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INTRODUCCION

La arveja (Pisum saiivum L.) es un cultivo de mucha importancia, especialmente

desde el punto de vista nutricional, ya que sus semillas son ricas en proteinas (22 -

40%), vitaminas y sales minerales. Por ello tiene una buena demanda en el mercado

nacional e intemacional.

A nivel nacional el rendimiento promedio de vaina verde es de 3.2 tn.ha�034y en

grano seco es 0.94 tn.ha". Ayacucho repona en promedio 2.42 tn.ha" de grano Verde y

0.87 tn.ha" en grano seco. Este cultivo esta�031ampliamente adaptado a las condiciones

de la costa y de la sierra peruana, ocupa el segundo Iugar en super}401ciecultivada con

mas de 50 000 has. La mayor a'rea de produccién se presenta en la sierra entre 1600 y

3000 msnm,, siendo las principales zonas de produccién; Junin, Cajamarca,

Huancavelica, Ancash y Ayacucho (MINAG - OIA. 2006)

Desde hace muchos a}401osse conoce que existe una simbiosis entre las

leguminosas y las bacterias del género Rhizobium, de cuya relacién la planta obtiene

cierta cantidad de nitrégeno. El Rhizobium proporciona a las Ieguminosas nitrégeno

asimilable, en forma natural y continua, reduciendo al minimo el empleo de abono

comercial nitrogenado que solo es necesario para ei desarrollo inicial de las plantas

hasta que estos establezcan simbiosis con las bacterias.

En una agricultura como la nuestra, donde se trata de reducir el costo de los

insumos y elevar el rendimiento de los cultivos, utilizando nuevas técnicas y précticas

que permitan aprovechar los recursos de la zona, tendientes a conservar el ambiente,

resulta una buena altemativa, |a utilizacién de Rhizobium especi}401co,efectivo y

adaptado. que permita un adecuado desarrollo de las plantas, ahorro del fertilizante
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nitrogenado y consecuentemente el incremento de los rendimientos y calidad de

granos, ademés de mejorar la fertilidad quimica y fisica del suelo, reduciendo Ia

contaminacién por el uso inadecuado de insumos.

Otro aspecto que in}402uyeen la disminucién de los rendimientos de arveja es la

utilizacién de Variedades no adaptadas a las condiciones climéticas y edé}401casde

nuestra zona, que permita manifestar su potencial de alto rendimiento. Por |as

consideraciones expuestas. se planted Ia realizacién del presente experimenta con la

}401naiidadde alcanzar |os siguientes objetivos:

�024 Determinar la in}402uenciadel Rhizobium en el rendimiento en vaina de cinco

Variedades de arveja.

- Determinar la variedad de arveja que mejor se adapte a la zona de estudio, en

base al rendimiento.

- Estudiar el mérito econémico de los tratamientos.
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cAPiTu LO I

1. REVISION DE LITERATURA

1.1 ARVEJA

1.1.1 CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION

Mateo (1961), Morales (1957) y Véliz (1978), coinciden en a}401rmarque la arveja

es originaria de las regiones Qempladas, cercano a orients, noreste de la India y

Mediterréneo asi como parece que independientemente aparecié en el centro

Abisinico, aunque su conexién con otros centros no esté demostrada.

Faiguenbaum (1990), sostiene que por la diversidad de esta especie es

probablemente que su centre de origen fue Palestina o Egipto en las zonas orientales

europeas del mediterréneo.

1.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ARVEJA V

Maroto (1986), describe taxonémicamente a la arveja de la siguiente manera:

Reino 2 Vegetal

Divisién : Fanerbgamas

�0307



Sub divisién : Angiospermas

Clase : Dicotiledéneas

Orden : Rosales

Familia : Leguminoceae

Sub familia 2 Papilionoideae

Tribu \ Vicieae

Género 2 Pisum

Especie : Pisum sativum L

Nombre com}401n: Arveja, Guisante, chicharo, etc.

2n : 14

1.1.3 MORFOLOGIA DE LA PLANTA

Camarena et al. (2003), indican que la capacidad de rendimiento de las

Variedades de arveja depende principalmente de sus caracteristicas morfolégicas,

hébitos de crecimiento. nL'1mero de in}402orescenciapor planta y el n}402merode }402orespor

in}402orescencia.por ello es muy importante conocer Ia morfologia de la planta de arveja

y los estados de desarrollo desde Ia siembra hasta la madurez de acuerdo al objeto del

cultivo.

Martinez y Tico (1975), mencionan que la arveja es una planta herbécea anual

de la familia de las Ieguminosas; tiene tallos angulosos de parte desde erguido hasta

enano. més o menos rami}401cados;hojas con cinco pares de zarcillos y con los foliolos

de borde entero o dentado; grandes }402oresgeneralmente aislados de color blanco,

p}402rpurao violado, con las alas algo més oscuras que el estandarte; vaina de tama}401oