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sintéticas tipo benziladcnina y kinetina (en ensayos de cultivos in vitro y en

ensayos dc campo).

Meeting et. al. (1988), mencionan que se ha demostrado experimentalmente que la

aplicacién de 11 Iitros por hectérea de un buen bioestimulante de algas equivale a

una aplicacién de citoquininas (kinetina) de 1,4 g /ha.

�024)Auxinas

Salisbury y Ross (1994), mencionan que las auxinas act}401andurante la elongacién

celular, por medio de un efecto répido, sobre el mecanismo de la bomba de

protones ATPasa, en la membrana plasmatica, y un efecto secundario mediado

por la sintesis dc enzimas.

hgp://www.biolog'a.edu.ar/plantas/honnona.htm, mencionan que las auxinas

act}401anen la mitosis, en el alargamiento celular, en la formacién dc raices

adventicias, son responsables de la dominancia apical, act}401ancomo herbicida,

inducen la partenocaxpia, contribuyen con la diferenciacién del xilema,

promueven la regeneracién del tejido vascular en tejidos da}401ados,inhiben el

crecimiento radical en concentraciones bajas, inducen la }402oracién,retardan la

senectud, ademas retardau la caida de hojas, }402oresy frutos jévenes.

Crouch et. al. (1992), mencionan que aunque bastantes casas comerciales

anuncian que sus bioestimulantes contienen auxinas, sélo se ha probado la

presencia de auxinas (acido indolacético y derivados) en Ascophyllum nodosum

(Kingman Y Moore, 1982) y en sus extractos comerciales.

Williams et. al. (1981), mencionan que no se han encontrado rastros de auxinas en
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diversos extmctos comerciales dc macroalgas y es muy probable que, debido a su

escasa termoresistencia, la escasa (si hubiera) concentracién dc auxinas en la

biomasa algal temrine degradada en el proceso de fabricacién del extracto.

�024>Giberelinas

Salisbury y Ross (1994), mencionan que las giberelinas oontrolan el crecimiento y

elongacién de los tallos, la elongacion del escapo }402oral,inducen la }402oracionen

plantas dc dia largo cultivadas en época no apropiada, favorecen cl crecimiento y

desarrollo de frutos, estimulan la germinacién dc numerosas especies, y en

cereales movilizan reservas para el crecimiento inicial de la pléntula, inducen la

formacién de }402oresmasculinas en plantas de especies diclinas, reemplaza la

necesidad de horas frio (vemalizacién) para inducir la }402oraciénen algtmas

especies (horticolas en general).

hgp://www.biologia.edu.ax/plantas/hormona.htm, mencionan que las giberelinas

provocan la division celular al acortar Ia interfase del ciclo celular e inducir las

células en fase G1 a sintetizar ADN. También promueven la elongacién celular al

incrementar la plasticidad de la pared y aumentar cl contenido dc glucosa y

fructosa, provocando la disminucion del potencial agua, lo que lleva al ingreso de

agua en la célula y produce su expansion, inducen la deposicion transversal dc

microt}401bulosy participan en el transporte de calcio. También pueden actuar a

nivel génico para provocar algunos de sus efectos }401siologicos

Crouch y Van (1993), a}401nnanque aunque la presencia de giberelinas en algas

esté bien documentada solo se ha veri}401cadosu existencia en algunos extractos

comerciales de calidad mediante bioensayos (OECD, 1984), dando niveles de
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actividad bastante variables: entre 0,03 y 18,4 mg/l seg}401nproductos (Williams et.

al., 1981; Crouch y Van, 1991). Es muy probable que las gibexelinas también se

degmden durante el procesado del producto.

�024)Otros bioactivadores

Garcia y Martel (2004), mencionan que es muy probable que las actividades

bioestimulantes asociadas al efecto regulador del crecimiento en los extractos

algales scan debidas a otro tipo de sustancias bioactivas. Se ha demostrado la

presencia y actividad de betainas y glicilbetainas en algas pardas, rojas y verdes y

en sus extractos comerciales, estos compuestos tienen actividad osmorreguladora

y de proteccion enzimética, promoviendo mayor resistencia al frio, a la salinidad y

reduccién de la senescencia lo cual in}402uyeen el rendimiento del cultivo.

Nelson y Van (1985), a}401rmanque se ha demostrado la clcvada concentracion (9,3

mnol/ml) dc activadores de la emisién de ctileno (acido 1-aminocyclopropano-L

carboxilico) en ciertos extractos comerciales de macroalgas marinas (Kelpak-66).

Garcia y Martel (2004), indican que dependiendo del bioensayo el contenido en

betainas dc algunos bioestimulantes oscila entre 168-355 mg/l. Existen betainas

espcci}401casen cada especie dc macroalga, lo que indica la conveniencia de

mezclar distintas especies algales para reunir en un solo bioestimulante la mayor

gama de moléculas bioactivas

-) Oligosactiridos

Garcia y Marvel (2004), mencionan que el efecto regulado: de los oligosacéridos

se mani}401estaa concentraciones, incluso inferiores al de las auxinas. Resulta

di}401cilimaginar mayor variedad dc oligosacéridos naturales que los presentes en
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una solucién parcialmente hidrolizada que contenga especies de los tres grandes

grupos (macroalgas marinas, microalgas y cianobacterias).

Tomoda et. al. (1984) y Natsume et. al. (1994), indican que estudios recientes han

probado la actividad bioestimulante y potenciadora de respuesta inmunolégica de

los oligosacziridos de las macroalgas pardas y rojas (tanto oligoglicuronatos

insaturados puri}401cados,como de extractos brutos), tanto sobre la propia

macroalga (Potin et. al., 1999) como sobre plantas terrestres.

Seaweed News (1999), menciona que la empresa japonesa Meijiki Seika Kaisha

tiene en el mercado, desde 1997, un estimulante del desarrollo radicular,

denominado Alginoligoa, compuesto de oligosacéridos de macroalgas pardas.

Estos hechos invitan a recordar una frase del conocida articulo de Albersheim y

Darvill (1985), en el que divulgaron el efecto regulador de los oligosacaridos:

�034Oneday it might be possible to spray speci}401coligossacharines on plants to tell

plants to }402ower,to become resistant to a disease or to an insect, to grow faster...

Oligosaccharins should eventually have a signi}401cantimpact on agricultural

yields�035.

g. Biotoxinas, inhibidores y repelentes

Hoppe y Levring (1982), Fenical (1982) y Mu}402ozy Lépez (1992), mencionan que

existe una amplia literatura cienti}401caque describe los efectos y los compuestos

que con}401erentanto a microalgas y cianobacterias, como a macroalgas marinas y a

sus extractos, actividades biocidas 0 repelentes frente a infecciones ffmgicas,

bacterianas, virica, écaros, insectos, nemétodos y poliquetos.
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Ortega et. al. (1996), mencionan que muchos compuestos biotéxicos son

exclusivos de los vegetales marinos (debido a la exclusividad, abundancia y

halogenacién dc moléculas bioactivas en el medio marino). La gran proliferacién

de productos con actividad antibiética de amplio cspectm en las macroalgas

marinas se debe a la gran ventaja selectiva que le con}401erenen el medio marino

benténico (ambiente de enorme competitividad por parasitismo por epi}401tismoy

endo}401tismo,micro y macroherbivoria, etc.). Tal es la capacidad de ciertas

especies de macroalgas de producir compuestos biotéxicos halogenados, que

Ilegan a ser autotéxicos para la propia macroalga.

Ragan y Glombitza (1986), mencionan que los compuestos con actividad

antibiética de las algas y sus extractos suelen ser polifenoles en amplia y variada

gama (bromofenoles, }402avonoides,polimeros de }402oroglucinol,ésteres gélicos,

cumarinas, }402avononas,}402orotaninos,protoantocianidinas oligoméricas),

ditsrpenos y monoterpenos polihalogenados, cetonas halogenadas, compuestos

isoprenoides, écido acrilico, glicolipidos y lipoproteinas.

Mitchell (1963), menciona que ademés estos compuestos con actividad

antibiética son polisacéridos y oligosacéridos sulfatados, écidos grasos

poliinsaturados y compuestos halogenados volétiles.

Turgeon (2005), menciona que la composicién de los extractos de algas es

ampliamente in}402uenciadapor la especie de alga

1.4.2.CONCENTRACION DE EXTRACTO DE ALGAS MARINAS EN

LOS BIOESTIMULANTES COMERCIALES

Garcia y Martel (2004), mencionan que las concentraciones del extracto de algas
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marinas varian signi}401cativamentede un bioestimulante comercial a otro, sin

embargo, aim no se ha reportado infomnacién sobre la nelacién 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

requeridos por las plantas en trazas y que un exceso puede causar toxicidad.

Al realizar una investigacién sobre 1a concentracién de extracto de algas en

algumos bioestimulantes comerciales se obtuvo la siguiente informacién:

GROSSO ROOT tiene una concentracién de 18.5% de extracto de algas marinas

de la especie Ascophyllum Nodosum (Rodolia S.L., 2010), FITOMARE tiene una

concentracién de 15% de extracto de algas marinas de la especie Ascophyllum

Nodosum (Atléntica, 2009), GROW tiene una concemmcién de 17% de extracto

de algas marinas de la especie Ascophyllum Nodosum (Green Universe, 2008),

AMINOCHEM tiene una concentracién de 10.5 % de extraeto de algas marinas

de la especie Ascophyllum Nodosum (Chemie, 2007) y BIOMAR tiene una

concentracién de 25 % de extracto de algas marinas de la especie Ascophyllum

Nodosum (VAS PERU, 2010).

l.4.3.DOSIS DE APLICACION DE LOS BIOESTIMULANTES A BASE

DE EXTRACTO DE ALGA

Red Agricola (2000), menciona que la dosis de aplicacién de los bioestimulantes a

base de extracto de algas van�031aen 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
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comercial por hectérea en casos dc emergencia puesto que esta dosis es muy

com}401npara este cultivo en la mayoria de bioestimulantes a base de extracto de

algas.

l.4.4.MOMENTO DE APLICACION DE LOS BIOESTIMULANTES A

BASE DE EXTRACTO DE ALGA

Red Agricola (2000), menciona que el momento dc aplicacién 'de los

bioestimulantes de extracto dc algas esté relacionado con la proporcién dc auxinas

y citoquininas, asi un producto més auxinico, ayudaré a la elongacién celular y no

a la divisién celular, siendo conveniente aplicarlo cuando la divisién celular ya ha

terminado. Para el desanollo y crecimiento de frutos después del cuajado, la

aplicacién de productos més citoquininicos contribuirén con la divisién celular.

1.4.5. FORMAS DE APLICACION DE LOS BIOESTIMULANTE 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 aplicacién puede ser

directamente alas plantas via foliar 0 aportarse a través del riego, en la zona de la

raiz o cerca de ellas, ademés puede aplica:-se también alas semillas al momento de

la siembra.

Fox y Cameron (1961) y Lépez et. al. (1995), mencionan que, al aplicar�031

foliarmente extmctos dc algas marinas, las enzimas que éstas contienen refuerzan

en las plantas su sistema inmunitario (més defensa) y su sistema alimentaria (més

nutricién) y activan sus funciones }401siolégicas(més vigor).
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Martinez y Salomén (1995), mencionan que algunos extractos de algas aplicados

foliaxmente 0 al suelo, }401janel nitrégeno del aire aim en las no leguminosas,

resultando plantas més sanas con mejor nutricién y mas vigorosas.

Guaranda (2012), menciona que los extractos dc algas aplicados a las semillas

act}401ancomo estimulantcs de la germinacién, activadores del crecimiento

radicular, activadores dc defensas (estimulante de }401toalexinasradiculares),

incrementan el contenido en cloro}401lay la capacidad fotosintética, mejora la

relacién raiz-parte aérea de planta, mejoran la captacién de nutrientes en suelos

alcalinos debido a su pH Iigeramente écido, retraso de la senescencia de las hojas,

mayor resistencia a la sequia, a la salinidad y al estrés, ademés act}401ancomo

antitranspirantes y antioxidantes.

1.4.6.ENRIQUECIMIENTO CON MICROELEMENTOS DE LOS

BIOESTIMULANTES A BASE DE EXTRACTO DE ALGA

Red Agricola (2000), menciona que la mayoria de bioestimulantes a base de

extracto de algas requieren enriquecimiento con microelementos, esto se debe a

que sus niveles de nutrientes minerales son insigni}401cantespara los requerimientos

de las plantas y por lo tanto no acttian como fertilizantes, sin embargo se ha

determinado que contienen sustancias, como el manitol y el acido alginico, que

pueden contribuir en la absorcién y Hanslocacién de nutrientes.

Vaca (2011), menciona que se puede observar que la mayoria de bioestimulantes

comerciales a base de extracto de algas marinas tales como Mé.ximo®, Fertimar,

Fcrtialga, Algafol M}401ltiple,CitoKe1p, BioMar, etc. son enriquecidos con
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microelcmentos con la fmalidad de brinda: alas plantas microelementos que sean

mejor asimilados por accién de los componentes presentes en las algas marinas.

1.4.7.EFECTOS BENEFICOS DE LOS BIOESTIMULANTES A BASE DE

EXTRACTO DE ALGAS SOBRE LOS CUL'l�030IVOSAGRiCOLAS

Garcia y Martel (2004), mencionan que los efectos bené}401cosdescxitos en la

literatura cienti}401cay en los folletos publicitarios de las empresas productoras son:

a. Sobre la planta

- Estimulantes de la germinacién.

�024Activadores del crecimiento foliar y radicular.

- Mayor produccién / tama}401ode tubérculos I homogeneidad de frutos.

- Activadores de defensas (estimulante de }401toalexinasradiculares).

- Incrementan el contenido de cloro}401lay la capacidad fotosintética.

- Mejoran la relacién raiz] parte aérea de plantal incrementan la captacién de

nutrientes.

- Retrasan la senescencia de las hojas.

- Brindan mayor resistencia a la sequia, a la salinidad y al estrés.

- Act}401ancomo antitranspirantcs / menor gasto de agua

b. Sobre la calidad del fruto, biomasa o semilla

�024Estimulantes de la }402oraciény del cuajado del f1'uto.

- Aumentan el contenido en azucaxes del fruto.

- Incrementan la Iatencia de la semilla.

c. Sobre el suelo

- Correctores de carencias minerales (Ca, K y todos los oligoelementos).
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- Aportan macronutrientes y mictonutricnte / Quelante.

- Brindan la capacidad tampén.

- Estabilizantes de cstructura/ antierosivos / regeneradores de suelos.

- Incrementan la actividad microbiolégica del suelo/ baja relacién C/N.

- Hidratantes (mantiene la capacidad de campo por mas tiempo).

d. Sobre los panisitos y patdgenos

- Repelentes de nematodes, hongos, acaros e insectos.

- Tienen un efecto sinérgico con tratamientos pesticidas convencionales.

Melian, et. al. (2005), mencionan que el efecto de los extractos Iiquidos de algas,

mas que como abono (que no lo es, ya que su apom: mineral es minimo), consiste

principalmente en la estimulacién del sistema radicular y, en general, en la

estimulacién del vigor de la planta. Los extractos Iiquidos dc algas son

bioestimulantes (estimuladores del desarrollo y del sistema inmunitario y de

defensa de la planla) debido a su contenido de }401tohormonasy oligosacéxidos

(moléculas compuestas entre 7 y 25 monémeros de az}401car)que se encuentran en I

las paredes celulares de las algas. Sin embargo debemos de tomar en cuenta que

no todas las algas tienen el mismo efecto.

1.4.8. BIOESTIMULANTES A BASE DE EXTRACTO DE ALGAS EN

CULTIVOS DE LEGUMINOSAS

Flores (2009), realizé un trabajo de investigacién en San Gabriel, Carchi (Quito �024

Ecuador), en el que evalué la respuesta de tres bioestimulantes (Fertigro, Humifert

y Basfoliar Algae) y 3 dosis (7.5, 10 y 12.5 m1.1") en el cultivo de arveja (Pisum

sativum L.). Resultando que al emplear cl bioestimulante Basfoliar algae (12.5
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ml.l") obtuvo el mayor rendimiento 16.5 Lha". Ademés al realizar el amilisis

economico y los costos de produccién del ensayo obtuvo que el tratamiento con el

bioestimulante Fertigro (12.5 ml.l") y Basfoliar algae (12.5 ml.l") presentan una

relacién bene}401ciocosto muy similar dc 1.72 y 1.71 délares respectivamente.

Coque (2000), realizé un trabajo de investigacién en Anchilivi �024Cotopaxi

(Ecuador), en el que evalué la respuesta de cuatro bioestimulantes: Ecosane (a

base de extracto de algas), Acido Hlimico, Biol, S}401mplexy un testigo, en el

cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris), encontrando que la altura de plantas

presenta una ligera diferencia entre los tratamientos fumigados con el

bioestimulante Ecosane con 14.40 cm y el resto de productos con 13.23 cm de

altura. En cuanto a los dias a la }402oracibnobservé que los tratamientos fumigados

con el bioestimulante Ecosane presentaron menores dias a la }402oracién,ademés la

longitud dc vaina y el n}401merode vainas por planta fueron mejores en los

tratamientos fumigados con el bioestimulante Ecosane. Asi mismo, el mayor

rendimiento lo obtuvieron los tratamientos fumigados con el bioestirnulante

Ecosane con 10.07 t.ha".

Llumiquinga (2006), realizo un trabajo de investigacién en Tumbaco �024Pichincha,

en el que evalué la respuesta de dos bioestimulantes comerciales y uno de

elaboracién artesanal (Seaweed, New Fol plus, Abono dc frutas y un testigo), en

la produccién de vainita (Phaseolus vulgaris) bajo manejo orgénico, encontrando

en el ensayo que los tratamientos con el bioestimulante a base de abono de frutas

obtuvo un rendimiento de 14.14 Lha", cl mimero de vainas fue de 4.51 vainas por

planta y el peso de las vainas fue 6.66 g por vaina, observéndose que estas dos
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}401ltimasvariables se relacionan logicamente con el rendimiento, sin embargo cl

mejor rendimiento se obtuvo con el bioestimulante a base de extracto de algas

Seaweed con 15 t.ha'l.

Vaca (2011), realizo un trabajo de investigacién en Santa Martha de Cuba �024

Carchi, en el que evalué Ia respuesta de tres bioestimulantes (Siapton, Biotek y

Ocean) con tres dosis ( 1.5, 2.0 y 2.5 1.ha�0301),en el cultivo de arveja (Pisum sativum

L.) variedad Obonueo Andina, eneontrando que Siaptom es superior a Ocean en

rendimiento en vaina verde con 3.58 kg.parcela" frente a 3.35 kg.parcela", sin

embargo el rendimiento en vaina verde obtenido con el bioestimulante Ocean es

superior al obtenido con el bioestimulante Biotek de 3.25 kg.parceia".

l.4.9.CARACTERiSTICAS DE LOS BIOESTIMULANTES A BASE DE

EXTRACTO DE ALGAS UTILIZADOS

a. BioMar: �034BioActivador Celular�035

Descrigcidn

VAS �024PERU (2010), a}401nnaque es un bioestimulante foliar liquido a base de

extracto de algas marinas de la especie Ascophyllum Nodosum, 100% vegetal,

dise}401adopara aplicaciones foliares producido por VAS PERU S.A.C. Asi mismo

indica que, BioMar, tiene un amplio uso en el sector agricola, pudiendo ser

aplicado e}401cazmentey con magni}401cosbene}401ciossobre una amplia variedad de

cultivos.

VAS - PERU (2010), menciona que estudios y pmebas han demostrado que la

aplicacion de BioMa.r tiene efectos muy importants sobre el cultivo generando una
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més répida y mejor gcrminacién en menor tiempo, para la apaxicién de retofios,

raices y bulbos més fuertes y saludables.

Taxonomia de Ascaghgllum nadosum L.

Seg}401nWORMS, la taxonomia de la especie Ascophyllum nodasum L. es la

siguiente:

Reino : Plantae

Divisién : Ochrophyta

Clase : Phaeophyceae

Orden : Fucales

Familia : Fucaceae

Género : Ascophyllum

Especie :AscophyIlum nodosum L. (Le Jolis, 1863)

Comgosicién

Cuadro 1.5. Composicién del bioestimulante celular BioMar.

Extracto de algas marinas

Nitrégeno Total 0.80%

Fésforo (P205) 0.30%

Potasio (K20) 6.40%

Calcio (CaO) 0.2 - 0.5 %

Magnesia (Mg0) 0.2 - 0.4 %

2-5 ppm

20 ppm
6.3 ppm

001%
_ 5-8 -62

Fuente: VAS �024PERU (2010).
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Dosis de aglicacién

Cuadro 1.6. Dosis de aplicacién del bioestimulante celular BioMar.

N° dc aplic-
1-3 1-ha�030

0-5-1 1-ha�031
0-5-1�0301'-ha�030

Café, Cacao 1-2 1.ha�031

Algodén 0.5-1 1.ha'

0-5-1 W
Citricos, Paltos 3-4 l.ha' E:

Tomate, Pimiento, Péprika

1-2 1-ha�030
Fuente: VAS �024PERU (2010).

Momento de aplicacién

VAS �024PERU (2010), menciona que la aplicacién de BioMar a la semilla 0 en el

estadio de las primeras hojas, aumenta considerablemcnte el sistema mdicular y la

aplicacién foliar estimula la produccién de yemas vegetativas y }402orales.Aplicado

en la semilla reduce considerablemente e1 pen'odo vegetativo de esta.

Se aconseja aplicar BioMar en los campos de cultivo entre 10 a 15 dias posteriores

a la siembra 0 plantacién y especialmente en aquellas que pudieron haber sido

dafiadas por condiciones extremas de clima o estrés, luego la aplicacién se realizaré

dos veces més en el estado de botén }402oraly en el inicio dc llenado de granos.

b. Extracto de alga Spirogira communis (Hasall) Kurtz

Descrigcién

El exttacto se realizb emplcando la especie dc alga Spirogyra communis (Hassall)

Kutz, mediante un proceso de ruptura celular (licuado) de las algas frescas, con

un contenido dc humedad de 93 - 94%.
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Czurda (1932), Jao (1935) y Rundina (1998), mencionan que Spirogyra communis

(Hassall) es un alga verde }401lamentosa,propia de ecosistemas de agua dulce,

presente en casi todos los oontinentes, que a menudo forman grandes esteras en la

super}401ciede aguas estancadas o aguas de movimiento lento.

Hoshaw (1968) y Hoshaw y McCou1t (1988), mencionan que aunque estas algas se

consideran com}401nmentecomo organismos molestos asociados con la eutro}401zacién,

son también conocidos como consumidores del exceso de nutrientes, y

proporcionan hébitat, alimento y oxigeno disuelto para los ecosistemas acuéticos.

Vaucher (1803) y de Bary (1858), mencionan que la reproduccién sexual en este

género de algas se produce por la unién de }401lamentosy la transferencia dc gametos.

Este proceso es una caracte}402sticade}401nitoriade la clase Zygnematophyceae.

Taxonomia de Sgiraggm communis gljassall) Kutz

Seg}401nel jefe del Herbarium Huamangensis �024UNSCH, la taxonomia de la especie

Spirogyra communis (Hassall) Kutz es la siguiente:

Reino : Plantae

Divisién : chlorophyta

Clase : Zygnematophyceae

Orden 2 Zygnematales

Familia : Zygnemataceae

Género : Spirogyra

Especie : Spirogyra communis (Hassall) Kutz

N.V. : �034espirogira�035
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Comgosicién

Cuadro 1.7. Composicién quimica del extracto de alga Spirogira communis

(Hasall) Kurtz.

Concentracién (%)

j 
N (%) 6
P205 (%) Eij
K20 (%)
Ca0 (%) J0

Mgo (%) E1
Cu (ppm) 25.00 18.75 12.50

Zn (ppm) 79.00 59.25 39.50 19.75

Mn (ppm) 83.00 62.25 41.50 20.75

Fe (ppm) 750.00 562.50 375.00 187.50

pH(*) E_
CE (dS/m) (*>

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados del anélisis del extracto.

(*) El pH dc una solucién amortiguadora no varia al ser diluida.

1.4.10. CARACTERiSTICAS DEL FERTILIZANTE FOLIAR UTILIZADO

a. Fertilizante foliar Aquamaster P (10-55-10 + E.M.)

Descripcién

Misti (2011), a}401rmaque Aquamaster P, es un fertilizantc foliar oon alto contenido

de fésforo, 100% soluble al agua. Contiene micronutrientes quelatizados.

Garantiza el crecimiento del cultivo, a] propiciar el crecimiento de raices y

}402oracién.Adecuado pala su uso en cualquier tipo de cultivo.

Momento de aplicacién

Misti (201 1)_, indica que se aconseja aplicar Aquamaster P, en las etapas iniciales

de los cultivos, para permitir un adecuado desarrollo de raices y la instalacién de

los mismos. Asi como en las etapas de pre~}402oracic'm,para lograr una mayor

}402oraciény cuajado.
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Composicién

Cuadro 1.8. Composicién quimica del fertilizante foliar Aquamaster P.

i
P205 %
i

M-151%.
E55�030
E65�030
mm:
T

Fuente: Misti (2011).

Dosis dc anlicacién

Misti (2011), indica que la dosis dc aplicacién es de 1-2 kg.ha". Ademés indica

que se deben de realizar 2-3 aplicaciones.
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CAPiTULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

E1 presente trabajo de investigaaién se realizé en el �034CentroExperimental Pampa

del Arco - UNSCH�035,de la escuela de foxmacién profesional de Agronomia,

ubicada dentro del campus de la ciudad universitaria; situada en el distrito de

Ayacucho, provincia de Huamanga, regién Ayacucho, a una altitud de 2792

msnm, encontréndose entre las coordenadas geogréflcas de 13°08'38" Latitud Sur

y 74°13'17" Longitud Oeste.

2.2. 1-IISTORIA DEL TERRENO

E1 terreno topogré}401caxnentetiene una pendiente de 3%. En la campafia anterior

se sembré arveja, }401ijoly chia, sin conocerse el nivel de abonamiento otorgado,

ademés hubo incidencia dc oidium en el cultivo de la arveja.

2.3. ANALISIS QUiMICO DEL SUELO

Las muestras de suelo se tomaron en zigzag a lo largo del terreno, a una
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profundidad de 20 cm, las cuales fueron homogenizadas y luego se scparé 1 kg de

suelo que se llevé al Laboratorio de Anélisis de Suelo y Anélisis Foliar �034Nicolés

Roulet�035,del Programa de Investigacién en Pastos y Ganaderia, de la Facultad de

Ciencias Agmrias, de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,

para su amilisis, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 2.1. Caracteristicas }401sicasy quimicas del suelo. Pampa del Arco -

UNSCH, 2792 msnm. Ayacucho. 2014.

- Lieeramente alcalino

Walklev Y Black

Serni-micro kieldahl
T Bray-Kurtzl

.
. na ( a) Hxdrémetro de Clase textural:

-_ Bouyoucos AICIHOSO

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados del anélisis del suelo.

En base a la propuesta de interpretacién de Ibé}401ezy Aguirre (1983), el contenido

de materia orgénica y nitrégeno total es bajo, el contenido dc fésforo y potasio

disponible cs medio y el pH es Iigeramente alcalino; siendo la textura del suelo

arcillosa.

2.4.ANAL1sIs QUiMIc0 DEL GUANO DE ISLA

La detexminacién de la composicién quimica del guano de isla se realizé en el

Laboratorio de Suelos y Anailisis Foliar �034NicolésRoulet�035,del Programa de

Investigacién e}401Pastos y Ganaderia, de la Universidad Nacional de San Cristébal

dc Huamanga, obteniendo los siguientes resultados:
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Cuadro 2.2. Composicién qufmica del guano de isla.

E
III

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados del anélisis.

2.5. CLIMA

Los datos climatolégicos fueron obtenidos de la Estacién Meteorolégica INIA,

propiedad de la o}401cinaOPEMAN del Gobiemo Regional de Ayacucho, situada a

una altitud de 2756 msnm, encontréndose en las coordenadas 13° 10' 00.06"

Latitud Sur y 74° 12' 22.92" Longitud Oeste, en el disuito de Ayacucho.

De acuerdo a la clasi}401caciénbrindada por la O}401cinaNacional dc Recursos

Naturales (1976), el Iugar donde se realizé el presente trabajo de investigacién

corresponde a una zona de vida denominada estepa espinosa Montano Bajo

Subtropical (ee �024_MBS).

En el Cuadro 2.3, se muestran los datos meteorolégicos de enero a diciembre del

2014, siendo la temperatura méxima, media y minima promedio 27.8, 17.3y 6.8

°C respectivamente. Estos valores se encuentran dentro de los requerimientos

éptimos para el cultivo de la arveja, segim Knott (1962), Kay (1979), Camarena

(1990) y Montes y Holle (1970). La precipitacién anual fue de 540.1 mm. E1

balance hidrico (Gra}401co2.1.), muestxa que hay dé}401citde agua durante los meses

en los que se condujo el presente trabajo dc investigacién, que compxende los

meses de mayo, junio, julio, agosto y setiembre.
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2.6. MATERIAL GENETICO �024PLANTA INDICADORA

Se utilizé semilla de la variedad �034Usui�035,cuyas caracteristicas son:

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

o Gran adaptabilidad.

- Flores de color blanco ammiposadas.

0 Producen vainas medianas.

0 Presenta 6 a 8 gra.nos por vaina.

0 El hilum de la semilla es de color negro.

0 Sus granos secos son lisos y de color crema.

0 Alto rendimiento de vainas pot hectérea.

0 Buena demanda local y regional.

2.7. FACTORES EN ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacién se oonsideré tres factores en estudio:

A. Concentracién de extracto dc alga spimgym communis (Hasall) Kurtz (C)

- c; = 25% de extracto de alga (0.27 ml)

- £2 = 50% de extracto dc alga (0.54 ml)

- c3 = 75% de extracto dc alga (0.81 ml)

B. Enriquecimiento con microelementos (M)

�024 m= Sin emiquecer con microelementos

- m1 = Enriquecido con microelementos �030

C. Formas de aplicacién del bioestimulante (A)

- a; = Aplicacién foliar

- a2 = Aplicacién a la semilla y foliar
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2.8. TRATAMIENTOS

Los tratamientos utilizados se indican a continuaciénz

Cuadro 2.4. Descripcién de los tratamientos.

COMBINACION DESCRIPCION

Testigo (sin av1i°aci6n>
0.81 ml de extracto dc alga Spirogyra communis

T; c3 x m0 x a1 (75%) + sin enriquecer con microelementos +

a - licacién foliar

0.81 ml de extracto de alga Spirogyra cammunis

T; c3 xm0xa2 (75%) + sin cnriquecer con microelementos +

alicacién a la semilla foliar

0.54 ml de extracto de alga Spirogyra communis

T3 (:2 xm0xal (50%) + sin enriquecer con microelementos +

alicacién foliar

0.54 ml extracto de alga (50%) + sin enriquecer

T4 c2xm0xa2 con microelementos + aplicacién a la semilla y

foliar

0.27 ml extracto dc alga Spirogyra communis

T5 cl x m0 X al (25%) + sin enriquecer con microelementos +

alicacién foliar

0.27 ml extracto de alga Spirogyra communis

T5 cl x m0 x a2 (25%) + sin enriquecer con microelementos +

alicacién a la semilla foliar

0.81 ml extracto de alga Spirogyra communis

T7 c3 x ml x a1 (75%) + enriquecido con microelementos +

a - licacién foliar

0.81 ml de extracto alga Spirogyra communis

T; c3 x ml x a2 (75%) + enriquecido con microelementos +

alicacién a la semilla foliar

0.54 ml de extracto de alga Spirogyra communis

T9 c2 x ml x a1 (50%) + enriquecido con microelementos +

alicacién foliar

0.54 ml de extracto de alga Spiragyra communis

Tm c2 x ml x a2 (50%) + enriquecido con microelementos +

alicacién a la semilla foliar

0.27 ml de extracto de alga Spirogyra communis

T�035c1 x ml x a1 (25%) +�031enriquecidocon microelementos +

alicacién foliar

0.27 ml de extracto de alga Spirogyra communis

T12 cl x ml x a2 (25%) + enriquecido con microelementos +

alicacién a la semilla foliar

foliar

 1.08 ml de extracto de alga Comercial + aplicacién

1.08 ld d al C �030al1' �0316
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2.9. DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribucién de unidades experimentales se utilizé el Dise}401ode Bloque

Completo Randomizado (DBCR) con 12 tratamientos factoriales y 3 testigos, los

tratamientos factoriales resultan de la combinacién de 3 niveles de concentracién

dc extracto dc alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, por 2 niveles dc

microelementos, por 2 niveles de formas de aplicacién. Los testigos estén

formados por el testigo absoluto (sin aplicacién algtma) y dos testigos comerciales

a base de exiracto de algas marinas (uno con aplicacién foliar imicamente y otro

con aplicacién a la semilla y fo1iar).El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij= [1 +1.'i+Bj+£ij

Dénde:

Yij : Observacién del i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.

pl : Promedio de las unidades experimentales.

1'i : Efecto del i-ésimo tratamiento. _

}402j : Efecto del J-ésimo bloque.

�254ij: Error experimental en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.

Sub indice:

i : 1,2, 15 tratamientos

j : 1, 2, 3 bloques
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2.10. CARACTEMSTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Las caracteristicas del campo experimental son:

a) Bloques:

> Nfnnero de bloques del experimento : 3

> Largo del bloque : 35.4 m t

> Ancho del bloque : 3.0 m

> Area de cada bloque : 106.2m2

b) Calles:

> Largo de calle longitudinal : 35.4 m

> Ancho de la calle : 1.5 In

> Area de cada calle longitudinal : 53.1 m2

> N}401merode calles longitudinales : 2

c) Parcelas experimentales:

> N}401merode parcelas/bloque : 15

> N}401merototal de parcelas : 45

> Largo de la parcela : 3.0 m

> Ancho de la parcela : 1.8 m

> Area de cada parcela 2 5.4m2

> N}401merode surcos/parcelas : 3

> Distancia entre surcos : 0.60 m

> Distancia entre golpes : 0.20 m

> N}401merode golpes/surco : 15

> N}401merode semillas/golpe : 3
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> Area total de las parcelas : 243. 0 m2

d) Calles entre parcelas:

> Ancho de la calle 2 0.60 m

> Largo de la calle : 3.0 m

> N}401merode calles : 42

> Area de cada calle : 1.8 m2

> Area total de las canes : 75.5 m2

e) Area total del experimento:

> Area total de las calles : 106.2 m2

> Area total de bloques : 318.6 m2

1) Area total del ensayo : 424.8 m2
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> Distribucién de surcos en cada parcela experimental I

|eo.s m>k�0240.60 m e|<�0240.60 m e|<o.2 ma]

3.00 m

|(�024;�024�024�024�024�0241.80 mel

Figura 2.2. Distribucién de surcos en cada parcela experimental

> Distribucién de los golpes en el surco

1.10.�034;-:0Ill t-.20-n-|�024_«~om«}..2o.n.|.:o.u_�030L2om+.:ou.+-=0u=+.:ou:+-Z0 m+.2om..l..zon:.1..:om+2om+1o-al.

�024o�024-o�024o�024o�024-o�024o�024o�024�024o�024o�024�024o�024o�024o�024o�024o�024o�024

-I 3.0 m

Figura 2.3. Distribucién de los golpes en el surco

2.11. INTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.11.1. Limpieza del terreno

La Iimpieza del terreno se realizb el 14 de abril del 2014, empleando machetcs,

guantes y rastrillo.

75



2.11.2. Preparacién del terreno

La preparacién del terreno de}401nitivose realizé el 22 de abril del 2014, con la

ayuda de un uactor 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

realizé el 23 de abril del 2014, empleando rastrillos. Todas estas labores se

realizaron para dejax el terreno suelto, mullido y nivelado para la siembra.

2.11.3. Amilisis de semilla y cailculo de densidad dc siembra

E1 01 de mayo del 2014, se determino el peso de 1000 semillas siendo en

promedio 322.7 g, el mismo dia se instalé 4 bandejas de germinacién con la

}401nalidaddc determinar cl porcentaje de germinacion de la semilla, asi mismo

Se determino el porcentaje dc pureza siendo en promedio 90%.

El 11 de mayo del 2014, }401nalizola prueba de germinacién, obteniéndose en -

promedio 99% de germinacién, ese mismo dia se determino la densidad de

siembra. La densidad de siembra utilizada fue de 90.5 kg.ha'l, y la cantidad

total de semilla que se emplcé en el experimento fue dc 2.2 kg.

2.11.4. Trazado y delimitacién del terreno

El trazado y la delimitacion del terreno se realizaron el 10 de mayo del 2014,

de acuerdo al croquis del experimento, empleando una wincha, un cordel y

estacas, con los que se procedié a delimitar las parcelas, calles y bloques.

2.11.5. Obtencién del bioestimulante de extracto de alga Spirogira communis

(Hasall) Kurtz

El 11 de mayo del 2014 se realizé la primera recoleccién de algas de los canales

de drenaje de los campos de cultivo ubicados en la comunidad �034LaTotorilla�035.
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Este mismo dia se realizé el Iavado de las algas recolectadas primero con agua

corriente y luego con agua destilada, seguidamente se escutrié el exceso de agua

y se procedié a obtener el extracto de alga concentrado, mediante el licuado de la

misma sin adicién alguna de agua por 30 minutos, el extracto resultant: se

almaoené en un recipiente de vidrio tapado ion una malla fma para evitar el

ingreso de insectos, hasta el dia de n_:ayo del 2014 en el que se preparé las

dosis de los tratamientos empleando coi1:1'$'1)ase este extracto concentrado (6 -7%

de alga seca). Esta recoleccién y prepa1jaci('m se realizé todas las veces

requeridas, con un dia de anticipacién a1 dia de la�030aplicz'1c�030i6ncorrespondiente.

2.11.6. Preparacién de las dosis de apnicacion ' y

La dosis de aplicacién del bioestimulante dc extracto dc alga para todos los

tratamientos excepto el testigo absoluto (To), the de 2 li1ros.ha'1 disueltos en 200

Iitros de agua, tomando en cuenta la recomcndacién existente en el frasco del

bioestimulante de extracto de alga comercial. Teniendo en cuenta esta dosis se

aplicé 1.08 ml de bioestimulante de extracto de alga disuelto en 216 ml de agua

sin cloro por parcela por aplicacién.

Para los tratamientos del T1 :11 T12 en los que se empleé el bioestimulante de

extracto dc alga Spirogira cammunis (Hasall) Kurtz, se realizé la combinacién

que se muestra en el cuadro 2.5, tomando en cuenta que la concentracién de 100%

de extracto de alga Spirogira cammunis (I-Iasall) Kurtz fue equivalente a 1.08mi

por parcela y que algunos tratamientos son enriquecidos con microelementos. E S-

3 .

§;§.Z%
53 Z�031

 E :3
V no
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Cuadro 2.5. Descripcién de las dosis de aplicacién para los tratamientos del

T1 al T12.

Extract" do de[:t:gi:Ia�030:ia Microelementos Extmcto dc
Concentracién alga por Total . . alga por

Trat. ,, A . . por por aphcacldn . .
(A) aplxcacnén I �034new�035(ml) (g) apllcaclbn

(ml) 9 ml (l.l:a")

IE!-i
EKIEI-T

[Eij-
[Elf-if
IE!�034

EEEE�034
E111
HIKE}!

Z1
IE!

IEI
IEI

soqulv en ' a Iogramosc gar caper c 7: a.

Las soluciones obtenidas fueron disueltas en 216 ml de agua sin cloro para ser

aplicadas alas parcelas correspondientes en cada aplicacién.

2.11.7. Surcado

El Surcado de las parcelas experimentales se realizé el 12 de mayo del 2014,

empleando un cordel, una wincha y azadones. La distancia entre surcos fue de 0.6

111.

2.11.8. Colocacién de letreros

E1 12 de mayo del 2014 se realizé la colocacién de los letreros, con la }401nalidaddc

identi}401carel tratamiento aplicado a cada parcela, segfm la randomizacién del

experimento. Cada letrero contenia el n}401merodel mttamiento respective.
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2.11.9. Abonamiento

La aplicacién del abono de fondo se realizé el 12 de mayo del 2014, empleando cl

abono orgénico denominado guano de isla; la cantidad de guano de isla que se

aplicé por parcela fue de 1.68 kg, que es equivalente a 67 sacos de guano de isla

por hectérea, segim la férmula de abonamiento de 403 �02487 �02400 de NPK,

apliczindose 403kg de N, 284 kg de P205 y 107 kg de K20 por hectarea,

excediéndose en la dosis de P205 y K20. Paxa obtener esta férmula de

abonamiento y la cantidad de guano de isla por hectérea, se realizé el calculo

correspondiente, en base a los datos emitidos en el analisis de suelo y la

extraccién del cultivo para una cosecha de 10000 kg.ha" de vainas.

El abono orgénico fue aplicado al fondo del surco y cubierta con una capa de

suelo bien mullido.

2.11.10. Siembra

La siembra manual se realizé el 12 de mayo del 2014, teniendo en cuenta la

randomizacién del experimento, las semillas se colocaron en el costillax del surco

en golpes conformados por 3 semillas y distanciados a 0.20 m. A] }401nalizarla

siembra se realizé un riego pesado, con la }401nalidadde facilitar la germinacién y

la emergencia de las pléntulas.

2.11.11. Aplicacién del Bioestimulante

V La primera aplicacién del bioestimulante de exiracto de alga Spirogira cammunis

(Hasall) Kurtz y del bioestimulante de extracto de alga comercial, se realizé el 12

de mayo del 2014, mediante cl remojo de las semillas en las soluciones que

contenian cl bioestimulante por 2 minutos, para luego realizar la siembra, la
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solucién restante se aplicé sobre la semilla en forma manual, al momento de la

siembra, empleando un aspersor y teniendo en cuenta la randomizacién del

experimento. Luego de esta aplicacién inicia] se realizaron tres aplicaciones

foliares, siendo la primera el 10 de junio del 2014 cuando las plantas tenian 10 a

15 cm de altula, la segunda el 22 de julio del 2014 cuando las plantas se

encontraban en el estado de botén }402oraly la tercera aplicacién fue el 5 de agosto

cuando las plantas se encontraban en el inicio de llenado dc granos. Cabe destacar

que las aplicaciones se realizaron utilizando una mascarilla para fumigpcién.

2.11.12. Proteccién contra la helada

El 05 de junio del 2014, 24 dias después de la siembra, se colocé rastrojos y pajas

sobre las plantas de an/eja a }401nde evitar que sean da}401adaspor la helada.

2.11.13. Tutorado

A los 40 dias después de la siembra, cl 21 de junio del 2014, cuando las plantas

habian emitido los zarcillos, se procedié a instalar los tutores compuestos por

carrizos de 1.5 In de altura, distanciados cada 3 metros, en los cuales se realizaron

amanes con hilos de nylon, para que se }401jenen ellos los zarcillos del cultivo.

Cabe mencionar que las plantas fueron guiadas continuamente.

2.11.14. Deshierbos y aporque

El primer deshierbo se realizé el 5 de junio del 2014, a los 24 dias después de la

siembra y el seglmdo deshierbo se realizé el 11 de julio del 2014, 60 dias

después de la siembra, debido a la presencia de malezas.

El aporque se realizé aproximadamente a los 47 dias después de la siembra, el 28

de junio del 2014. Estas labores se realizaron en fonna manual y con azadén.
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2.11.15. Riegos

Se realizé 12 riegos desde la siembra hasta la }401ltimacosecha; de los cuales los 3

primeros se realizaron semanalmente cl 12, 19 y 26 de mayo del 2014; y los

siguientes cada 15 dias el 09 de junio, el 23 de junio, el 07 de.julio y el 21 de

julio del 2014; después se realizaron riegos semanalmente hasta la }401ltima

cosecha, el 04, 11, 18 y 25 de agosto y e101 de setiembre del 2014, debido a que

las plantas de arveja se encontraban en el estado de llenado de vainas (etapa

critica que afecta el rendimiento).

2.11.16. Control }401tosanitario

a. Plagas

A }401nde controla: la incidencia de los insectos que pudieran ocasionar dafio al

cultivo, se realizaron 3 aplicaciones del insecticida denominado Cyperklin, a una

dosis de 200 ml.Cil'1, la primera se realizé en todos los tratamientos, el 01 de

junio del 2014, paxa controla: grilles y langostas (Gryllus campestris y

Scchistocerca picei}401onsperuviana); la segunda también se realizé en todos los

tratamientos, el 01 de julio del 2014, para controla: la incidencia de la mosca

minadora (Liriomyza huidobrensis) y la tercera se realizé el 20 de julio del 2014,

fmicamente a los testigos y los tratamientos aplicados con el bioestimulante

comercial de algas marinas, para controla: la incidencia de los pulgones

(Macrosiphum eupharbiae).

b. Enfermedades

Debido a que se tenian antecedentes dc oidium (Erysiphe poligam�030)en el campo

experimental y tras la aparicién de los primeros signos, se aplicé e1 ftmgicida
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azu}401adodenominado K}401mulusel 01 de agosto el 2014, la dosis dc aplicacién

rue de 3 kg.ha".

Las aplicaciones del insecticida y el fungicida, se realizaron empleando una

mochila fumigadora, guantes y una mascarilla para fumigacién.

2.11.16. Cosecha

La cosecha se realizé en forma escalonada, en 3 oportunidades, los dias 20 de

agosto, 27 de agosto y 03 de setiembre del 2014 (100, 107 y 113 dias después de

la siembra), estas se realizaron cuando las vainas se encontraban maduras, es

decir, cuando los granos estaban llenos,

Sc cosecharon las vainas madulas de las plantas ubicadas en el surco central de

cada unidad experimental, en forma manual, con cuidado, evitando cl

aplastamiento entre vainas y la exposicién de estas a.l sol a }401nde que no

disminuyera el peso, el tiempo de vida comercial y la calidad del producto

cosechado. Las vainas cosechadas se colocaron en bolsas de polietileno

identi}401cadascon etiquetas para cada tratamiento, luego se pesaron en el

Iaboratorio.

2.12. VARIABLES EVALUADAS

2.12.1, Del cultivo

a) Altura dc planta (cm)

Se midié la altura de 10 plantas elegidas al azar del surco central de cada

tratamiento, después de haber culminado la }402oracién,desde el cuello de la planta

hasta el épice, utilizando un }402exémetm,luego se obtuvo el promedio general para

cada unidad experimental.
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b) Nlimero de vainas por planta

Se contabilizé el ninnero de vainas de 10 plantas, elegidas al azar del surco central

de cada tratamiento, luego se obtuvo el promedio general para cada unidad

experimental.

c) Longitud de vaina (cm)

Se midié la longitud de 10 vainas elegidas al azar, de las 10 plantas seleccionadas

en cada parcela experimental, desde el punto de insercién con el ped}401nculohasta el

épice de la vaina, empleando una regla graduada y luego se obtuvo el promedio

general para cada unidad experimental.

d) Nlimero dc granos por vaina

Se detenniné el n}401merode granos por vaina, de las vainas empleadas en la

evaluacién anterior y luego se obtuvo el promedio para cada unidad experimental.

e) Rendimiento en vaina verde (kg.ha")

Se cosecharon las vainas maduras de las plantas ubicadas en el surco central de

cada parcela, se pesaron y luego se obtuvo el rendimiento por unidad experimental.

Posteriormente se in}401riéa una hectzirea.

1) indice de cosecha (%)

Se seleccioné seis plantas (con todas sus vainas) y 10 vainas por tratamiento, estas

sc picaron, se pesaron, se colocaron en envases de papel y sc llevaron a estufa por

24 horas :1 105°C. Luego se pesamn nuevamente, se calculé la materia seca y se

obtuvo el indice dc cosecha empleando la siguiente férmulz.L

Biomasa que se cosecha (vainas)
K = [C = x100

Blomasa aerea total del cultivo (vamas + planta)
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2.12.2 Rentabilidad Econémica

Para determina: la rentabilidad econémica se utilizé el indice de evaluacién dc

proyectos denominado relacién bene}401cio- costo (B/C), para 10 cual se obtuvo los

costos de produccién de cada tratamiento en estudio y la utilidad neta de la

produccién de los mismos.

Ut'l'd d
Rentabilidad = x100

Costa de producczén

2.13. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados de las variables evaluadas, se ordenaron en cuadros y luego se

realizé el Analisis de variancia (ANVA). Cuando en una 0 més fuentes de

variacién, se enoomré signi}401caciénestadistica, se procedié a realizar las pruebas

correspondientes (Pruebas de Tukey y Anélisis dc regresién).
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CAP1TULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERiSTlCAS DE LA PLANTA Y�030DELAS VAINAS

3.1.1. ALTURA DE PLANTA (cm)

En el cuadro 3.1 se presenta el anélisis de varianza paxa la variable altura de

planta (cm), resultando no signi}401cativapara todas las fuentes dc variacién, lo cual

nos indica que no existe diferencia entre los promedios que se estudian en cada

}401lentede variacién, por ello no se realizaron pruebas adicionales.

Cuadro 3.1: Anailisis de variancia de la altura de planta (cm), can

tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.)

var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

FUENTE DE VARIACI I N
138-52 69-26 0-4918 ns

875-12 62-51 IE! 0-7944 ns
71-08 35.-54 0-6917 ns

104-72 104-72 -IE 0.3031 ns
Forma de a licacién A 20.67 20.67 0.6447 ns

0-9810 ns

34-32 0-7004 ns

3 64-27 0-4181 ns
C XMXA 112.03 56.01 0.5618 ns

211-64 211-64 0-1470 ns
218-42 109-21 0-3318 ns

I5 2664-30 95-15--
3677-94:-S

C.V = 9.79 %
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En el gré}401co3.1 se observa que no existe diferencia signi}401cativaentxe los

distintos tratamientos paxa la variable altura de planta (cm).

Sin embargo, cabe indicar que los valores dc altura del presente trabajo de

investigacién, son superiores a.l promedio obtenido por Rodxiguez (2005), que en

su trabajo de investigacién, sobre dos métodos dc siembra en el rendimiento de

cuatro variedades de arveja en Canaén - INIA a 2720 msnm, obtuvo una altura

promedio dc 65.2 cm, para la variedad Usui.

Por otro Iado, los valores dc altura obtenidos en el presente trabajo de

investigacién, son similares al promedio obtenido por Velazco (2004), que en su

trabajo de investigacién, sobre el rendimiento de cinco variedades de arveja

(Pisu}n sativum L.) con distintas formas dc manejo en Canaén a 2750 msmn,

I obtuvo un promedio dc 106.9 cm de altura para esta variedad.

3.1.2. NI3MERO DE VAINAS POR PLANTA

En el cuadro 3.2 sc presenta el anélisis de varianza para la variable n}401merode

vainas por planta, resultando una alta signi}401caciénestadistica en la fuente de

variacién tratamiento, lo cual nos indica que al menos existe un promedio de los

tratamientos que se diferencia de los otros; por lo cual se procedié a realizar la

prueba de Tukey (0.05) (ver gré}401co3.2). También se encontré diferencia

altamente signi}401cativaen la fuente de variacién de la interaccién C x M x A, por

lo que se realizé un ANVA adicional (ver cuadro 3.3). La fuente de variacién

factorial vs testigos también tiene una alta signi}401caciénestadistica, lo cual nos

indica que el n}401merode vainas promedio obtenido en los tratamientos factoriales

de 13 vainas por planta es superior a1 mimero de vainas promedio obtenido en los
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testigos que es 9 vainas por planta, Ademés se encomré diferencia altamente

signi}401cativaen la fuente de variacién entre testigos, por lo que se realizé la

prueba dc Tukey (0.05) (ver gréfico 3.5).

Cuadro 3.2: Anailisis de variancia del mimero de vainas por planta, con

tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.)

var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

FUENTE DE VARIACION
EEK! 0-6539 ns

283.49 20.25 152.58 <.0001 **

31.06 15.53 117.04 <,o001 **

IIEIIIIE 0.0198 **
Forma dealicacién A 104.24 104.24 785.48 <.0001 **

17.89 67-40 <.000I �030*

10.21 38-46 <-0001 **
I 0.0265 **

23.08 <-0001 **
1| 109.98 109.98 828.71 <.0oo1 **

0.0009 **
I 

287.322-�030

C.V = 2.99 %
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En el gré}401co3.2 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba

de Tukey para la variable n}401merodc vainas por planta, en los que se observa que

el rango para este carécter varia de 8 a 18 vainas por planta y se pueden considerar

10 grupos de similitud sin diferencia entre ellos.

El mayor promedio corresponde a] primer grupo de similitud que comprende el

T12 (25% de extracto dc alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la

semilla y al follaje) con 18 vainas por planta; el segundo grupo de similitud

corresponde al T4 (50% de extracto de alga, sin enriquecer oon microelementos y

aplicado a la semillé y al follaje), con 16 vainas por planta; el tercer grupo de

similitud corresponde a los tratamientos Tm (50% de extracto de alga, enriquecido

con microelernentos y aplicado a la semilla y al follaje) y T5 (25% de extracto de

alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), con

15 y 14 vainas por planta respectivamente; el cuaxto grupo de similitud

corresponde a1 T2 (75% dc exiracto de alga, sin enriquecer con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), con 13 vainas por planta; el quinto grupo dc

similitud corresponde a] T3 (75% de extracto de alga, enriquecido con

microelementos y aplicado a la semilla y a] follaje), con 12 vainas por planta; el

sexto grupo de similitud corresponde a los tratamientos T�035(25% de extracto de

alga, enriquecido con microelementos y aplicado al follaje) y T3 (50% de extracto

de alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado al follaje), con un

promedio de 12 vainas por planta; el séptimo grupo de similitud corresponde a los

tratamientos T9 (50% de extracto de alga, enriquecido con microelemcntos y

aplicado al follaje), T5 (25% de extracto de alga, sin enriquecer con

microelementos y aplicado al follaje) y T; (75% de extracto de alga, sin enriquecer
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con microelemcntos y aplicado al follaje), con un promedio de 11 vainas por

planta; el octavo grupo de similitud corresponde al T7 (75% de extracto de alga,

enriquecido con microelementos y aplicado al follaje), con 10 vainas por planta; el

noveno grupo de similitud corresponde al T14 (Bioestimulantc comercial aplicado

a la semilla y al follaje �024-Testigo comercial), con 10 vainas por planta; y el menor

promedio corresponde a los tratamientos T13 (Bioestimulante comercial aplicado

al follaje �024Testigo comercial) y To (Testigo absoluto), con 9 y 8 vainas por planta

respectivamente. Cabe mencionar que todos los tratamientos superan a los testigos

comerciales y al testigo absoluto.

El mayor n}401merode vainas por planta encontrado en este trabajo de investigacién,

fue de 18 vainas por planta, este valor as superior al rango obtenido por Palomino

(2003), que en su trabajo de investigacién, sobre tres formas de fertilizacién en el

rendimiento de cuauo variedades de arveja, obtuvo en la variedad Usui un

promedio de 6.18 vainas por planta.

Pero es inferior al promedio de 23.63 vainas por planta obtenido por Zapata

(2004), en su trabajo de investigacién sobre rendimiento en verde, de siete

variedades y tres Iineas de arveja en Canaan a 2750 msnm, esta diferencia se debe

a que el autor utilizé fertilizantes inorgénicos como abono de fondo (80�02460�02440de

N P K) y en el presente trabajo no se empleé fertilizantes inorgzinicos como abono

de fondo.

Como podemos notar, los txabajos de investigacion mencionados paxa comparar

con los valores obtenidos, se realizaron con abonamiento inorgénico, a pesar de

ello, los promedios obtenidos en los tratamientos con aplicacién del
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bioestimulante de extracto dc alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz del

presente trabajo de investigacién, se aproximan bastante a los valores

mencionados anteriormente, esto se debe a que los bioestimulantes de extractos de

algas contienen cuatro tipos dc componentes: coloides, nutrientes minerales,

_az1�0311cares,y }401tohonnonas(Red agricola, 2000); que act}401ancomo estimulantes de

la germinacién, activadores del crecimiento foliar y radicular, favorecen la mayor

produccién de vainas, incrementan el contenido de cloro}401lay la capacidad

fotosintética, mcjoran la relacién raiz �024parte aérea de planta, incrementan la

captacién de nutrientes, brindan mayor resistencia a la sequia, a la salinidad y al

estrés, y act}401ancomo antitranspirantes (Garcia y Martel, 2004). Asi mismo

act}401ancomo biocstimulantes del desarrollo radicular (Seaweed News, 1999).

En el cuadro 3.3 se presenta el anélisis de varianza adicional para la variable

n}401merode vainas por planta, a partir de este cuadro se realizé el anélisis de

regresién o la prueba de Tukey (0.05) respectiva segfm corresponda, en las fuentes

dc variacién en las que existe diferencia altamente signi}401cativa.
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Cuadro 3.3: ANVA adicional del nlimero de vainas por planta, con

tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.)

var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.
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Gnifico 3.3: Anilisis cle regresién del factor concentracién de extracto de alga

(C), sin enriquecer con microelementos (m0), en las dos formas de

aplicacidn (al: a la semilla y foliar, y :12: foliar); para el mimero de

vainas por planta. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

Luego de derivar las ecuaciones del gré}401co3.3, se determiné que la concentracién

dc extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, sin enriquecer con

microelementos y aplicado foliarmente, que maximiza el numero dc vainas por

planta cs 47% con 11.6 vainas por planta. Y que la concentracién de extracto de

alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, sin enriquecer con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje, que maximiza el n}401merodc vainas por planta es

45% con 15.7 vainas por planta.

Estas concentraciones de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz,

resultaron ser las mejores 3.1 no enriquecer el bioestimulante con microelementos,

debido a que, la cantidad de microelementos aplicados en esta concemmcién es

casi éptima y cubre los requerimientos del cultivo de la arveja (Ver anexo 49 y

50).
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Gré}401co3.4: Anailisis de regresién del factor concentracidn de extracto de alga

(C), enriquecido con microelementos (ml), en las dos formas de

aplicacién (al: a la semilla y foliar, y a2: foliar); para el nlimero de

vainas por planta. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

A partir del gré}401co3.4, se detcrminé que la concentracién de extracto de alga

Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, enriquecida con microelementos y aplicada

foliaxmente, que maximiza el n}401merodc vainas por planta cs 25% con 12 vainas

por planta. Y que la conoentracién de ex1Iacto de alga Spirogyra cammunis

(Hasall) Kurtz, enriquecida con microelementos y aplicada a la semilla y al

follaje, que maximiza el n}401merode vainas es 25% con 17.7 vainas por planta.

Se tiene referencia que, muchos bioestimulantes que son enriquecidos oon

microelementos, emplean concentraciones dc extmcto de algas por debajo de

25%, debido a que concentraciones mayores pueden causar toxicidad (Garcia y

Martel, 2004).

Al respecto, se puede observar claramente en el anexo 49 que la concentracién de

extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz de 25% tiene el menor
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contenido dc micronutrientes y por tanto tolera el enriquecimiento con

microelementos.

Cuadro 3.4: Prueba de Tukey (0.05) para el factor enriquecimiento con

microelementos, en distintas concentraciones y formas de

aplicacién; para el n}401merode vainas por planta. Pampa del Arco

2792 msnm, Ayacucho. 2014.

Como se observa en el cuadro 3.4, la incorporacién de microelementos en la

concentxacién de 25% de extmcto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz,

incrementé el n}401merode vainas por planta, en las dos formas de aplicacién, esto

se debe a que en esta concentracién el contenido dc microelementos esta por

debajo de los requerimientos de la planta (ver anexo 49), al respecto Garcia y

Martel (2004), mencionan que los bioestimulantes que son enriquecidos con

microelemetos, emplean concentraciones dc extracto de algas por debajo dc 25%,

debido a que concentraciones mayores pueden causar toxicidad en la planta.

Por otro Iado podemos observar que la incorporacién de microelementos en las

concentraciones de 50% y 75% de extracto dc alga Spirogyra cammunis (Hasall)

Kurtz, redujo cl mimero de va.inas por planta al ser aplicado a la semilla y al

follaje, y mantuvo el n1'unero dc vainas por planta al ser aplicado }401nicarnenteal
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follaje, esto se debe a que en estas concentraciones cl contenido de microelementos

es adecuado o esté por encima de los requerimientos de la planta (ver anexo 49).

Al respecto IFA �024FAO (2002), indica que los micronutrientes requieren una atencién

y cuidado especial, porque hay un margen esuecho entre el exceso y la de}401cienciaen

las necesidades dc micnoelementos de las plantas. Los micronutrientes son necesarios

sélo en pequefias cantidades. Si se aplica demasiada de un microelemento dado,

puede tener un efecto da}401inoen el cultivo y/o en el cultivo subsiguiente.

Cuadro 3.5: Prueba de Tukey (0.05) para el factor formas de aplicacién, en

distintas concentraciones de extracto de alga y enriquecimiento

con microelementos; para el nlimero de vainas por planta. Pampa

del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

Como se observa en el cuadro 3.5,1a aplicacién a la semilla y foliar incrementé

el mimero de vainas por planta, en todas las concentraciones de extracto de alga

Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, e indiferentemente de la aplicacién de

microelementos; esto ocurre porque la aplicacibn a la semilla refuexza la

aplicacién foliar, puesto que, a] ser aplicado a la semilla act}401acomo estimulante

de la germinacién, activador del crecimiento radicular, activador de defensas
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(estimulante de }401toalexinasradiculares), mejora la captacién dc nutrientes en

suelos alcalinos debido a su pH Iigeramente écido (Guaranda, 2012) y act}401acomo

activador microbiolbgico eda}401co,ademés de estructurador y quelante (Caraes,

1969); y al ser aplicado foliatmentc lasenzimas, }401tohormonas,oligosacéridos y

micronutrientes, que éstas contienen refuerzan en las plantas su sistema

inmunita}401o(més defensa) y su sistema alimentario (més nutricién) y activan sus

}401mciones}401siolégicas(més vigor) (Fox y Cameron, 1961 y Lépez et. al., 1995).

Ademés Povolny (1981), indica que los extractos dc algas aplicados foliarmente

act}401ancomo antitranspirantes sobre la planta.
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Grai}401co3.5. Prueba dc Tukey de los testigos; para el mimero de vainas por

planta, con tratamientos de bioestimulnntes, en arveja (Pisum

sativum L.) var. Usui. Pampa de1Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

En el gré}401co3.5, se puede observar que los testigos comerciales superan al testigo

absoluto, en el n}401merode vainas por planta, esto se debe a que los testigos

comerciales fueron tmtados con el bioestimulante Biomar que contiene

microelementos, aunque no en la concentracién (Sptima (ver anexo 49 y 50);

ademés contiene }401tohonnonasy oligosacéridos que actuaron como estimuladores
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del desarrollo, del sistema inmunitario y dc defensa de la planta (Melian, et. al.

2005).

Cabe destacar que los testigos comerciales, no superaron a los tratamientos en los

que se aplico el bioestimulante dc exiracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall)

Kurtz, esto se debe a que en estos }401ltimosel contenido dc microelementos es

mayor y mas cercano a los requerimientos del cultivo de la an/eja (Ver anexo 49 y

50), y posiblemente ocurra lo mismo con los otros compuestos algales.

3.1.3. LONGITUD DE VAINA (cm)

En el cuadro 3.6 se presenta el anélisis de varianza para la variable longitud dc

vaina (cm), resultando una alta signi}401caciénestadistica en la fuente de variacion

tratamiento, lo cual nos indica que al menos existe un promedio de los

tratamientos que se diferencia de los otros; por lo cual se procedié a realizar la

prueba dc Tukey (0.05) (ver gra}401co3.6). También se encomrb diferencia

signi}401cativaen la fuente de variacion forma de aplicacion, por lo que se realizo

una prueba dc Tukey (0.05) (ver gra}401co3.7). La fuente de variacién factorial vs

testigos también tiene una alta signi}401caciénestadistica, lo cual nos indica que la

longitud dc vaina promedio obtenida en los tratamientos factoriales de 8.9 cm es

superior a la longitud de vaina promedio obtenido en los testigos que cs 8.5 cm.
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Cuadro 3.6: Anailisis de variancia de la longitud de vaina (cm), con

tratamientos de bidestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.)

var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

FUENTE DE VARIACIN
-Ell 0.4043 ns

11!! 0-0096 **
0-1502 ns

HIKE! 0.4442 ns
Forma dealicacién A 1 0.0145 *

IE 0.3214 ns
0.7677 ns

1 0.4050 ns
-E3 0,5939 us

I 18.13 0.0002 **
0-0949 ns

 �024
-�024�030

C.V = 2.73 %
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En cl gré}401co3.6 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba

de Tukey para la variable longitud de vaina (cm), en los que se observa que el

rango para este caxécter varia de 8.26 a 9.10 cm y se pueden considerar 2 grupos

de similitud sin diferencia entre ellos.

El mayor promedio corresponde a los tratamientos T12 (25% de extracto dc alga,

enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), T4 (50% de

extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje), T10 (50% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y aplicado

a la semilla y al follaje) y T5 (25% de extracto de alga, sin enriquecer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), con un rango de 9.10 a 9.00

cm; y el menor promedio corresponde a los tratamientos T2 (75% de extracto dc

alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), T3

(75% de exuacto de alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla

y al follaje), T�034(25% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado al follaje), T3 (50% de extracto de alga, sin enriquecer con

microelementos y aplicado a1 follaje), T9 (50% de extracto de alga, enriquecido

eon microelementos y aplicado al follaje), T5 (25% de extracto de alga, sin

enriquecer con microelementos y aplicado al follaje), T1(75% de extracto dc alga,

sin enriquecer con microelementos y aplicado al follaje), T14 (Bioestimulante

comercial aplicado a la semilla y al follaje �024Testigo comercial), T13

(Bioestimulante comercial aplicado al follaje �024Testigo comercial), T7 (75% de

exuacto dc alga, enriquecido con microelementos y aplicado al follaje) y To

(Testigo absoluto), con un rango de 8.96 a 8.26 cm. Cabe mencionar que los
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tratamientos T12, T4, Tm y T5, superan a los testigos comerciales y al testigo

absoluto.

Los valores dc longitud de vaina (cm), obtenidos en los distintos tratamientos del

presente trabajo de investigacién, se encuentran dentro del rango obtenido por

Morales (2002), que en su trabajo de investigacién, en el que comparé 5

variedades de arveja en la produccién de grano verde, mani}401estahaber

encontrado promedios de 11.51 cm a 6.86 cm dc longitud de vaina pa.ra 1a

variedad Usui, empleando abono inorgénico de fondo.

En este trabajo de investigacién, la mayor longitud de vaina encontrada fue dc

9.10 cm, este valor es similar a la longitud de vaina obtenida por Zapata (2004),

que en su trabajo de investigacién, en el que estudio el rendimiento en verde de

siete variedades y tres Iineas de arveja, en Canaén a 2750 msnm, obtuvo 9.12 cm

de longitud de vaina para la variedad Usui, a pesar de que el autor utilizé

fertilizantes inorgénicos como abono de fondo (80�02460�02440de N, P, K).

Y es superior a los valores de longitud de vaina obtenidos por Rodriguez (2005),

que en su trabajo de investigacion, en el que estudio dos métodos dc siembra, en

el rendimiento dc cuatro variedades de arveja, registro un promedio dc 7.51 cm de

longitud de vaina para la variedad Usui; y Velazco (2004), que en su trabajo de

investigacién, sobre cinco variedades de arveja, con distintas formas de manejo,

obtuvo un promedio de 7.10 cm de longitud de vaina, para la variedad Usui. Cabe

destacar que ambos autores emplearon fertilizantes inorgénicos como abono de

fondo.
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Como podemos notar, los trabajos de investigacién mencionados para comparar

con los valores obtenidos, se realizaron con abonamiento inorgénico de fondo, a

pesar de ello, los promedios obtenidos en los tratamientos con aplicacién del

bioestimulante dc extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz del

presente trabajo dc investigacién, superan 0 se aproximan bastante a los valores

mencionados anteriormente, esto se debe a que los bioestimulantes de extractos de

algas act}401ancomo estimulantcs dc la germinacién, activadores del crecimiento

foliar y radicular, incrementan cl contenido de cloro}401lay la capacidad

fotosintética, mejoran la relacién raiz �024parte aérea de planta, incrementan la

captacién dc nutrientes, brindan mayor resistencia a la sequia, a la salinidad y al

estrés, y act}401ancomo a.ntitra.nspira.ntes (Garcia y Martel, 2004). Estos efectos

sobre los cultivos se deben a que los bioestimulantes de extractos dc algas

contienen cuatro tipos de componentes: coloidcs, nutrientes minerales, az}401cares,y

}401tohormonas.(Red agricola, 2000).

Red agricola (2000), menciona que se ha determinado que los extractos de algas

contienen sustancias, como el manitol y el écido alginico, que pueden oontribuir

en la absorcién y translocacién de nutrientes. Y se sabe que la longitud de vaina

depende del almacenamiento de fotosintatos y su translocacién alas vainas.

Asi mismo Red Agricola (2000), menciona que para el desarrollo y tamaflo de

}401utos,productos més citoquininicos contdbuirén con la divisién celular, lo mismo

que extractos més giberclinicos tienen efectos a inicios del desarrollo de los

}401'utos.Miemms los productos auxinicos actuarén sobre la clongacién celular y

serén més efectivos aplicados en etapas posteriores. De lo mencionado por el
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autor podemos deducir que el bioestimulante de extracto de alga Spirogyra

communis (Hasall) Kurtz es un producto més citoquininico o giberelinico.
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Graifico 3.7: Prueba de Tukey (0.05) para el factor formas de aplicacién; para

la longitud de vaina (cm). Pampa del Area 2792 msnm,

Ayacucho. 2014.

Como se observa en el gré}401co3.7, la aplicacién de los bioestimulantes a la

semilla y al follaje, incrementaron la longitud dc vaina (cm), esto ocurre porque la

aplicacién a la semilla refuerza la aplicacién foliar, ya que, al ser aplicado a la

semilla act}401acomo estimulante de la germinacién, activador del crecimiento

radicular, activador de defensas (estimulante de }402toalexinasradiculares), mejoran

la captacién dc nutrientes en suelos alcalinos debido a su pH Iigeramente écido

(Guaranda, 2012) y act}401acomo activador microbiolégjco edé}401co,ademés de

estructurador y quelante (Caraes, 1969); y al ser aplicado foliarmente las enzimas,

}401tohonnonas,oligosacéridos y micronutrientes que éstas contienen refuerzan en

las plantas su sistema inmunitario (més defensa) y su sistema alimentaxio (més

nutricién) y activan sus funciones }401siolégicas(més vigor) (Fox y Cameron, 1961

y Lépez et. al., 1995). Ademés Povolny (1981), indica que los extractos de algas

aplicados foliarmente act}401ancomo antitranspirantes sobre la planta.
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3.1.4. NUMERO DE GRANOS POR VAINA

En el cuadro 3.7 se presenta cl anélisis de varianza para la variable mimero de

granos por vaina, resultando una alta signi}401caciénestadistica en la fuente de

variacion tratamiento, lo cual nos indica que al menos existe un promedio de los

tratamientos que se diferencia de los otros; por lo cual sc proccdié a realizar la

prueba de Tukey (0.05) (ver gré}401co3.8). La fuente de variacién factorial vs

testigos también tiene una alta signi}401caciénestadistica, lo cual nos indica que el

n}401merode granos por vaina promedio obtenido en los tratamientos factoriales dc

6.6 granos por vaina es superior al n}401merode granos por vaina promedio obtenido

en los testigos que cs 5.8 granos por vaina. Ademés se encontré diferencia

altamente signi}401cativaen la fuente de variacién entre testigos, por lo que se

realizé la prueba dc Tukey (0.05) (ver gré}401co3.9).

Cuadro 3.7: Anélisis de variancia del mimero de granos por vaina, con

tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.)

var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

FUENTE DE VARIACI - N
0.0004 0.0002 0.0000 0.9967 ns

6.2364 0.4455 6.6600 <.0001 **

0.3817 0.1908 2.8500 0.0745 ns

I 0.0225 0.0225 0.3400 0.5666 ns

Forma dealicacién A 0.2669 0.2669 3.9900 0.0555 ns

0.0617 0.0308 0.4600 0.6354 ns

0.0139 0.0069 0.1000 0.9017 ns

I 0.0003 0.0003 0.0000 0.9491 ns

0.0006 0.0003 0.0000 0.9959 ns

4.0201 4.0201 60.1000 <.0001 **

1.4689 0.7344 10.9800 0.0003 **

0 1.8729 0.0669-S
8.1098�034-

C.V = 4.01 %
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En el gré}401oo3.8 se observan los resultados obtenidos luego dc realizar la prueba

de Tukey para la variable n1'1mero de granos por vaina, en los que se observa que

el rango para este carécter varia de 5.3 a 6.8 cm y se pueden considerar 3 grupos

de similitud sin diferencia entre ellos.

El mayor promedio corresponde al primer grupo de similitud que comprende los

tratamientos T12 (25% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje) y T4 (50% de extracto dc alga, sin enriquecer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), con 6.8 granos por vaina; el

segundo grupo de similitud con un promedio de nlimero de granos por vaina

intermedio corresponde a los tratamientos T5 (25% de extracto de alga, sin

enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), Tm (50% de

extracto de alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje), T1; (25% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y aplicado

al follaje), T3 (75% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), T3 (50% de extracto de alga, sin enriquecer con

microelementos y aplicado al follaje), T5 (25% dc extracto dc alga, sin enriquecer

con microelementos y aplicado al follaje), T2 (75% de extracto de alga, sin

enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), T9 (50% de

extracto dealga, em-iquecido oon microelementos y aplicado al follaje), T7 (75%

de extracto de alga, enriquecido con microelementos y aplicado a1 follaje), T1

(75% de extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado al follaje)

y T14 (Bioestimulante comercial aplicado a la semilla y al follaje �024Testigo

comercial), con rango de 6.7 a 6.3 cm; y el menor promedio corresponde a los

tratamientos T13 (Bioestimulante comercial aplicado al follaje - Testigo
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comercial) y To (Testigo absoluto), con 6.0 y 5.3 granos por vaina

respectivamente. Cabe mencionar que los tratamientos Tu y T4 superan a los

testigos comerciales y al testigo absoluto.

En este trabajo dc investigacién, el mayor numero de granos por vaina encontrado

fue de 6.8, este valor es superior al obtenido por Sénchez (2004), que en su trabajo

de investigacién en el que probo el rendimiento dc variedades de arveja, con dos

férmulas de abonamiento y dos densidades de siembra, mani}401estahaber obtenido

un promedio de 4.78 granos por vaina en la variedad Usui. También es superior al

valor obtenido por Zapata (2004), que en su trabajo de investigacién en el que

estudio el rendimiento en verde de siete variedades y tres Iineas de an/eja, en

Canaén a 2750 msnm, registro un promedio de 6.7 granos por vaina para la

variedad Usui.

Asi mismo es superior al valor reportado por Rodriguez (2005), que en su trabajo

de investigacion, en el que estudio dos métodos dc siembra, en el rendimiento de

cuatro variedades de arveja, registro un promedio 6.50 granos por vaina para la

variedad Usui.

Sin embargo es inferior al promedio reportado por Pariona (2002), que en su

trabajo de investigacion, estudio cl efecto de dos momentos de siembra, en la

produccién de arveja en verde y grano seco, en asociacién con maiz amiléceo y

registro un promedio de 6.88 granos por vaina para la variedad Usui.

Cabe mencionar que, los valores dc numero dc granos por vaina obtenidos en los

distintos tratamientos del presente trabajo de investigacion, se encuentran dentro

del rango obtenido por los autores mencionados.
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Los trabajos dc investigacién mencionados para comparar con los valores

obtenidos, se realizaron empleando abonamiento inorgénioo de fondo, a pesar de

ello, los promedios obtenidos en los tratamientos con aplicacién del

bioestimulante de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz del

presente trabajo dc investigacién, se encuentran dentro de los rangos mencionados

anteriormente, esto se debe a que los bioestimulantes de extractos dc algas

contienen cuatro tipos de componentes: coloides, nutrientes minerales, az}401cares,y

}401tohormonas(Red agricola, 2000); que act}401ancomo estimulantes de la

germinacién, activadores del crecimiento foliar y radicular, incrementan el

contenido de cloro}401lay la capacidad fotosintética, mejoran la relacién raiz �024parte

aérea de planta, incrementan la captacién de nutrientes, brindan mayor resistencia

a la sequia, a la salinidad y al estrés, y act}401ancomo antitranspirantes (Garcia y

Martel, 2004).
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Gréfico 3.9: Prueba de Tukey de los testigos; para el mimero de granos por

vaina, con tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum

sativum L.) var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.
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En el gré}401co3.9, se puede observar que los testigos comerciales superan a.l testigo

absoluto en el n}401merode granos por vaina, esto se debe a que los testigos

comerciales fueron tratadas con el bioestimulantc Biomar que contiene

microelementos, aunque no en la ooncentracién éptima (ver anexo 49 y 50);

ademés contiene }401tohormonasy oligosacéridos que actuaron como estimuladores

del desarrollo, del sistema inmunitario y de defensa de la planta (Melién, et. al.

2005).

Cabe destacar que los testigos comerciales no superaron a los tratamientos en los

que se aplioé el bioestimulante de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall)

Kurtz, esto se debe a que en este tiltimo e1 contenido de microelementos es mayor

y més cercano a los requerimientos del cultivo de la arveja (Ver anexo 49 y 50), y

posiblemente ocurra lo mismo con los otros compuestos algales.

3.1.5. 1NDICE DE COSECHA (%)

En el cuadro 3.8 se presenta el anzilisis de vatianza para la variable indice de

cosecha (%), resultando una alta signi}401caciénestadistica en la fuente de variacién

tratamiento, lo cual nos indica que a.1 menos existe un promedio de los

tratamientos que se diferencia de los otros; por lo cual se procedié a realizar la

prueba de Tukey (0.05) (ver gré}401co3.10). También se enconué diferencia

altamente signi}401cativaen la fuente dc variacién concentracién y en la fuente de

variacién forma de aplicacién por lo que se procedié a realizar un anélisis de

regresién (ver cuadro 3.9 y gré}401co3.11) y una prueba dc Tukey �030(0.05)(ver

gré}401co3.12) respectivamente. Ademés se encontré diferencia altamente

signi}401cativaen la fuente de vatiacién de la interaccién M x A, por lo que se
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realizé un ANVA adicional (ver cuadro 3.10). La fuente de variacién factorial vs

testigos también tiene una alta signi}401caciénestadistica, lo cual nos indica que el

indice de cosecha promedio obtenido en los tratamientos factoriales de 56% es

superior al indice de cosecha promedio obtenido en los testigos que es 47%.

Cuadro 3.8: Anélisis dc variancia del indice de cosecha (%), con tratamientos

de bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.) var. Usui.

Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

FUENTE DE VARIACI I N

61.34 30.67 0.3317 ns
1830.88 130.78 IE5! 0-0002 **

498.14 249.07 0-0008 **

�024'.l 18-66 18-66 0-4103 ns
Forma de alicacién A 337.33 337.33 12.63 0.0014 **

154.93 77.46 0.0717 ns

mm 0.9377 ns

1 148.60 148.60 0-0256 **
26-11 13-06 0.6185 ns

574.66 574.66 21.51 <.00o1 **

69.00 34-50 0-2907 as

IT 747-95 26-71--
2640-18�024_

C.V = 9.54 %
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En el gré}401co3.10 se observan los resultados obtenidos luego dc realizar la prueba

de Tukey para la variable indice de cosecha (%), en los que se observa que el

rango para este carécter varia de 43.8 a 65.5% y se pueden considerar 3 grupos de

similitud sin diferencia entre ellos.

E1 mayor promedio corresponde al primer grupo de similitud que comprende los

tratamientos T4 (50% de extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y

aplicado a la semilla y al fo1laje)y Tm (50% de extracto de alga, enriquecido con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), con 65.5% y 63.4%

respectivamente, el segundo grupo de similitud con un promedio dc indice de

cosecha intermedio corresponde a los tratamientos T12 (25% de extracm de alga,

enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje) y T3 (50% de

extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado al follaje), con

61.2% y 60.9% respectivamente y el menor promedio corresponde a los

tratamientos T3 (75% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), T2 (75% de extracto de alga, sin enriquecer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), T9 (50% de exn-acto de alga,

enriquecido con microelementos y aplicado al follaje), T; (75% de extracto de

alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado al fo11aje),T5 (25% de extracto

dc alga, sin enriquecer con microelcmentos y aplicado a la semilla y al follaje),

T�035(25% de extracto de alga, enriquecido oon microelementos y aplicado al

follaje), T5 (25% de extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y

aplicado al follaje), T14 (Bioestimulante comercial aplicado a la semilla y al follaje

�024�024Testigo comercial), To (Testigo absoluto), T13 (Bioestimulante comercial

114



aplicado al follaje �024Testigo comercial) y T7 (25% de extracto de alga, enriquecido

con microelemcntos y aplicado al follaje), con un rango de 56.4 a 43.8%.

Cabc mencionar que los tratamientos T4, T10, Tu y T; superan a los testigos

comerciales y al testigo absoluto.

En este trabajo de investigacién, el mayor indice de cosecha encontrado fue de

65.5%, este valor es superior al reportado por Prieto y Salvagiotti (2014), que en

su trabajo de investigacién, en el que estudio las curvas de dilucién y acumulacion

de macronutrientes en arveja, sefiala haber encontrado para el cultivo de arveja, al

estado de madurez }401siolégicaun IC promedio de 50.2%. Sin embargo, el minimo

valor de indice de cosecha encontrado (43.8%) es inferior al IC reportado por

Prieto y Salvagiotti (2014).

El trabajo de investigacibn mencionado, para comparar con los valores de indice

de cosecha encontrados en el presente trabajo de investigacién, se ejecuto

empleando abonamiento inorgzinico, a pesar de ello, los valores de IC obtenidos

en los tratamientos con aplicacién del bioestimulante de extracto de alga

Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz del presente trabajo dc investigacién, a

excepcién del T7, superan al IC promedio mencionado por el autor, esto se debe a

que los bioestimulantes de extractos de algas contienen cuatro tipos de

componentes: coloides, nutrientes minerales, az}401cares,y }401tohormonas(Red

agricola, 2000). Los que act}401ancomo estimulantes de la germinacién, activadores

del crecimiento foliar y radicular, favorecen la mayor produccién de vainas,

incrementan el contenido de cloro}401lay la capacidad fotosintética, mejoran la

relacién raiz �024parte aérea de planta, incrementan la captacién de nutrientes,
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brindan mayor resistencia a la sequia, a la salinidad y a] estrés, y act}401ancomo

antitranspirantes (Garcia y Martel, 2004).

En el cuadro 3.9 se presenta el anélisis dc regresién para la concentracién

extracto dc alga Spirogyra communis (Hasall) Kurtz (C), en la variable indice de

cosecha (%), a partir de este cuadro, se deduce que el modelo que se ajusta a los

datos es el cuadrético.

Cuadro 3.9: Analisis de regresién para el factor concentracién de extracto de

alga (C); para el indice de cosecha (%). Pampa del Arco 2792

msnm, Ayacucho. 2014.

FUENTE DE VARIACI 4 N

498-14 249-07 0-0008 **

j 24-85 24-85 0-3431 ns
473.29 473.29 17.72 0.0002 **

63.0

__ 51.0

.33. 59.0

§ 57.0

3' 55.0

�034I __...-.__».�024»__._ _-_.�024_

1: y = �0240.OO64x1+ 0.5738x + 46.314 ~

8 51"�031 n1 = 0 8939 v
}401g49.0 �030

�03447.0

45.0

0 25 50 75

Cocentracidn de extracto de alga Spirogira cammunis (}402asall)Kurtz

Grai}401co3.11: Analisis de regresidn para el factor concentracién de extracto de

alga (C); para el indice de cosecha (%). Pampa del Arco 2792

msnm, Ayacucho. 2014.

Luego dc derivar la ecuacién del gra}401co3.11, se determiné que la concentracién

de extracto de alga Spirogyra cammunis (I-Iasall) Kurtz que maximiza el indice de

cosecha es 45% con 59.2%.
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Esta concentracién de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz,

resulté ser la mejor debido a que, la cantidad de microelementos aplicados en esta

concentracién, se aproximé a los requerimientos de microelementos del cultivo de

la arveja (Ver anexo 49 y 50). Posiblemente ocurrié lo mismo con los otros

compuestos algales.

La ooncentracién de 25% no tuvo cl mejor indice de cosecha, porque, los

lcompuestos algales tales como coloidcs, nut}401entesminerales, az}401cares,y

}401tohormonasno se encontraron en la cantidad éptima, para refoxzax en las plantas

su sistema inmunitaxio (més defensa), su sistema alimentario (més nutricién) y sus

funciones }401siolégicas(més vigor) (Fox y Cameron, 1961 y Lépez et. al., 1995).

Y al ser enriquecido con microelementos, a pesar de tener una cantidad casi

éptima de microelementos, no tiene la cantidad éptima de los otros compuestos

algales, que in}402uyensobre el indice de cosecha, tales como los }401oocoloidesque a]

fonnar una capa }401nahidtatantc sobre la planta le brindan més vigor, 0 el manitol

y écido alginico que contribuyen en la absorcién y ttanslocacién dc nutrientes

(Red agricola, 2000), que posteriormente se re}402ejaen una mayor produccién de

vainas y menor concentracién de fotosintatos en las hojas, al final del ciclo del

cultivo.

La concentracién de 75% no tuvo el mejor indice de cosecha debido a que los

compuestos algales se encontraban en exceso y causaron cierta toxicidad sobre las

plantas.

Al respecto Garcia y Martel (2004), mencionan que se tiene referencia de que

muchos bioestimulantes que son enriquecidos con microelemetos, emplean
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concentaciones dc extracto dc algas por debajo de 25%, debido a que

concentraciones mayores pueden causar toxicidad.

Del mismo modo IFA �024FAO (2002), indica que los micronutrientes requieren una

atencién y cuidado especial, porque hay un margen estrecho entre cl exceso y la

de}401cienciaen las necesidades de microelementos de las plantas. Si se aplica

demasiada de un microelemento dado, puede tener un efecto da}402inoen el cultivo

y/o en el cultivo subsiguiente.

57.9 S] 7

.\° 60.0 . ; %
V x
5 �030

'5
2 4°~° AI * T; �030�024-

s  A9 .

"5 20.0 T-

3
�030E

..5. 0.0

Aplic. Semilla y follaje Aplic. Follaje

Formas de aplicacién

Graifico 3.12: Prueba de Tukey (0.05) para el factor formas de aplicacién;

para el indice de cosecha (%). Pampa del Area 2792 msnm,

Ayacucho. 2014.

Como se observa en el gré}401oo3.12, la aplicacién de los bioestimulantes a la

semilla y al follaje, incrementaron cl indice dc cosecha (%) en un 6.7%, esto

ocurre porque la aplicacién a la semilla refuerza la aplicacién foliar, puesto que, al

ser aplicado a la semilla act}401acomo estimulante de la germinacibn, activador del

crecimiento radicular, activador de defensas (estimulante de }401toalexinas

radiculares), incrementa el contenido en cloro}401lay la capacidad fotosintética,

mejora la relacién 1aiz�024parteaérea de planta, mejoran la captacién de nutrientes en
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suelos alcalinos debido a su pH ligeramentc écido (Guaranda, 2012) y act}401acomo

activador microbiolégico edé}401co,ademés de estructurador y quelante (Caraes,

1969); y se complementa a1 ser aplicado foliarmente porque las enzimas,

}401tohormonas,oligosacéridos y micronutrientes que contienen los biocstimulantes

empleados refuerzan en las plantas su sistema inmunitario (més defensa) y su

sistema alimentario (més nutricién) y activan sus funciones }401siolégicas(més

vigor) (Fox y Cameron, 1961 y Lépez et. al., 1995). Ademés Povolny (1981),

indica que los extractos de algas aplicados foliarmente act}401ancomo

antitranspirantcs sobre la planta.

En el cuadro 3.10 se presenta el anélisis de varianza adicional para la variable

�030indicede cosecha (%), a partir de este cuadro se realizar�031)la prueba de Tukey

(0.05) en las fuentes dc variacién en las que existe diferencia altamente

signi}401cativa.

Cuadro 3.10: ANVA adicional del indice de cosecha (%), con tratamientos de

bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.) var. Usui. Pampa

del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

FUENTE DE VARIACION
227.70 227.70 0-0068 **

11-07 11.07 0-5250 ns
250.68 250-68 0-0048 **

m 294.65 294.65 11.03 0.0025 **

Cuadro 3.11: Prueba de Tukey (0.05) para el factor enriquecimiento con

microelementos en distintas formas de aplicacién; para el indice

de cosecha (%). Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

M 1 A1. "f1'
C�035 P �030°a°�030°�035W" 13

MM Apucacaenalasemixnay
foliar
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Como se observa en el cuadro 3.11, 211 aplicar foliarmente cl bioestimulante de

extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, es conveniente realizar el

enriquecimiento con microelementos, debido a que, dicho enriquecimiento in}402uyé

sobre el indice de cosecha (%), incrementéndolo, este incremento ocunié, porque,

al aplicar cl bioestimulante enriquecido con microelementos al follaje, la cantidad

de microelementos adicionados cubrié con el requerimiento de microelementos de

la planta de arveja (ver anexo 49 y 50) y posiblemente ocurra lo mismo con los

demés compuestos algales.

Por otro lado podemos observar que al aplicar a la semilla y foliarmente el

bios-stimulants de extracto dc alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, es

indiferente la aplicacién dc microelementos, debido a que, no hubo diferencia

signi}401cativaen el indice de cosecha (%) en ambos casos, esto se debe a que, el

contenido de microelementos en esta forma de aplicacién es adecuado o esté por

encima de los requerimientos de la planta (ver anexo 49 y 50), posiblemente

ocurra lo mismo con los demés compuestos algales.

Al respecto IFA �024FAO (2002), indica que los rnicronutrientes requieren una

atencién y cuidado especial, porque hay un margen estrccho en11'c el exceso y la

de}401cienciaen las necesidades de microelementos de las plantas.

Cuadro 3.12: Prueba de Tukey (0.05) para el factor formas de aplicacién con

y sin enriquecimiento con microelementos; para el indice de

cosecha (%). Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

I
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Como se observa en el cuadro 3.12, la aplicacién a la semilla y foliax del

bioestimulante de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, con y sin

enriquecimiento con microelementos, incrementé el indice de cosecha (%), esto se

debe a que, esto ocurre porque la aplicacién a la semilla re}401lerzala aplicacién

foliar, puesto que, al ser aplicado a la. semilla act}401acomo estimulante de la

germinacién, activador del crecimiento radicular, activador de defensas

(estimulante de }401toalexinasradiculares), incrementa el contenido en cloro}401lay la

capacidad fotosintética, mejora la relacién raiz-parte aérea de planta, mejoran la

captacién de nutrientes en suelos alcalinos debido a su pH Iigeramente écido

(Guaranda, 2012) y act}401acomo activador microbiolégico edé}401co,ademés de

estructurador y quelante (Caraes, 1969); y se complementa al ser aplicado

foliarmente, ya que las enzimas, }401tohormonas,oligosacéxidos y micronuttientes

que el extracto dc alga Spiragyra cammunis (Plasall) Kurtz contiene refuerzan en

las plantas su sistema inmunitario (més defensa) y su sistema alimentaria (més

nutricién) y activan sus funciones }401siolégicas(més vigor) (Fox y Cameron, 1961

y Lépez et. al., 1995).

Ademés Povolny (1981), indica que los extractos dc algas aplicados foliarmente

actlian como antitranspirantes sobre la. planta.

3.2. RENDIMIENTO EN VAINA VERDE (kg.ha'1)

En el cuadro 3.13 se presenta el anzilisis de varianza para la variable rendimiento

en vaina verde (kg.ha"), resultando una alta significacién estadistica en la fuente

de variacién tratamiento, lo cual nos indica que al menos existe un promedio de

los tratamientos que se diferencia de los otros; pof lo cual se procedié a realizar la
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prueba de Tukey (0.05) (ver gré}401co3.13). También se encontré diferencia

altamente signi}401cativaen la fuente de variacién de la interaccién C x M x A, por

lo que se realizé un ANVA adicional (ver cuadro 3.14). La fuente de variacién

factorial vs tcstigos también tiene una alta signi}401caciénestadistica, lo cual nos

indica que el rendimiento en vaina verde promedio obtenido en los tratamientos

factoriales de 11666.9 kg.ha" es superior al rendimiento en vaina verde promedio

obtenido en los testigos que es 7699.0 kg.ha". Ademés se encontté diferencia

altaments signi}401cativaen la }401lentede variacién entre testigos, por lo que se

realizé la prueba de Tukey (0.05) (ver gré}401co3.16).

Cuadro 3.13: Amilisis de variancia del rendimiento en vaina verde (kg.l1a'l),

con tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum

L.) var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

 115382.60 57691.30 0.7450 ns

285851729.00 2041798060 105.28 <,0001 **

31525001.80 15762500.90 81.28 <.00o1 **

m 1023418.90 1023418.90 0.0293 *

F.,.-ma aeanmi.-,,, A m 10671602780 10671602800 550.26 <.00o1 **

19101492.00 9550746.00 49.25 <.00o1 **

7391790.10 3695895.10 @ <.00o1 **

E 408127.20 408127.20 0.1580 ns

4207035.00 2103517.50 10.85 0.0003 **

m 11335634800 113356348.00 584.50 <.0001 **

2122488.20 1061244.10 0.0099 **

J 543023330 19393690-�024
291397344-80�024-:

C.V = 4.05 %
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En el grzi}401co3.13 se observan los resultados obtenidos luego de realizar la prueba

de Tukey para la variable rendimiento en vaina verde (kg.ha"), en los que se

observa que el rango para este carécter varia de 7048 a 16342 kg.ha'1 y se pueden

considerar 12 grupos dc similitud sin diferencia entre ellos.

E1 mayor promedio corresponde al primer grupo de similitud que comprende al

T12 (25% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la

semilla y al follaje), con 16342 kg.ha"; el segundo grupo de similitud

corresponde a1 T4 (50% de extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), con 14794 kg.ha"; el tercer grupo de similitud

corresponde al T19 (50% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), con 13520 kg.ha"; el cuarto grupo de similitud

corresponde a] T6 (25% de extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), con 12798 kg.ha�030l;cl quinto grupo de similitud

corresponde al T2 (75% dc extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), con 11749 kg.ha"; cl sexto grupo de similitud

corresponde a1 T3 (75% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje), con 11129 kg.ha'l; el séptimo grupo de similitud

corresponde a] T�035(25% de extracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado al follaje), con 10968 kg.ha"; el octavo grupo de similitud corresponde

a1 T3 (50% de extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado al

follaje), con un promedio dc 10401 kg.ha'1; cl noveno grupo de similitud

corresponde a los tratamientos T9 (50% de extracto de alga, enriquecido con

microelementos y aplicado al follaje) y T5 (25% de extracto dc alga, sin

enriquecer con microelementos y aplicado al follaje), con 10042 kg.ha'1 y 9727
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kg.ha" respectivamente; el décimo grupo de similitud corresponde al T1 (75% de

extracto dc alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado al follaje), con

9521 kg.ha'l; el undécimo grupo de similitud corresponde al T7 (75% de extracto

de alga, enriquecido con microelementos y aplicado a.1 follaje), con 9012 kg.ha";

y el menor promedio corresponde a los tratamientos TH (Bioestimulante

comercial aplicado a la semilla y al follaje �024Testigo comercial), '1];

(Bioestimulante comercial aplicado al follaje �024Testigo comercial) y To (Testigo

absoluto), con 8213 kg.ha", 7836 kg.ha" y 7048 kg.ha'l respectivamente. Cabe

mencionar que todos los tratamientos superan a los testigos comerciales y al

testigo absoluto.

En este trabajo de investigacién, cl mayor rendimiento en vaina verde encontmdo

fue de 16342 kg.ha", este rendimiento es superior al reportado por Rodriguez

(2005), que :1! estudiar dos métodos de siembra y cuatro variedades en Canaén a

2750 msnm, reporta un rendimiento en vaina verde de 6.963 t.ha�0301para la variedad

Usui, con una formula de abonamiento de 30-30-70 de NPK como abono de fondo

y con espalderas.

Asi mismo, este rendimiento en vaina verde es superior a1 registrado por Velazco

(2004), que en su trabajo dc investigacién, en el que evalué el rendimiento de

cinco variedades de an/eja, con distintas formas de manejo en Canaan INIA a

2720 msnm, reporté para la variedad Usui, un rendimiento dc 7038.30 kg.ha'l,

empleando espalderas y fertilizacion inorgénica.

Zapata (2004), en su trabajo de investigacién, en el que estudio el rendimiento en

verde de siete variedades y tres lineas dc arveja, en Canaén a 2750 msmn, reporta
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para la variedad Usui un rendimiento en vaina verde de 12230 kg.ha", con riego

por goteo, espalderas y una férmula dc abonamiento de 80-60-40 de NPK. Este

rendimiento es inferior al obtenido en el presente trabajo de investigacién.

Pariona (2002), en su trabajo delinvcstigacién, en el que estudié cl efecto de dos

momentos de siembra, en la produccién dc arveja en verde y grano seco, en

asociacién con maiz amilaceo reporta para la variedad Usui un rendimiento en

vaina verde de 9494 kg.ha", en asociacién con maiz amiléceo y empleando

fertilizacién inorganica.

Como se puede observar, los trabajos de investigacién mencionados para

comparar con los rendimientos en vaina verde obtenidos, se realizaron con

abonamiento de fondo, a pesa: de ello, los promedios obtenidos en el presente

trabajo de investigacién superan el rendimiento en vaina verde reportado por

Rodriguez (2005) y Velazco (2004); mientras los tratamientos T12, T4, T10, T5, T2,

T3, T11, T3, T9, T5 y T; superan el rendimiento en vaina verde reportado por

Pariona (2002) y los tratamientos T12, T4, Tu; y T6 superan el rendimiento en vaina

verde reportado por Zapata (2004), esto se debe a que los bioestimulantes de

extractos de algas contienen cuatro }401posde componentes: coloides, nutrientes

minerales, az}401cares,y }401tohormonas(Red agricola, 2000), que act}401ancomo

estimulantes de la germinacién, activadores del crecimiento foliar y radicular,

favorecen la mayor produccién de vainas, incrementan el contenido de cloro}401lay

la capacidad fotosintética, mejoran la relacién raiz �024parte aérea dc planta,

incrementan la captacién de nutrientes, brindan mayor resistencia a la sequia, a la

salinidad y al estrés, y act}401ancomo antitranspirantes (Garcia y Martel, 2004).
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Adicionalmentc los extractos de algas mejoran las propiedades del suelo al actuax

como antierosivos y estructuradores de suelos debido a sus propiedades

viscosantes-geli}401cantesque le permiten crear una }401nacapa hidtatante sobre el

suelo, también act}401ancomo hidratantes de suelos debido a la capacidad de los

}401cocoloidesde formar una reticula que retiene una gran cantidad de agua. La gran

higrosoopicidad de estos coloides [es permite captar agua en estado gaseoso de

forma reiterada, motivo por el cual aumenta y mantiene la capacidad de campo de

suelos (Povolny, 1981). Asi mismo los extractos de algas tienen una mayor

perdurabilidad como activador microbiologico edé}401co(Caraes 1969).

Rodriguez (2005), menciona que el rendimiento en vaina verde este�031:relacionado

al n}401merode vainas por planta, a1 n}401merode granos por vaina, a la longitud de

vaina y al peso de cada vaina.

En este trabajo dc investigacion cl minimo rendimiento en vaina verde obtenido

fue 7048 kg.ha", este rendimiento es superior al obtenido por Rodriguez (2005) y

Velazco (2004), pero es inferior a los rendimientos obtenidos por Zapata (2004) y

Pariona (2002). Esto se debe posiblementz a que la variedad Usui se adapté mejor

a una altitud de 2792 msnm, es decir, tuvo una mejor adaptacién tanto vegetativa

como reproductiva que incrementa el rendimiento tomando en cuenta lo

mencionado por Palomino (2003). Ademés el rendimiento en vaina verde depende

de factores extemos que son agua, luz, temperatura, soporte mccénico, aire y

suelo (Ve1azco, 2004), posiblemente estos factores extemos fueron més favorables

en Pampa del Arco a 2792 msnm que en Canaén entre 2720 y 2750 msnm.
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En el cuadro 3.14 se presenta el anélisis de varianza adicional para la variable �030

rendimiento en vaina verde (kg.ha�030l),a partir de este cuadro se realizé el anélisis

de regresién o la prueba dc Tukey (0.05) respectiva segfm corresponda, en las

fuentes de vaxiacién en las que existe diferencia altamente signi}401cativa.

Cuadro 3.14: ANVA adicional del rendimiento en vaina verde (kg.ha'l), con

tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum sativum L.)

var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.
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Gra}401co3.14: Anailisis de regresién para el factor concentration de extracto de

alga (C), sin enriquecer con microelementos (m0), en las dos formas

de aplicacién (al: a la semilla y foliar, y a2: foliar); para el

rendimiento en vaina verde (kg.ha'1). Pampa del Arco 2792 msnm,

Ayacucho. 2014.

Luego de derivar las ecuaciones del gré}401co3.14, se determiné que la

concentracién de extracto dc alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, sin

enriquecer con microelementos y aplicado foliarmentc, que maximiza e1

rendimiento en vaina verde es 48% con 10355 kg.ha". Y que la concemracién de

extracto de alga Spirogvra cammunis (Hasall) Kux12, sin enxiquecer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje, que maximiza rendimiento en

vaina verde cs 46% con 14481 kg.ha".

Estas conoentmciones de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz,

resultaron ser las mejores a] no enriquecer el bioestimulante con microelementos,

debido a que, la cantidad de microelementos aplicados en esta ooncentracién es

casi optima y cubre los requerimientos del cultivo de la an/eja (Ver anexo 49 y

50).
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Graifico 3.15: Anailisis de regresién para el factor concentracién de extracto de

alga (C), enriquecido con microelementos (ml), en las dos formas

de aplicacién (al: a la semilla y foliar, y :12: foliar); para el

rendimiento en vaina verde (kg.ha"). Pampa del Arco 2792

msnm, Ayacucho. 2014.

A partir del gré}401co3.15, se determiné que la concentracién de extracto de alga

Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, enriquecida con microelementos y aplicada

foliarmente, que maximiza el mimero�030de vainas cs 25% con 10986 kg.ha". Y que

la concentracién de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz,

enriquecida con microelementos y aplicada a la semilla y al follaje, que maximiza

cl rendimiento en vaina verde cs 25% con 16270 kg.ha".

Se tiene referencia que, muchos bioestimulantes que son enriquecidos con

microelementos, emplean concentraciones de extracto dc algas por debajo de

25%, debido a que concentraciones mayores pueden causar toxicidad (Garcia y

Martel, 2004).
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Al respecto, se puede observar claramente en el anexo 49, que la conceniracién de

extmcto dc alga Spiragrra cammunis (Hasall) Kurtz de 25%, tiene el menor

contenido dc micronutrientes y por tanto tolera el enriquecimiento con

microelementos.

Cuadro 3.15: Prueba de Tukey (0.05) para el factor enriquecimiento con

microelementos en distintas concentraciones y formas de

aplicacién; para el rendimiento en vaina verde (kg.ha�034).

Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

9727-4125° - '

10968-22 IEI

1279734M 1a2 2 "/- '1 l�030

5 °S°�030�034"�034"°�030�034wsmz I3
- 10400-55

5°�030�034"F°�034"�030 loom
14793-74° - �030llf 1�030

5°4�034°'°�034�0344�031°�030�034 12520.46 IE]
0 _ . 9521-17

7�035�031�035°�030�034" 9011.70
11749-04M 0 �024 '1 '

7�035�031S°�034�034�034""°�034�034'mzm

Como se observa en el cuadro 3.15, la incorporacién dc microelementos en la

concentracién de 25% de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz,

incrementé el rendimiento en vaina verde (kg.ha�0301),en las dos formas de

aplicacién, esto sc debe a que en esta concentracién el contenido de

microelementos esta por debajo de los requerimientos de la planta (ver anexo 49),

al respecto Garcia y Martel (2004), mencionan que los bioestimulantes que son

enriquecidos con microelemetos, emplean concentraciones de extracto de algas

por debajo de 25%, debido a que concentraciones mayores pueden causar

toxicidad en la planta.
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Por otro Iado, podemos observa! que la incorporacién de microelementos en las

concentraciones de 50% y 75% de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall)

Kurtz, redujo o mantuvo el rendimiento en vaina verde, esto se debe a que en estas

concentraciones el contenido de microelementos es adecuado 0 esté por encima de

los requerimientos de la planta (ver anexo 49).

Al respecto [FA �024FAO (2002), indica que los micronutxientes requieren una atencién

y cuidado especial, porque hay un margen estxecho entre el exceso y la de}401cienciaen

las necesidades de microelementos de las plantas.

Cuadro 3.16: Prueba dc Tukey (0.05) para el factor formas de aplicacién en

distintas concentraciones de extracto de alga y enriquecimiento

con microelementos; para el rendimiento en vaina verde (kg.ha").

Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

Como se observa en el cuadro 3.16, la aplicacién a la semilla y foliax increment!)

el rendimiento en vaina verde, en todas las concentraciones dc extracto de alga

Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, indiferentcmente de la aplicacién de

microelementos; esto ocurre porque la aplicacién a la semilla refuexza la aplicacién

foliar, puesto que, al ser aplicado a la semilla act}401acomo estimulante de la
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geuninacién, activador del crecimiento radicular, activador de defensas

(estimulante de }401toalexinasradicul-ares), mejora la captacién dc nutrientes en suelos

alcalinos debido a su pH Iigeramente écido (Guaranda, 2012) y act}401acomo

activador microbiolégico edé}401co,ademés de estructuxador y quelante (Caraes,

1969); y al ser aplicado foliannente las enzimas, }401tohormonas,oligosacéxidos y

micronutrientes, que éstas contienen refuerzan en las plantas su sistema inmunitazio

(més defensa) y su sistema alimentario (més nutricién) y activan sus }401mciones

}401siolégicas(més vigor) (Fox y Cameron, 1961 y Lépez et. al., 1995). Ademés

Povolny (1981), indica que los extracvos de algas aplicados foliarmente act}401an

como antitranspirantes sobre la planta.

': ,~;= 3213.2 1 783643 E. " ' E
E 10000.0 I z. W 3 7047.6

-�024~ 1 ~£
.2 " ' �030

§ 0.0 / // : ~> ' J�030//A ~:

g BIOMAR �024 BIOMAR - Testigo

Aplicacién a la Aplicacién al

semilla y follaje follaje

Gr}401fico3.16: Prueba de Tukey de los testigos; para el rendimiento en vaina verde

(kg.l1a'1), con tratamientos de bioestimulantes, en arveja (Pisum

sativum L.) var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm, Ayacucho. 2014.

En el gré}401oo3.16, se puede observar que los testigos comerciales superan al testigo

absoluto, en el rendimiento en vaina verde (kg.ha"), esto se debe a que los testigos

comerciales fueron txatados con el bioestimulante Biomar que contiene

microelementos, aunque no en la concentxacién éptima (ver anexo 49 y 50); ademés

contiene }401tohormonasy oligosacéridos que actuamn como estimuladores del
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desarrollo, del sistema inmunitario y de defensa de la planta (Melién, et. al. 2005).

Y al ser aplicado al suelo ademés mejora su estructura y la disponibilidad de

nutrientes.

Cabe destacar que los testigos comerciales, no superaron a los tmtamientos en los

que se aplicé el bioestimulante de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall)

Kurtz, esto se debe a que en estos }401ltimosel contenido de microelementos es mayor

y més oercano a los Iequerimientos del cultivo de la arveja (Ver anexo 49 y 50), y

posiblemcnte ocurra lo mismo con los otros compuestos algales.

3.3. ANALISIS DE CORRELACION

En el cuadro 3.17, se muestra que hay una correlacién altamente signi}401cativaentre

el rendimiento dc vaina verde (kg.ha'l) y todas las variables evaluadas,

exceptuando, la variable altura de planta (cm).

Se observa que existe un 99.3% dc oorrelacién entre cl rendimiento de vaina verde

(kg.ha") y el n}401merode vainas por planta, esto quiere decir que, existe una

comelacién positiva entre estas variables.

Ademés se observa que existe un 67.3% de correlacién entre la variable

rendimiento en vaina verde y la va.riable indice de cosecha (%), un 66.6% de

correlacién entre la variable rendimiento en vaina verde y la variable mimero de

granos por vaina y un 63.5% dc correlacién entre la variable rendimiento en vaina

verde y la variable longitud de vaina (cm).

De este anélisis de conelacién, podemos inferir que la variable que més in}402uyé

sobre el rendimiento en vaina verde, fue el n}401memde vainas por planta.
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Morales (2002), en su trabajo de investigacion, en el que comparo 5 variedades de

aweja en la produccién de grano verde, encontré que la variable n}401merode vainas

por planta est�031:directamente relacionada con el rendimiento en vaina verde; y

Rodriguez (2005), en su trabajo de investigacién, en el que estudio dos métodos dc

siembra, en el rendimiento de cuatro variedades de anleja, en Canaén 2750 msnm,

menciona que el rendimiento en vaina verde esté. relacionado al n}401merode vainas

por planta, a.l mimero de granos por vaina, a la longitud de vaina y al peso de cada

vaina; lo que corrobora la vemcidad del presente trabajo de investigacién, en el cual

estas variables estén estrechamente ligadas al rendimiento en vaina verde.

Cuadro 3.17: Anailisis de correlacién de todos los paraimetros en la planta,

con tratamientos de bioestimnlantes, en arveja (Pisum sativum

L.) var. Usui. Pampa del Arco 2792 msnm �024Ayacucho. 2014.

planta (cm) lama vaina (cm) vaina %

Rendimiento

en vaina verde 0.24136 0.99314 0.63493 0.67344�024�024iE�024

3.4. RENTABILIDAD ECONOMICA

El anélisis econémico del rendimiento en verde de los tratamientos se presenta en

el cuadro 3.18; los valores fueron obtenidos teniendo en cuenta los oostos de

produccién y la utilidad neta correspondiente. La mayor rentabilidad se alcanzb

con el tratamiento T12: 25% de extracto dc alga Spiragyra cammunis (Hasall) Kurtz,

enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje, con 189% y en

segundo Iugar, se ubica el tratamiento T4: 50% de extlacto de alga Spirogyra

cammunis (Hasall) Kurtz, sin emiquecer con micnoelementos y aplicado a la semilla

y al follaje, con 165% de rentabilidad.
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Estos valores de rentabilidad son superiores al obtenido por Zapata (2004), que en

su trabajo de inves}401gacion,en el que evalué el rendimiento en verde de siete

variedades y tres Iineas de arveja, en Canaén a 2750 msnm,obtuvo una rentabilidad

dc 94.58% para la variedad Usui.

Por otm Iado la rentabilidad del T12 supera al valor obtenido por Velazco (2004),

que en su trabajo de investigacion, en el que evalué el rendimiento de cinco

variedades de aweja, con distintas formas de manejo, en Canaén INIA a 2720

msnm, rcporté una rentabilidad de 179% para la vaxiedad Usui, empleando

espalderas.

La gran diferencia se debe a la época de cosecha y a los precios de venta, asi

mismo, esta diferencia se debe a los mayores rendimientos obtenidos en los

tratamientos Tu y T4, que responden a los efectos bené}401cosdel extracto de alga

Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz.

La elevada rentabilidad obtenida en este cultivo se debe bésicamente a los precios

de venta alcanzados, debido a que la cosecha se efectué }401lerade la estacién, en el

mes de setiembre, momento en el que el precio por kilo de arveja verde se cotizé en

3.00 nuevos soles. Estos resultados, nos dan una idea de la alta rentabilidad que

alcanza cl cultivo de la arveja cosechado como vaina verde en los meses de agosto,

setiembre y octubre.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se condujo cl experimento y de acuerdo a los

resultados obtenidos, se llegé alas siguientes conclusiones:

1. La aplicacién a la semilla y foliar del bioestimulante de extracto de alga

Spiragyra cammunis (Hasall) Kurlz incrementé cl rendimiento en verde de la

arveja var. Usui de 7836 kg.ha", 9012 kg.ha", 9521 kg.ha", 9727 kg.ha'l,

10042 kg.ha", 10401 kg.ha" y [0968 kg.ha", en los tratamientos T13 , T7 , 1.,

T5, T9, T3 y T�034respectivamente; a 8213 kg.ha�0301,11129 kg.ha", 11749 kg.ha�034,

12793 kg.ha", 13520 kg.ha", 14794 kg.11a�034y 16342 kg.ha'1, en los

tratamientos T14, T3 , T2, T5 , Tm, T4 y T12 respectivamente.

2. El enriquecimiento con microelementos potencié el efecto del bioestimulante

de extracto de alga Spiragyra cammunis (Hasall) Kurtz, en la concentracién de

25%, incrementando el rendimiento en verde de la arveja var. Usui de 9727
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kg.ha" y 12798 kg.ha" en los tratamientos T5 y T5 respectivamentc; a 10968

kg.ha" y 16342 kg.ha" en los tratamientos Tu y T12 respectivamente.

3. La conoentxacién de 25% de exuacto de alga Spirogyra cammunis (Hasall)

Kurtz, oomo bioestimulante incrementé el rendimiento en verde de la arveja

var. Usui, al ser enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje (T12), en el que las plantas presentaron 18 vainas por planta en

promedio, cada vaina con 7 granos y una longitud de 9.10 cm, la altura de

planta fue dc 102.6 cm, un indice de cosecha de 61.2% y el rendimiento en

vaina verde obtenido fue de 16342 kg.ha"; seguido por la concentracién de

50% de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, como

bioestimulante, sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje (T4), en el que el rendimiento en vaina verde fue de 14794 kg.ha", las

plantas presentaron 16 vainas por planta en promedio, cada vaina con 7 granos

y una longitud de 9.06 cm, la altura de planta fue de 103.8 cm y un indice de

cosecha de 65.5%; este tratamiento es una a.1ternativa para la produccién

orgénica dc arveja en vaina verde.

4. El mimero de vainas por planta, el indice de cosecha, el mimero de granos por

vaina y la longitud dc vaina in}402uyeronen el rendimiento en vaina verde del

cultivo de la an/eja (Pisum sativum L.) var. Usui�030,en un 99.3%, 67.3%, 66.5% y

63 .4% respectivamente.

S. La mayor rentabilidad econémica se obtuvo en el tratamiento Tn, con una

concentracién de extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz de 25%,

enriquecido con microelementos y aplicado a 121 semilla y al follaje, con una
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rentabilidad de 189%; seguido por el tratamiento T4, con una concentracién de

extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz de 50%, sin enriquecer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje, con 165% de rentabilidad.

4.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo alas conclusiones, se plantea Ias siguientes recomendaciones:

1. Para mejorar los rendimientos y rentabilidad econémica en el cultivo de

arveja y reducir la contaminacién ambiental, el tratamiento T4 (50% de

extracto de alga Spirogira cammunis (Hasall) Kurtz, sin enriquccer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje) es una alternativa para el

cultivo orgénico de arveja fuera de estacién, ya que se obtuvo un rendimiento

superior in lo reportado por otros autores que emplearon abonos inorgénicos.

2. Se recomienda continuar con las investigaciones, empleando las

concentraciones éptimas obtenidas en el presente trabajo de investigacién, en

distintos cultivos, pisos altitudinales y zonas agroecolbgicas, con la finalidad

de corroborar la e}401caciadel extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall)

Kurtz.

3. En trabajos de investigacién y cultivos posteriores, se recomienda emplea:

una menor dosis de guano de isla a }401nde reducir la toxicidad por P205 y

K20.

4. Se recomienda comercializar la arveja en vaina verde obtenida en cosechas

}401ierade estacién (michka), por su alta rentabilidad y gran demanda en el

mercado.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la forma de aplicacién y la concentracién del

bioestimulante dc extracto dc alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz, que

incremente el rendimiento en verde de la arveja (Pisum sativum L.) var. Usui, asi

como determinar si cl enriquecimiento con microelementos potencia su efecto; sc

realizé el presente tmbajo de investigacién en el �034CentroExperimental Pampa del

Arco - UNSCH�035,de la escuela dc formacién profesional de Agronomia, ubicada

dentro del campus de la ciudad universitaria, situada en cl distrito dc Ayacucho,

provincia de Huamanga, regién Ayacucho. Para la distribucién de las unidades

experimentales se utilizb cl Dise}401ode Bloque Completo Rantiomizado (DBCR)

con 12 tratamientos factoriales y 3 testigos.

A la cosecha se encontraron los siguientes resultados: en la variable altura de

planta, se observé que no existe diferencia signi}401cativaentre los distintos

tratamientos. En la variable n}401merode vainas por planta, el mayor promedio

obtenido fue de 18 vainas por planta correspondiente al tratamiento T12 (25% de

extmcto dc alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje). En la variable longitud de vaina, cl mayor promedio corresponde a los

tratamientos T12 (25% de exlracto de alga, enriquecido con microelementos y

aplicado a la semilla y a] follaje), T4 (50% de extmcto dc alga, sin enriquecer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), Tm (50% de extracto dc alga,

enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje) y T5 (25% de

exiracto dc alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje), con un rango dc 9.00 a 9.10 cm. En la variable mimero de granos por

vaina el mayor promedio corresponde a los tratamientos T12 (25% de extranto de
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alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y a] follaje) y T4

(50% de extracto dc alga, sin enriquecer con microelementos y aplicado a la

semilla y al follaje), con un promedio de 6.8 granos por vaina. En la variable

indice de cosecha, los mayores promedios obtenidos fueron 65.5% y 63.4%

oorrespondicntes a los tratamientos T4 (50% de extracto dc alga, sin enriquecer

con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje) y T10 (50% de extracbo dc

alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje)

respectivamente. En la variable rendimiento en vaina verde (kg.ha'1), el mayor

promedio obtenido fue de 16342 kg.ha" correspondiente al tratamiento T12 (25%

de extmcto dc alga, enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje), seguido por el iratamiento T4 (50% de exlracto de alga, sin em-iquecer con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje), con 14794 kg.ha'l. En el

anélisis de correlacién se observa que existe un 99.3% de correlacién entre el

rendimiento en vaina verde (kg.ha'1) y cl n}401mcmdc vainas por planta. En anzilisis

econémico del rendimiento en verde de los tratamientos, la mayor rentabilidad se

alcanzé en el tratamiento T12 (25% de extracto dc alga, enriquecido con

microelementos y aplicado a la semilla y al follaje) con 189%, seguido por cl

tratamiento T4 (50% de extracto de alga, sin enriquecer con microelementos y

aplicado a la semilla y al follaje) con 165%.
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Anexo 1. Ubicacién del campo experimental.
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Anexo 2. Ubicacién del Iugar de recoleccién de algas de la especie Spiragyra

cammunis (Hasall) Kurtz.
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Anexo 3. Preparacién del terreno: Aradura del terreno empleando un tractor

agricola

( .. -=1» .

. . �034

.�031 ' �030A _

(-1 ""'-_.. A_ .
�031 A �031 A �030_, 4 1 1 , . _ �030

Anexo 4. Preparacién del terreno: Nivelacién y mullido del terreno.
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Anexo 5. Terreno arado, nivelado y mullido.
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Anexo 6. Analisis de semilla: Instalacién de la bandeja de genninacién (Inicio de

la prueba de getminacién).
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Anexo 7. Anélisis de semilla: Bandeja de germinacién instalada.
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Anexo 8. Anélisis dc semilla: Semillas al }401nalizarla prueba de germinacién.
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Anexo 9. Trazado y delimitaciéu del terreno.
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Anexo 10. Recoleccién de algas de la especie Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz

de los canales de drenaje de los campos dc cultivo ubicados en la

comunidad La Totorilla.
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Anexo ll. Recoleccién de algas de la especie Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz

de los canales de drenaje de los campos dc cultivo ubicados en la

comunidad La Totorilla.
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Anexo 12. Obtencién del extracto de algas de la especie Spirogyra cammunis

(Hasall) Kunz concentrado.
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Anexo 13. Bioestimulantes utilizados.
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Anexo 14. Spirogyra cammunis (Hassall) Kutz vista al microscopic.
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Anexo 15. Preparacién de las dosis dc aplicacién para la siembra.
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Anexo 16. Preparacién de las dosis de aplicacién para las aplicaciones foliares.
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Anexo 17. Surcado del terreno.
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Anexo 18. Terreno surcado.
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Anexo 19. Colocacién dc lctteros para identi}401carel tratamiento aplicado a cada

parcela seg}401nla randomizacién del experimento.
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Anexo 20. Campo experimental arado, nivelado, mullido, delimitado, surcaclo y

con letreros de identi}401caciénde tramamiento.
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Anexo 21. Aplicacién del abono orgénioo constituido por guano de isla.
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Anexo 22. Siembra.
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Anexo 25. Aplicaciones foliares de los bioestimulantes.
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Anexo 26. Proteocién contra la helada.
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Anexo 27. Plantas de arveja en pleno desarrollo vegetative.
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Anexo 28. Tutorado.

174



» V

. .. 1
Q. .1 "

�030\�030/f�030x F�031?w�254�030?::'y�034 \\ ( , __

\�030 �030 , vhf. �030 ~ , _�024.-'7 gar? �030 �031,.

ax» r�031E�034« - - 2», »"�024�034~'#.~"5
2 s -' «' - -

. , 33- �034'~ -9.�030,-�031 :-ta» .
bk�0306�030:�031�034".',-1. ._�030-J�030#�030.x.t

. 1;; ,"~ . -A;

'?;'='_-7" .'_~;3"T3~ ., �030.-' ,�030V�031 4 .. 9 %
4' J :�031"�030

�035 9.K,Z«M�030¥3%';�030»�031k""�030- "'~.

Anexo 29. Desbierbos y aporques.
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Anexo 30. Plantas de arveja en el estado de botén }402oral.
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Anexo 31. Riegos.
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Anexo 32. Control }401tosanitario.
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Anexo 33. Inicio de llenado de grano.
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Anexo 34. Plantas con vainas en la madurez de cosecha.
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Anexo 35. Vainas \is\as pm \a cosecha.
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Anexo 36. Cosecha.
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Anexo 37. Evaluacién de la variable altura de planta.
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Anexo 38. Evaluacién de la variable mimero de vainas por planta.
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Anexo 39. Evaluacién de la variable longitud de vainas.
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Anexo 40. Evaluacién de la variable n}401merode granos por vaina.
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Anexo 41. N}401mcrode granos por vaina de los distintos tratamientos.
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Anexo 42. Evaluacién de la variable rendimiento en vaina.
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Anexo 43. Evaluacién de la variable indice de cosecha: Pesado de las plantas

picadas y las vainas seleccionadas.
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Anexo 44. Evaluacién de la variable indice de cosecha: Muestras en envases dc

papel listas pa.ra colocarse en la estufa.
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Anexo 45. Evaluacién de la variable indice de cosecha: Muestras colocadas en la

estufa.
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Anexo 46. Evaluacién de la variable indice de cosecha: Mueslxas luego de

someterse a estufa a 105°C por 24 horas, listas para ser pasadas.
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Anexo 47. Evaluacién de la variable indice de cultivo: Pesado de las muestras

sometidas a la estufa.

Anexo 48. Cantidad estimada de microelementos aportados (mg/ha/campafia)

mediante la aplicacién folia.r de un bioestimulante de extracto de algas

pardas y un bioestimulante de extracto del algas verdes Spirogira

cammunis (Hasall) Kurtz, comparada con la demanda estimada de

tales microelementos de un cultivo dc arveja.

Apom dd Aporte delextracto de Spirogira Demand, .19]

Mkmelememo extracto de C0"�035"�034'"7-3�030(Hasall) KW"! cultivo de

algas pardas arveja

0% 4500 200-2000

E121 100-600

0 20-40
E 20-80

184



Anexo 49. Comparacién de la cantidad estimada de microelementos aportados

(mg/ha/campafia) mediante la aplicacién foliar, la aplicacién a la

semilla y foliax del bioestimulante de extracto del alga Spirogira

cammunis (Hasall) Kurtz y la demanda de tales microelementos del

cultivo de arveja.

aplicado�034Mlcroelemento commums asall Kurtz del cultiyo

de mesa
-1

�034-1
T11

T

jjif
foliar £1

IE

Anexo 50. Comparacién de la cantidad estimada de microelementos aportados

(mg/ha/campafia) por el bioestimulante dc extracto del alga Spirogira

cammunis (Hasall) Kurtz y el bioestimulante Biomar.

A rte del extracto de

aplicado�034Icroelemento Isa" Kurtz blocgfunulante

'°'�034�034'

11
11
j

�024
111$

Semillay 1115
foliarj

HE:
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Anexo 51. Costo dc Produccién de una hectérea de aweja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (To) Testigo absoluto. Pampa

del Arco a 2792 msnm -�024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USUI

CLASE XSEMIILA : SIN CEKHFICAR

SISTEIIA DE SIEMIRA 2 DIRECTD

NIVEL TECNOLOGICO : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO :SEl1EMBRE-2014

UNIDAD DE VALOR COSTO
ACHVIDAD MEDID�030JNTIDAD UNIJARIO TOTAL (S/J

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacldn de terreno

- Umpleza de terreno Jamal 3 30.1!) 90. I I

- Surmdo Jamal 10 30.00 300. I I�030

- Riego dc machaco Jamal 1 30.00 30. I�030

1.2 Siembra

- Dislrlbucién semilla Jamal 8 30.00 240. I I

1.3 Abonamiento

- lncorpovadén de guano dc lsla Jamal 4 30.00 120. I I

1.4 Labores culturales

- Deshlerho Jomal 20 30.® 641'). I |

- Protecclén contra In helada Jornal 10 30.00 3CIJ.00

- Aporque Jornal 25 30.00 750. I I

- Tutorado jornal 25 30.00 750. I I�030

- Rlegos Jornal 11 30.00 330. I I

1.5 Control Fitosanitario

- Apllcadén de pestlddas Jamal A 30.00 120. I I

1.6 Cosedna

- Reoolecclén Jamal 18 30.00 528. - I

- Selecdén v ennostalado jornal 2 30.00 52. :-

- Ca ufo omal 2 30.00 52. -

2. Maqulnarla Agricola:

2.1Aradura H/M 4 65.00 260. I I

2.2 nastra H/M 2 65.w 130. I I

3. Insumos:

3.1 Semllla kg 91 10.00 910. I I

3.3 Guano de lsla sano 67 50.00 3350. I I

3.4 Pestlcidas

- K}401mulus kg 3 23.tD 69. I I

- twperklln It 0.6 75.00 45. I I

4. Materlales

4.1 Nylon madeJa 85 10.00 850. I I

4.2 carrlzo arado 80 30 2400.00

1. lm revlstns 1096 atlas dc cultlvn 12274 :
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Anexo 52. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (To) Testigo absoluto. Pampa

del Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) -A :

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg) 3. II

C. Valor Bruto de la Produo1:l6n(S/.) 21144. I

V.- DISTRIBUCION DE IA PRODUCCION

A. Pérdldas y mermas (5% pruduccién) kg 352.4 1057.2

B. Production Vendlda [95% production) kg 6695.6 20086. :-I

C. utilidad Meta Estlmada 5284. I -

VI.- ANAus:s ECONOMICO

Valor Bruta de la Produccién 21144. I I

Costo Total de la Producién 14802.7

Utilldad Bruta de la Produccién 6341.2 -

Preclo Promedioventa Unltarlo 3.!

Costo de Producclén Unitario 2.1

Margen de Uti|idad Unltario 0. �030I

Utilidad Nets Estimada 5284. I -

lndica de lientabllldad 96 ~
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Anexo 53. Costo de Produccién de una hect}401reade axveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T1) 75% de extracto de alga,

sm ennquecer con mxcroelementos y aplxcado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USU!

CIASE DE SEMILLA : SIN CERHFICAR

SISTEMA DE SIENIBRA : DIRECT!)

NIVELTECNOLOGICO : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : IMESES

FECHA DE COSYIO : SEHEMBRE-$14

v 1 .

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacldn de terreno

- Llmpieza de terreno jornal 3 30.00 90. I I

- Surcado jornal 10 30.00 300. I I-

- Rlego de machaco Jamal 1 3011) 30. I I

1.2 Siembra

- Distrlbudénsemilla Jamal 8 3D.G) 240. I o

1.3 Abonamiento

�024Incorporation de guano de lsla Jamal 4 30.00 120. I I

1.4 labores Culturales

�024Deshlerbo jornal 20 30.113 EGLOO

- Protecclon contra la helada jornal 10 30.00 300. I

« Aporquu jornal 25 30.00 750.tXJ

- Tutoradu jornal 25 30.00 7501!)

- Riegos jornal 11 30.00 330. I I

1.5 Blostlmulanle

- Anllcaclon del Bloestlrnulame Jamal 6 30.® 180. I I

1.6 Control Fltosanltauo

�024Apllcaclon de pestlcldas jornal 3 30.00 90. I I~

1.7 Cosecha

- Recolecclén jornal 24 30.�034) 714. I Z

» Salaccién y encostalado jornal 2 30.00 71.41

» ca ulo ornal 2 30.00 71.41

2. MaqulnarlaAgrlcola:

2.1 Aradura H/M 4 65.00 2611- I

2.2 Rastra H/M 2 651!) 130. I I

3. Insumos:

3.1 Semllla k5 91 10.® 910. I I

3.2 Bloestlmulanxe It 4.5 10,® 45. I I

3.3 Guanu dc lsla saw 67 50.00 3350. I I

3.4 Peslicidas

~ Klimulus kg 3 21% 69. I I

- Cyperklln It 0.4 75.00 30. I I

4. Materlales

4.1 Nylon madeja 85 10.00 850. I I

4.2 Carrlzo atado 30 30 2400. I I

1. Im - revlstos 10% astos de cultivo) 1268.099
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Anexo 54. Rentabilidad econémica de una hectéxea dc arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T1) 75% de extracto de alga,

sin enriquecer con microelementos y aplicado al fo1laje.. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

IV.- VAIDRIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 952

B. Prec;iePromedlo de Venta (S./.2: kzl 3., -.

C. Valor Bruta de la Produccién (S/.) 28563. I 0

V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION }402

A. Pérdldas y mermas (5% praduccién) kg 476.05 1428.15

B. Produocién Vendida (95% producclén) kg 9044.95 27134.85

C. Utllldad Neta Estlmada 11346.

Vl.- ANAl.lSlS Economlco �030

Valor Brute de la Produccién 28563. I I

Costo Total de la Produclén 15188. we

Utilidad Brut: de la Produccién 13274.9

Precio Promedio Venta Unitarlo 3. I 9

Costa de Produoclén Unitario 1.6

Margen de Utilidad Unitarlo 1.3

Utilidad Neta Estlmada 11846.

[miles de Rzntahllldad 96
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Anexo 55. Costo de Produocién de una hectérea dc arveja variedad Usui

cosechada en vama verde, tratamiento (T2) 75% de extracto de alga,

sm ennquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al

follaje. Pampa del Arco a 2792 msnm - Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USUI

CLASE DE SENIILLA : SIN CERTIFICAR

SI§'TEMA DE SOENIBRA : DIREETB

NIVELTECNOIOGICO : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECNA DE COSTEO : SETIENIBRE-291A

UNIDAD DE vA�034°a COSTO

ACHVIDAD MEDIDA (MNTIDAD UNZARIO ,I_°TAL (S/J

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de obra:

1.1 Preparaclén de terreno

- umpieaa d terreno jornal 3 30.00 90. I I�030

- surmdo jornal 10 30.00 300. u u

- Riego de rnachaco jornal 1 SOJD 30. I I

1.2 Siembra

- Dlstrlbuclén semllla jornal B 30.00 240. I I

1.3 Abonamiento

- Inoorporaclén de guano de isla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 Labores culturales

~ Deshlerbo jornal 20 30.00 600. o a

- Proteoclén contra Ia helada Jamal 10 30.00 3(1). I I

�024Aporque Jamal 25 30.(IJ 750. I I

- Tutorada Jamal 25 30.00 750. - r

- Riegos jomai 11 30.00 330. I I

1.5 Biostlmulante

~ Aplleadén del Biaestlmulante jornal 8 30100 140. I I

1.6 Control Fitosanitario

- Aplicacldn de pestlddas jornal 3 30.1!) 90. I I�030

1.7 Cosecha

- Reoalecclén Iarnal 25 acme. 88.1.1

- Selecclén y enoostalado jornal 3 30.00 88.12

- Ca ulo �030ornal 3 30.00 88.12

2. Maqulnarla Agricola:

2.1 Aradura H/M 4 65.!!! 260. I I

2.2 Rastra H M 2 65.00 130.00

3. Insumos:

3.1 Semll la kg 91 10.1 910. I I

3.2 Bloestlmulante It 6 10.�034) 60. I I

3.3 Guano de isla saw 67 50.06 3356. I -

3.4 Pestlcldas

-Ktfumulus kg 3 23.11) II�030

- Cyperklln It 0.4 75.Cl) 30. I I

4. Mandates .

4.1 Nylon madeja B5 10�030!!! 350. I I�030

412 Carrlza atado 80 30 2400. I I»

1. Im revlstos 10% astos de cultivo 1295.641 �030
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Anexo 56. Rentabilidad econémica de una hectérea de arvcja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T2) 75% de extracto dc alga,

sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm - Ayacucho 2014.

IV.- vA|.omzM:n.�030mDE LA oosscun

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 1174

9.. Prgc_|.9 Premgdie :1: V-ml: (S/.x. kg) 3..

C. Valor Brute de la Produccién (S/.) 35247. I I

v.- msmsuclon us LAPRODUCCI W W _ _ _ 7

A. Pérdldas y mermas (5% praduccién) kg 537.45 1762.3

B. Produacién Vendlda (95% pmduccion) kg 11161.55 33434. .-

C. utilidad Neta Estimada 17864.v I

V|.- AnAusIs Econémco

Valor Brute de la Produocién 35247. I I

Costo Tatal de la Pruducldn 15620.

Utilldad Bruta de la Produccidn 19626.75

Precio Promedio Venta Uraltario 3. I I

Costa de Produodén Unltario 1.

Margen de Utllldad Unitarlo 1.6

Utilldad Nets Estlmada 17864. I

lndlce de Rentabllldad 96 1 '
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Anexo 57. Costo dc Produccién de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T3) 50% de extracto de alga,

sm ennquecer con mxcroelementos y apl1cado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USUI

CLASE DE SEMILLA :SlN CERTIFICAR

s'|"s1'E'MA as SEMBRR : nurse-�030re

NIVEL TECNOLOGI1 : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO : SEHEMBRE-2014

UNIDAD DE �034~98COSTO

A.- GASTOS. DE CULTIVO.

1. Nlano de Obra:

1.1 Preparaclén de terreno

- umpiexa de terreno jornal 3 30.00 90. I I

- Surcado jornal 10 30.00 300. I I

- Riego de machacu jornal 1 30.00 30. - -

1.2 Siembra

- Dlstrlbuclén semllla jornal 8 30.00 240. I I

1.3 Abonamiento

- lncorporaclén de guano de Is|a jornal A 30.00 120. I I

1.4 labores culturales

- Deshlerbo jornal 20 30.00 $00.00

~ Proteccién contra Ia helada jornal 10 30.00 300. I I

- Aporque jarnal Z5 30.® 750. I I

- Tutoradu jornal 25 30.00 750. - -

- Riegos jornal 11 30.00 330. I I

1.5 Blostlmulante

- Ablicaclén del Bloestimulante jornal 6 30.00 180. I I�030

1.6 Control Fllosanltarlo

- Aplicaclon de pestlcldas jornal 3 30.00 90. I I�030

1.7 Cusecha

- Reoalecclén, lama! 2E .iQ\QO. 759.,

- Seleccién y encostalado jornal 3 30.00 73.01

�024Ca : ulo carnal 3 301 78.0

2. Maqulnarla Agrlcnla:

2.1 Aradun-I H/M 4 65.00 260. I I

2.2 Raslra H/M 2 65.00 1301

3. Insumos:

3.1 Semllla kg 91 1D,® 910. I I

3.2 Bloestlmulanle It 3 10.113 30. I I

3.3 Guano de isla sana 67 50.06 3356. I I

3.4 Pestlcldas

- K}401mulus kg 3 23.00 69. I I�030

~ Cyperklin It 0.4 75.00 30.00

4. Materials:

4.1 Nylon made]: 85 10.00 850. I I

4.2 Carrizo atado % 30 2400. I I

B. GASTOS GENERALES

 

 

192



Anexo 58. Rentabilidad econémica de una hectérea dc arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T3) 50% de exuacto de alga,

sin enriquecer con microelementos y aplicado al follaje. Pampa (Tel

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

IV.- VALORIZACION DE u\cos£cuA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 1040

'5-.'.�035.*'-�030_°�030_"_'."'."_'.'.'.°_�034_�030."_�030i=_�030(E'!F£�030§/-P¥.'!Q. -�031:'
c�030.Valor Bruto de la Pmduccibn (s/.) 31203. --

v.- ISTRIBUCION 05 LA PRODUCCION

A. Pérdidas y rnermas (596 produoclén) kg 520.05�034 1560.15

3. Produocién Vendlda (95% producdén) kg 9880.95 29642.:

C. Utilidad Neta Estimada 14277.3

V|.- Aulxusls Ecouomnco

Valar Brute de la Production 31203. I I

casta Total de la Pmduclén. 15365.48

utilidad Bruta de la Produccidn 15837.

Predo Promedio Venta Unltario 3. I I

Costo de Produccién Unltario 1. 2'

Margen de Utilidad Unitario 1.52

Utilldad Neta Estlmada 14277.3

Indlce de ltentabllldad 96 9
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Anexo 59. Costo dc Produccién de una hectérea de axveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T4) 50% de extracto de alga,

sm ennquecer con mwroelementos y aphcado a la semilla y al

follaje. Pampa del Axco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USU!

CLASE DE SEMILLA :S|N CERTIFICAR

SISFEMA DE SlEMB% : DIRECTO»

NIVEL TECNOIDGICO : NIEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO : SETIEMBRE-2014

UNIDAD DE vA"q8 COSTO
ACHVIDAD Msmn�034CANTIDAD UNI:/ARIO To1,AL(s/J

. A, _GAsjtps,o: cumvo

1. Mano de Obra:

1.1 Preparaclén de terreno

- umpleza de terreno jornal 3 30.00 90. I I

�024Surcado jornal 10 30.00 300. I I

- Riego de machaco jornal 1 30.00 30. I I

Lzslembra

- Dlstrlbuclén semllla jornal 8 30.00 140. I I

1.3 Abonarnlenta

- Inoorporaciénde guano de isla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 Labores culturales

~ Deshlerbu jornal 20 30.00 600. I I�030

- Protecclén contra la helada jornal 10 30.00 300. I I

- Aporque jornal 25 30.00 750. I I

�024Tutorado jornal 25 30.00 750. I I

- Riegos Jamal 11 30.11) 330. I I

1.5 Biostlmulante

- Abllcad}401ndel Bloestlrnulante jornal 8 30.00 240. I I

1.6 Control Fitosanitario

- Apllraclén de pestlddas jornal 3 30.00 90. I I

1.7 Cosecha

-- ReI_:I9_|_gtj:;l_6n jarnaj 37 30.012 1}Q§._5S

- Selecclén y enoostalado jornal 4 30.00 110.96

- Ca ulo ornal 4 30.00 110. - -

2. MaqulnavlaAgrloola;

2.2 Rastra H/M 2 65% 130. I I

3. Insumos:

3.1 Semllla kg 91 104m 910. I I

3.2 Bioestimulante It 4 10.00 40. I I

3.3 Guano de isla saw 67 50.00 3350. I I

3.4 Pestiddas

~ K}402mulus kg 3 23.00 68.00

- Cvperklln It 0.4 75.00 30.00

4. Materlalqs

4.1 Nylon madeja 85 10.00 850. I I�030

4.2 carrizo arado 80 30 2400. I I

1. lm vevlstos (10% astos de cultivo 1321. ' ~
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Anexo 60. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T4) 50% de extracto de alga,

sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

IV.- vALomzAcI6N DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 14 �030-

|3._Fffe_c_i_¢3Pr_<1ry)e_<§ia dz Venta (S/.x kg) Q o

C. Valor Brute de la Produccién (S/.) 44382. I

V.- Dl$�030l'Rl3UClONDE LA PRODUCCION

A. Pérdldas y mermas (5% production) kg 739.7 2219.1

3; Produccién Vendlda (95% producdén) kg 14054.3 42162. �030I

C.�030Utllidad Nata Estlmada 25236.3

Vl.- ANKLISIS ECONOMICD

Valnr Bruto de la Produccién 44382. I I

Costa Total de la Produdén 15926.53

utilidad Brut: de la Produoclén 25455.4

Precio Promedio Vent: Unitario 3. I I

Costa de Produocién Unltario 1. I :1

Margen de Utllldad Unitario 1.9

Utilidad Nata Estlmada 26236.3

India: dc Rentabllldld 96 ~-
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Anexo 61. Costo de Produccién de una hectérea de an/eja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T5) 25% de extracto dc alga,

sm ennquecer con mxcroelementns y aplxcado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

v
VARIEDAD : USUI

CLASE DE SEMILLA : SIN CERTIFICAR

SISTENIA DE SIEIMIIA : GIECTU

uwamcuomelco : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 NIE$E$

FECHA DE COSTEO : SEHEMBRE-2015

VALOR

A. GASTOS DE CULTIVO

'1. Man}: de Ohm:
1.1 Preparaclén de terreno

- Limpleza de terreno jornal 3 30.00 90. I I

- Surcado lornal 10 30.00 300. I I

« Riego dc rnachaco jornal 1 30.00 30. I I

1.2 Siembra

- Dlstrlbucién semilla jornal 8 30.00 240. I I

1.3 Abonamlento

- lnoorporaclbnde guano de lsla jornal 4 30.® 120. I I

1.4 labores culturales

- Deshlerbo jornal 20 30.00 600. I I

~ Protecclén contra la helada jornal 10 30.00 3%. I I

- Aporque jornal 25 30.00 750. I I

- Tutorado jornal 25 30.00 750. I I

- Riegos Jamal 11 30.00 330. I I

1.5 Blostlmulante

- Aplizzdbndgl.Bloes}402mulante. jornal 6 30.CD 180. I

1.6 Contml Fltosanltario

- Apllaad}401nde pestlcldas jornal 3 30.G) 90. I I

1.7 Cosechl

- Rizoletclbn jornal 24 341% 72_9.5

�024Selecclén y encoslalado jornal 2 30.00 '72.9

- Ca ub omal 2 30.00 72.9

2. MaqulnarlaAgrfcala:

2.1 Avadura H/M 4 65.00 260. I I

2.2 Rastra H/M 2 65.CD 150. I I

3. Insumos:

3.1 semilla kg 91 101!) 910. I I

3.2 Bioestlmulante It 1.5 10.(lJ 15. I I

3.3 Guano de isla saco 67. SDJD 33541 I'I�030

3.4 Festiddas

-K}401mulus kg 3 23.00 69.

- q/perkun I: 0.4 75.00 30. - -

4. Materiales

4.1 Nylon made]: 85 10.00 850. I I

4.2 Carrlzo atada K) 30 2400. I I

1. lm I revlstos 10% astos de cultivo 1266.94
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Anexo 62. Rentabilidad econémica de una hectzirea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T5) 25% de extracto de alga,

sin enriquecer con microelementos y aplicado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 972

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg) 3. I I

C. Vaior Brute de la Produccibn (S/.) 29181. I I

V.- DISTRIBUCION as M PRODUCCION�031 V W V W V 7

WK 'o5'éT&i3é§ 9 niérmas (5% produoci6n) kg 486.35 1459.05

B. Produccién Vendlda (95% produccién) kg 9240.65 2721. '

C. Utilidad Neta Btimada 12447. -�030-�030

VI.- ANMJSIS ECONOMICO

Valor Brute de la Produccién 29181. I I

Costo Total de la Producién 15274.2 -

utilidad Bruta de la Producdén 13906.7

Precio Promedio Venta Unitario 3. I

Costa de Produccién Unitario 1.5

Margen de U}402lidadUnitario 1.

utilidad Neta Estlmada 12447.69

[ndlce de Rentahilidad 96 81
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Anexo 63. Costo de Produccién de una hectzirea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T6) 25% de extracto de alga,

sm ennquecer con rmcroelementos y aplicado a la semilla y al

follaje. Pampa del Arco a 2792 msmn �024Ayacucho 2014.

VAMEDAD : USUI

CLASE DE SEMILLA :SIN CERTIFICAR

§Is1rEMA as sIEMnnA :bm£cro

NIVELTECNDLOGICO : Memo

PERIDDO VEGETATIVO :4 NIEES

FECHA DE COSTEO :SET1EMBRE�0242D1A

VALOR

A. c_aAs1'os D_E cumvo

1. Mano de Obra:

1.1 Preparaclén de terreno

~ Umpleza de terreno jornal 3 30.00 90. I I

- Sun-ado Jamal 10 30.00 300.00

- Riego dz machaou jornal 1 30.00 30. I I

1.2 Siembra

- Dlstrlbudénsemilla jornal 8 30.00 240. I I

1.3 Abonamiento

�024lncnrporaclénde guano de lsla jornal 4 30.!!! 120. I I

1.4 Labores culturales

�024Deshlerbo jornal 20 30.00 600. I I

- Proteccién contra Ia helada jornal 10 30.® 3%. I I�030

�024Aporque jomai _ 25 30.00 750. - -

�024Tulorado jornal 25 30.00 750. I I

- Riegos jornal 11 30.00 330. I I

1.5 Biostlrnulante

- Aplluclbn del Bloestlmulante jornal B 30.00 2A0. I I

1.6 Control Fltasanltario

- Apllcaclén de pestlcldas jornal 3 30.00 90. I I

1.7 Cosecha

- Recollecplévn jornal 3_2 959_._85

- Seleccldn y encostalado jornal 3 30.00 95.99

- Ca : ulo ornal 3 341% 95.99

2. MaqulnarlaAgricola:

2.1 Aradura H/M 4 55.00 260.00

2.2 Rastra H/M 2 55.�034) 130.00

3. Insumos:

3.1 semilla kg 91 111% 910. I I

3.2 Bioestlmulante It 2 10.00 20. I I

3.3 Guano dc isla saco 67 50.130 3350. I I

3.4 Pestlcidas

» K}401mulus kg 3 231!) 69. I I

- Cvperklin It 0.4 75.00 30. I I

4. Materlales

4.1 Nylon made]:-1 85 10.00 850. I I

4.2 Carrizo arado B0 30 2400. I I

1. MI I revlstus 10% astos de cultivo 1301.032
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Anexo 64. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T5) 25% de extracto de alga,

sin enriquecer con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm �024�024Ayacucho 2014.

IV.- VALOMZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 12 ' 1�030

B: Precio Promedla de Venta (5/zx kg) 3. 2:

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 38394. -I

V.- msrmaucton DE LA Pnoouccuou 4

�030 A. Pérdldas y mermas (5% pmduccién) kg " 639.9 1919. I

B. Producclén Vendida (95% producclén) kg 12158.1 36474. I

C. Utilidad Nata Estimada 2U7B8.- -

Vl.- ANALISIS ecouomlco

Valor Bruto de la Pmduccién 38394. I I

Cosm Total de la Prod|_.n_:iV6�030n I A

utilidad Bruta de !a Produmién 22708.1

Freda Promedio Venta Unkarlo 3. 0 I

Costo de Produndén Unltario 1.

Margen de utilidad Unitario 1.

Utilidad Neta Estlmada 20788.- -

[ndlee de Rentnbllldad 96
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Anexo 65. Costo de Produccxén de una hectérea de arveja vanedad Usui

coscchada en vama verde, tratamlento (T7) 75% de extracto de alga,

ennquemdo con mncroelementos y aplicado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USUI

CLASE DE SEMILLA : SIN CERTIFICAR

SISTEMA DE SIEIIIIQ 1 BRECYO

mvE|.1'EcNo|.oGIco : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO : SETIENIBRE-2015

uuuom as �030�035�034'�035'cosro
ACHVIDAD MEND�030CANTIDAD UNl:ARlO ,r°,r�030L(S/.)

A. GASTOS DE CULTIVO _

1. Mano de Obra:

1.1 Preptracwn de terreno

~ Llmpieza de terreno jornal 3 30.00 K). I I

- Surcado jornal 10 30.00 300�030I I

- }401iegode mad-uacn jornal 1 30.00 36."

1.2 Siembra

- Dlstrlbudénsemilla Jamal S 301 240. I I

1.3 Abonamiento

- Incorporacién de guano de isla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 labores Culturales

« Deshlerbo jornal 20 30.00 600. I I

�024Protecclén contra Ia helada jornal 10 30.!!! 3&3. I I

_ - Aporque jornal 25 30.00 750. I I

- Tutorado jornal 25 30.® 750. I I

- Riegos jornal 11 30.!�035 330. I I

1.5 Blostlmulante

- Apllmcibn del Bloestlmulame jornal 6 30.00 130. I

ilfi Control Fitosanitario

- Ap}402cadénde penicldas lornal 3 301 90. I I

1.7 Cosecha

~ Recoleoclbn jornal 73 30.�034) 675. �030I-

- selecclén V encostalado jornal 2 30.00 67.5 -

- (�030avufo arms! 2 30$!) 67. "

2. MaqulnarlaAgricola:

2.1 Aradura H/M 4 651'!) 260. I I

23 Rastra H/M 2 65.00 130. I I

§. insumos:

3.1 semilla kg 91 10.00 9111 I -

3.2 Bloestlmulante It 4.5 10.(X) 45. I I

3.3 Mlcroelementos I

- Aquamaster P kg 2 30.00 60. I I

3.4 Guano dc lsla sam 67 50.00 3350. I I

3.5 Festicidas

- K}401mulus kg 3 23.00 69. I I

- Cvperklln R 0.4 75.00 30. I I

4. Materlales

4.1 Nylon made]: 85 10.00 350. I I

4.2 carrlzo atado 80 30.00 2400. I I

1. lm revistos 1096 astos de cultivo) 1265.5
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Anexo 66. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T7) 75% de extracto de alga,

enriquecido con microelementos y aplicado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

IV.- VALDRIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 9012

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg) 3. I I

C. Valor Bruto de la Production (S/.) 27036. I I

V.- olsmaucuou at LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% producclén) kg 450.6 1351.1�030-

B. Produoclén Vendida (95% produccién) kg 8561.4 25684.2

C. Utllidad Neta Estimada 10379.01

VI.- ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Producclén 27036. I I

Costa Total de la Producién 15305.1

Utilidad Brula de la Producclén 11730.8

Precio Promedio Venta Unltario 3. I I

Costa de Praduccién Unltario 1. I

Margen de Utilidad Unitarlo 1. I

Utilidad Neta Estimada 10379.01

indice de Rentabilldad $6 I i�030
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Anexo 67. Costo de Produccién de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, uatamiento (T3) 75% de extracto de alga,

enr1quec1do con mxcroelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm - Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USU.

CLEE DE SENIILLA : SIN CERTIFICAR

SISTENIA DE SIEMBRA : DIRICYO

NIVEL TECNOLOGICO : MEDIO

PERIOD0 VEGEYATIVO :4 IVIESES

FECHA DE COSTEO : SEHENIBRE-2014

UNIDAD DE VALOR COSTU
ACTIVIDAD MEMO�030CANTIDAD UNIQARIO 1_°_rAL(s/J

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de ohm:

1.1 Preparacién de terreno

- Umpleza de terreno jornal 3 30.00 90. I I

- Surcado jornal 10 30.00 300. I I

- Rlega de machacu jarnal 1 30.00 30. I I

1.2 Siembra

- Dlstrlbuclén semllla jornal 8 30.00 240. I I

1.3 Abonamiento

- - Incorporaclénde guano de isla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 Labores culturales

�024Deshlerho jornal 20 311% 6(1). I I

- Protecclbn contra la helada jornal 10 30.1!) 300. I I

- Aporque jornal 25 30.00 750. I I

- Tutorado jornal 25 30.00 750. I I

- Riegos jornal 11 30.11) 330. I I

1.5 Blostlmulante

�024Apliczclén del Bioesllmulante Jamal 8 30.00 240. I I

' 1L6'ControI Fllosanltarlo

- Apncacmn dz pestlcldas jornal 3 30.00 90. - -

1.7 Cosecha

- Rewlecclén jornal 23 30% 334.68

- Selecclén y encastalado jornal 3 30.00 83.4

- Ca ulo ornal 3 30.00 83.47

2.1 Aradura H/M 4 65.00 260. I I

2.2 Rastra H/M 2 65.00 130. I I

3. Insumos:

3.1semIIIa kg 91 10.00 51:1

3.2 Bluesllmulante It 6 101 60. I I

3.3 Mlcroelementus

I Aquamaster P kg 2 30.00 60. I I

3.4 Guano de isla sacn 67 50.41) 3350. I I

3.5 Pesticldas

- Kdmulus kg 3 231!) 69. I I

- Cyperklln It 0.4 75.00 30. I I

4. Materlales

4.1 Nylon made]: as 10.00 350. I I

4.2 Carrlzo atado 80 30.00 2400. I I

1. Im - revlstos 1096 astos de cultivo 1256.061
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Anexo 68. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T3) 75% de extracto dc alga,

enriquecido oon microelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm �024-Ayacucho 2014.

IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 1112

B. Preclo Promedio de Venta (S/.x kg) 3. n o

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 33387. I I

V.- ousmauclon DE LA wnonucau

A. Péfdidas y mennas (5% produccwn)�031' ' kg 556.45 166935

B. Producclén Vendlda (9596 produccién) kg 10572.55 31717.6

C. Uti}401dadNeta Estimada 16092. A

vn.- mluusns sconownco

Valor Brute de la Produccién 33387. I 0

Costo Total de la Producién 15625.31

utilidad Bruta de la Producclén 17761. - '

Prado Promedio Venta Unitario 3. II

Costa de Producclon Unitarlo 1. U

Margen de utilidad Unltano 1. - I

Utilidad Neta Estlmada 16092. 1

�030mile:(1: Rantabilldad as -=
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Anexo 69. Costo de Produccién de una hectérea de arveja vaxiedad Usui

cosechada en vama verde, tratamiento (T9) 50% de extracto de alga,

ennquecldo con rmcroelementos y aplicado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USU!

CLASE DE SEMILIA : SIN CERTIFICAR

SISTEMA DE SIENIBRA 2 DIRECTO

NIVELTECNOLOGICO : MEDIO

PERICIDO VEG ETATIVO : IMESES

FECHA DE COSTEO : SE�030l'IENlBRE�0242DIA

VALOR

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obra:

1.1 Preparaclén de terreno

- Llmpleza de terreno jornai 3 30.00 90. I I-

- Surcado jornal 10 30.® 300. I u

- Riego de machaco jornal 1 30.00 30. I I

1.2 Slambra

�024Dlstrlbuclbn semilla jornal 8 30.00 240. I I

1.3 Abonamiento

- Incorparaddn de guano dc lsla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 Labores culturales

- Deshlerbo jornal 20 30.00 6(X). I I�030

- Prutecclén ccmtra Ia helada jornal 10 30.00 300.00

- Apurque jornal 25 30.00 750. I I

- Tutorado jornal 25 30.00 750. - I�030

- Riegos jomal 1) 30.!!! 330. I I

1.5 Blostlmulante

» Apllcacldn del Bloestlmulnnte jornal 6 30.00 180. I I

1.6 Control Filusanllario

�024Apuadén do pestlddas lomal 3 341% 90. I I

1.7 Cosecha

- Recolecclén jornal 25 3011) 753.15

« Selecclén y encostaladu jornal 3 3o.oo 75.32

~ Ca ulo ornal 3 30.11) 75.3

2. Maqulnarla Agricola:

2.1 Aradura H/M 4 65.!�035 1%. I I

2.2 Raslra H/M 2 65.® 130. I I

3. Insumos:

3.1 Semllla kg 91 141% 910. I I�030

3.2 Bloestlmulante It 3 10.�034) 30. I I

3.3 Mlcroelememos

�024Aquamaster P kg 2 30.1!) 50. I I

3.4 Guano de lsla sano 57 50.00 3350. I I

3.5 Pestlddas

�024K}401mulus kg 3 23.!!! 69. I I

- Cyperklln It 0.4 75.!!! 30. I I�030

4. Malerlales

4.1 Nylon made): as 10.00 850. I I

4.2 Carrlzn atado �030H? 30.00 24%. I I

1. lm revislos 1096 estos de cultivo 1277.27
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Anexo 70. Rentabilidad econémica de una hcctérea de arveja variedad Usui

ooscchada en vaina verde, tratamiento (T9) 50% de extracto dc alga,

enriquecido con microelementos y aplicado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 1 I .

B. Precio Promedlo de Venta (S/.x kg) 3. n

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 30126. c c

v.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION .

A. Pérdidas y merrnas (5% produccién) kg 502.1 1506. I

B. Produccién Vendida (95% producdbn) kg 9539.9 28619. I

C. Utilidad Neta Estlmada 13220. -

VI.�024ANALISIS zcouomco '

Valor Bruto de la Produccién 30126. I I

Costo Total de la Produclén 15398.: -

Utilldad Bmta de la Praducclbn 14727.1

Precio Promedio Venta Unicario 3. I I

Costa de Produccibn Unltarlo 1.

Margen de Utlltdad Unitario 1.4

Utllldad Nata Estlmada 13220.: -

Indie: dc Remabllldad (96 1 ~
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Anexo 71. Costo de Produccién de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en va.ma verde, tratamiento (T10) 50% de extracto de alga,

ennquecxdo con mxcroelementos y aphcado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USU!

CLASE X SEMILLA : SIN CEKTIFICAR

SISTEMA DE SIEMIRA : DIRECIO

NIVELTECNOIDGICO : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO : SETIEMBRE-ZUIA

unnmo DE V"�034°" cos'ro
ACTUVIDJD MENU�030JNTIDAD UNEARIO 'aTAL �030S/J

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de obra:

1.1 Preparadbn de terreno

- Llmpleza de terreno jornal 3 30.00 90. I I

~ Surcado jornal 10 30.00 300. I I

- Riego dc rnachaco jornal 1 30.G) 30. I I�030

1.2 Siembra

- Dlstrlbuclén semllla jornal 8 301 240. I I

1.3 Abonamiento

- lncorpuradénde guano de lsla jornal 4 30.00 120. I

L4 Labores culturales

- Deshlerbo [arnal 20 30.00 600. I I

- Proteoclén contra la helada jornal 10 30.13 300.00

- Aporque jornal 25 30.00 750.00

- Tut:-rado jornal 25 30.00 750. I I

- Riegos jornal 11 30.00 330. I I

1.5 Blostlmulante

- Apllaclbn del Bloestlmulante jornal 8 30.d) 240. I I

Lscontvol Fitosanltarla

< Aplhanibnde pestlddas jornal 3 30.00 X. I I

1.7 Cosecha

- Recoleccldn jornal 34 30.(X) 1014. I I

�024Seleccmn v enmstalado jornal 3 30.00 101.- I

- Ca ulo carnal 3 303$ 101. ' I

2. MaqulnarlaAgrlnola:

2.1 Aradura H/M 4 65.00 260. I I

2.2 Rasxra H M 2 65.(x) 130. I I

3. Insumos:

3.1 Sernllla kg 91 10% 910. I I�030

3.2 Bloestlmulante It 4 1011) 40. I I

3.3 Microelementos

�024Aquamaster P kg 2 3041) 60. I I

3.4 Guano de lsla snow: 67 50.00 3350. I I

3.5 Pestlddas

- Kamulus kg 3 23.00 69. I I�030

- wperknn It 0.4 7s.oo 30. - -I

4. Materials:

4.1 Ny|on made]: 85 10.0) 350. I I

4.2 Carrlxa arado 80 30.® 24%. I I

1. lm revlslos 1096 astos dc cultlvo 1315. :
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Anexo 72. Rentabilidad econémica de una hcctérea dc arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T10) 50% de extracto de alga,

enriquecido con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

IV.- VALORIZACION DE LACOSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 1352

8. Precio Promedio de Venta (S/.x kg) 3. I

C. Valor Brufo de la Produccién (S/.) 40560. I I

V.- DISIRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdldas y mermas (5% produocién) kg 676 2028. I I

B. Producclén Vendlda (95% producclén) kg 12844 38532. I I

C. Ulllldéd Neta Estlmada 22671.3

V|.- ANALISIS EcoN6MIco

Valor Bruto de la Produccién 40560.00

Costo Total de la Produci én 15860.63

utilidad Bruta de la Produccidn 24699.37

Prado Promedio Venta Unitario 3. II

Costa de Produccldn Unitario 1.1

Margen de Ulilldad Unitario 1.

Ulilldad Nata Estimada 22671.37

India: (19 Remabilidad 96 v
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Anexo 73. Costo de Produccién de una hectzirea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, uatamiento (TH) 25% de extracto de alga,

enr1quec1do con mxcroelementos y aplicado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USUI

CLEE DE SEMILLA : SIN CEKTIFICAR

SISTEMA DE SIEMBRA : DIRECYO

NIVEL TECNDIDGICO : MEDIO

PERIODO VEG ETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO : SETIEIMBRE-Z111

uunmo DE V�030�034'°"cos'ro
ACITVIDAD MEN�034CANTIDAD unrrmuo TOT�034(SN

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano :1: Ohm:

1.1 Preparaclon de terreno

- Llmpleza de terreno lornal 3 30.00 90. I I

- Surcado jorrlil 10 30.00 300.00

- Riego de macham jornal 1 30.00 30. I

1.2 Siembra

- Dlstribudon semilla jornal B 30.00 240. I ~

1.3 Abonamiento

- Incorporaclbnde guano de lsla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 Labores Cukurales

- Deshlerbo jornal 20 30.00 61113. I I

- Protecclén contra la helada jornal 10 30.00 300. I I�030

- Aparque jornal 25 30.00 750. I I

�024Tutorado jornal 25 BOZOO 750. I I

- Riegos Jamal 11 30.00 330. I I

1.5 Blosumulante

�024Apllcaclon del Bloestlmulante jornal 6 30.00 1&1 I I

is Control Fitosanitario

- Apnaadan do pesucidas jornal 3 30.00 90. - -

1.7 Cosecha

- Recolecclén jornal 27 30.00 822�030- I�030

- Seleocl}401nV encustalado jornal 3 30.00 82.2

- Ca ulo ornal 3 30.00 82.2

2. MaqulnarlaAgricola:

2.1 Arndura H/M 4 65% 260. I I

2.2 Rastra H/M 2 55.!!! 130. I I

§. |l'lS|lU7$DS:

3.1 Sernllla kg 91 10.1 910. I I

3.2 Bloestlmulante It 115 10.�034! 15. I I

3.3 Mlcroelementos

- Aquamaster P kg 2 30.00 50. I I

3.4 Guano de lsla saco 57 50.00 3350. I I

3.5 Pestlcldas

- K}401mulus kg 3 2.100 69. I I

�024Cyperklln R O.�030 75.G1 30. I I

4, Materlales

4.1 Nylon made]: 85 10.® 850. I I

4.1 Carrizn atado B0 30% 24$. I I

1. Im revlstos 10% astos de cultivo 1284.112
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Anexo 74. Rentabilidad econémica de una hectérea dc arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T1 1) 25% de extracto de alga,

enriquecido con microelementos y aplicado al follaje. Pampa del

Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

w.- vA|.oIuzAcI6N DE LA cosscm

A. Rendlmiento Probable (kg/ha) 1- . :-

B. Preclo Promedio de Venta (S/.x kg) 3.1:

C. Valor Bruto de la Pmduocién (S/.) 32904. I I

V.- DISTRIBUCION DE IA PRODUCCION

A. Pérdldas y mermas (5% produccién) kg 548.4 1645.2

B. Pmdueclén Vendlda (95% produodén) kg 10419.6 31258. :4

C. Uti}401dadNet: Estlmada 15777.55

VI.- ANMJSIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccién 32904. I I

Costo Total de la Producidn 15481.25

utilidad Bruta de la Praduccién 17422.

Precib Promedio Venta Unitario 3. I I

Costa de Produocién Unitarlo 1.4

Margen de utilidad Unitario 1.5

Utllldad Nata Estimada 15777.55

lndloe de Rentabllldad (Si) IV
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Anexo 75. Costo de Produccién de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T12) 25% de extracto de alga,

ennquecxdo con mxcroelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

,
VARIEDAD : USUI

CIASE DE SEMILLA : SIN CERTIFICAR

SISTEMA DE SIEMIIA EDIRECTO

NIVELTzcuoloslco : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO : SEHEMBRE-2011

VALOR

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mann :1: Ohm:

1.1 Preparaclbn de terreno

- Urnplezade terreno jornal 3 30.® 90. I I

~ surcado jornal 10 30.00 300. . .

- }401ienode machaco jorna! 1 30.66 3:�031).w

1.2 siembra

- Distrlbudén semilla jornal 8 30.® 240. I I

1.3 Abonamiento

~ Incorpovadénde guano de lsla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 labores culturales

- Deshlerbo jornal 20 30.}402) 600. I I

- Protecclén contra la helada jornal 10 30.00 3®.0O

�024Aporque Jamal 25 301m 750. I I

- Tutorado larnal 25 30.00 750. I I

- means jornal 11 30.00 330. u .

1.5 Blostlmulante

�024Apllcaclén del Bioesxlrnulante Jamal 8 30.00 240. I I

11.6 Control Fitosanitario

- Aplllaclbn de pesucldas jornal 3 30.00 90. - -

1.7 Cosecha

- Recolecclén jornal 41 30.00 1225.65

- Selecnlény enoostalado jornal 4 3041) 122.5

�024Cauto ornal A 30.00 122.5

2. MaqulnarlaAgricola:

2.1Aradura H/M 4 65.(XJ 260. I

2.2 Rastra H/M 2 65% 130. I I

§. insumos:

3.1Seml|la kg 51 111% 910.

3.2 aioestlrnulante It 2 10.00 20. I I

3.3 Mlcroelamentos

- Aquamaster P kg 2 304!) 60. I I

3.4 Guano da lsla saco 67 50.11) 3350. I I

3.5 Fesxlddas

- K}401mulus kg 3 21% G9. I I

- Cvperklln It 0.4 75.00 30. I I

4. Materlales

4.]. Nylon made]: 15 10.00 850. I I

4.2 Carrlzo atado 30 30.00 24(1). I I

1. lm - rev|stas 10% ; aslos de cultivo 1338.97
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Anexo 76. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T12) 25% de extracto de alga,

enriquccido con microelementos y aplicado a la semilla y al follaje.

Pampa del Arco a 2792 msmn �024Ayacucho 2014.

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 16342

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg) 3. I -

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 49026. I I

V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produnclbn) kg 817.1 2451. I

8. Production Vendlda (95% produccién) kg 15524.9 46574. I

C. Utilidad Neta Estimada 30431. �0301�030

VI.- ANKUSIS ECONQMICO

Valor Bruto de la Produccién . 49026. I I

Costo Total de la Praduclén 16142.72

Utilidad Bruta de la Producclén 32883.2

Precio Promedio V�030entaUnitario 3. I -

Costa de Producclén Unitarlo O. ' "

Margen de Utllldad Unita}402o 2.0

Utllidad Neta Estlmada 30431.9

lndloe dc Rentabllldad 96 It
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Anexo 77. Costo de Produccién de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tmtamiento (T13) Bioestimulante

comercxal aplicado al follaje �024Testigo comercial. Pampa del Arco a

2792 msmn �024Ayacucho 2014.

VARIEDAD : USU!

CLASE BE SEMILLA : SIN CERTIFICAR

SISTEMA DE SIEMBIA : DIRECFO

NIVEL�030rzcuoussuco : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

FECHA DE COSTEO :SETlENIIllE-201A

UNIDAD DE VALO�034 COSTO
ACTIVIDAD Mean�030CANTIDAD l.lNl;Al'lIO ,r°1,Ak (S/.)

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacién dc terreno '

- Umplexa da terreno jumal 3 30.!!! 90. I I

- Surcado jornal 10 30.00 300. I I

- Riego de rnachaco jornal 1 30.00 30. I I

1.2 slembra

- Dlstribuclénsemllla Jamal 8 30.00 240. I I

1.3 Abonamiento

- Inaorporadénde guano de lsla jornal 4 30.00 120. I I

1.4 Labores culturales

- Deshlerbo jornal 20 30.® STD. I I

- Fmteccién canlra la helada jornal 10 30.00 300. I I

- Aporque jornal 25 30.00 750. I I

- Tutorado jomal 25 30.00 750. I I

- Rlegos jornal 11 30.® 330. I I

1.5 Blostirnulanle

- Apllmclbn del Bloesllmulante jornal 6 30.00 180. I I

Lscontml Fitosanitario

- Aplicacién de pestlddas Jamal 4 30.00 110. I I

1.7 Cosecha

�024Recolecclén jornal 20 301!) 587. I

- Seleoclén y encostaladc jornal 2 3D.® S8.

- Ca ulo �030omal 2 301!) 58.

2. MaqulnavlaAgricola:

2.1 Aradura H/M 4 65.00 260. I I

2.2 Raslri H/M 2 651 130. I I

3. IHSUVVIDSI

3.1 Semllla kg 91 10.!!! 910. I I

3.2 Bloestlmulnnte Blomar It 6 100.00 600. I I

3.3Guano de lsla saco 57 50.00 3350. I

3.4 Pestlddas

�024K}401mulus kg 3 23.00 69. I I

�024Cyperklln II: 0.5 75!!) 45. I I

4. Materlales

4.1 Nylon mddeja 85 10.® 350. I I

4.2 Carrizo atadu an 3011) 2400, I I

1. lm - revlstos (1096 astos dc cultivo) 1312.924
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Anexo 78. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T13) Bioestimulante comercial

aplicado al follaje - Testigo comercial. Pampa del Arco a 2792 msnm

�024Ayacucho 2014.

IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg/ha) : -�030

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg) 3. I I

C. Valor Bruto de la Produocibn (S/.) 23508. I

V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produoclén) kg 391.8 1175. ' I

B. Produecién Vendida (95% produccién) kg 7444.2 22332. - I

C. Utilidad Neta Estimada 6503. �030�030

Vl.- ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Producclén 23508.!

Costo Total de la Produclén 15828.6

Utilldad Bruta de la Produucién 7679,39

Precio Promedio Venta Unitarlo 3. I I

Costa de Produodén Unltaria 2.

Margen de utilidad Unltario 0. :

utilidad Neta Estlmada 6503. ' '

[ndlne de Rgntabllldad (96 4
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Anexo 79. Costo dc Produccién de una hectéxea de arveja variedad Usui

cosechada en vama verde, tratamiento (T14) Bioestimulantc

comercial aplicado a la semilla y al follaje �024Testigo comercial.

Pampa del Arco a 2792 msnm �024-Ayacucho 2014.

VARIEDAD 2 USIJI

CIASE DE SEMILI.A : SIN CEKNFICAR

SISTEMA X SIENIBRA : DIRECTO

uIvEI.1'Ecuoa.oGIco : MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : IM$3

FECHA DE COSTEO 2 SETIEMBRE-2014

VALOR

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Dbra:

1.1 Preparation dc terreno

- Llmpleza de terreno jornal 3 30.00 50. I I

- Sunadu jornal 10 30.00 300. I I�030

- Riego de rnachaeu Jamal 1 30.00 30. I I

1.2 Siembra

- Dlstribucién semilla jornal B 30.® 240. I

1.3 Abonamiento

�024lncnrporaclénde guano dz lsla jornal 4 30.1!) 120. I I

1.4 Labores culturales

�024Deshlerbo }ornal 20 30.00 600.00

- Proxecclén contra Ia helada jornal 10 30.00 300. I I

- Aporque jornal 25 30.!!! 750. I I

- Tutoradc jornal 25 30.00 750. I I

- Riegos jorna| 11 30.00 330. I I

1.5 Blnstimulante

- Apllcadén del Bioestlmulanta jornal 8 30.00 240. I I

1.6 Control Fltasanltarlo

�024Apilcaclén de pestlddas jornal 4 311% 120. I I�030

1.7 Cosecha

- Reaoleoclén jornal 21 30.00 615.5

- Selecclén y enoostalado jornal 2 30.00 61. ~ -w

- ca ufo ornal 2 30.00 61. - I

2. MaqulnariaAgricola:

2.1 Aradura H/M 4 65.00 260. I I

2.2 Rastra H/M 2 6S.® 130. I I

3. Insumos:

3.1 semilla kg 91 10.1!) 910. I I

3.2 Bloestimulante Blomar It 8 1(X).O0 sun. I I

3.3 Guano de lsla saco 67 50.00 3350. I I

3.4 Pestlddas

- Kdmulus kg 3 13.00 99. I I

�024Cvperklln It 0.6 75.00 45. I I

4. Materlales

4.1 Nylon madeja 85 10.00 891%

4.2 canlzo atado 80 30.00 24(1). I I

1. lm - revlstas (10% aims de cultivo) 1342.317
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Anexo 80. Rentabilidad econémica de una hectérea de arveja variedad Usui

cosechada en vaina verde, tratamiento (T14) Bioestimulante comercial

aplicado a la semilla y al follaje �024Testigo comercial. Pampa del Arco

a 2792 msnm �024Ayacucho 2014.

A. Rendimiento Probable (kg/ha) 82

B. Predo Fromedla de Venta (S/.x kg) 3. I I

C. Valor Bmto de la Produudén (S/.) 24639. I I

V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (S96 producclén) kg 410.65 1231.95

3. Produccién Vendida (95% produucién) kg 7802.35 23407. I-.

C. utilidad Neta Estimada 7224. I-2�030

v|.- ANALISIS ECONOMIC!)

Valar Brute de la Produacién 24635. I I

Costo Total de la Producién 16182.9

Utilldad Bruta de la Produoclén 8456. I

Precio Promedio Venta Unitarlo 3. I I

Costo de Pvoduccién Unitarlo 1.9

Margen de Uulidad Unitarla 1.03

utilidad Nets Estimada 7224. I�031:

indice de Rentabilldad (96) »
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Anexo 81. Variables evaluadas.

. . rendimiento

3111!}?

1'.-
E13

11
�024K
11

E}401fi

EH11

�0241X£

T111
iii

Z11-

E�024ZZ
E1
E1

IE
Ejjlf

SEEK
I�024ZZ

X52111
TIRE
T

E1
ZZZTZZ
Clljj
Z1

 Z�024
331$!!-

CQEI
ZEJTZZ
15111

IKE
TERI

1�024EI

Eij

EST
ji}402

ID15-
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Anexo 82. Taxonomia del alga empleada para elaborax el bioestimulamc

estudiado en el presente trabajo dc investigacién, certi}401cadopor el

jefe del Herbarium Huamangensis �024UNSCH.

'1' EL JEI-�030EDEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD DE
5:-.'.�030 1. CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE

�034SANCRISTOBAL DE HUAMANGA�035

C E R T 1 F I Q A

Que, la Bachiller en Ciencias Agrfcolas, Srta. Frnncisca Del Pilar, GALVEZ

TUPIA, ha solicitado la identi}401caciénde una muestra dc alga para trabajo dc tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada cuya clasi}401cacibn.es la siguiente:

DIVISION : CHLOROPHYTA

CLASE : ZYGNEMATOPHYCEAE .

ORDEN : ZYGNEMATALES

FAMILIA : ZYGNEMATACEAE

GENERO : Spirogyra

ESPECIE : Spirogyra cammunis (HassalI) Kutz.

N.V. : �034espirogira"

Se expide la certi}401caciéncorrespondiente a solicitud de la interesada para lo }401nes

que estime conveniente.

Ayacucho, 26 de Abril del 20l5.

. . :�031' - }401ll!�030

. ; . _,;__�030

"�030I_.*§g'
'»'-'�034E�030.�030.�030.�030.7 __ Wrvw

lhlonunu-a
,_.__$..»-=»
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Anexo 83. Resultado de la oomposicién quimica del Bioestimulante a base de

extracto de alga Spirogyra cammunis (Hasall) Kurtz empleando en el

presente uabajo de investigacién, certi}401cadopor Multiservicios

AGROLAB.

.9 �031 "M.
INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE

- » ' IAIORATORIO DE ANKLISIS DE SUELDS, PLANTAS, AGUAS V FERTILIZANTES

/ �0301�030'.Q �031\ ASESDRM YCAPACITACIDN EN EVALIMCION, MUESTREO DE S1/ELDS.

�030/.,( .( )\._A_\ �030 INTERPIIETACIDN DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGIIICOLA. USO. MANEII7.

_ �030�031�030xi CONSERVACION V RECUFERACIDN DE SUELDS.

RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPOST 1250001

Snlicltante: Srta. Pilar Gélvez T.

Proyecto:

Muestn: Solucién de alga

Departamento: Ayacucho Provlnclaz Huamanga Distrito: Ayacudno

Fechn: 21-04 -15

EH5

@@E

...._�034;.n _

�034"-"-E�030-"1

v Urb. Mariscal Céceres M2. "G-12" - Ayacucho /3 (066) 312049 -g 966938028 - 966631889
E �030758028;�030751839/ 5 agra|ab01@yahoo.es
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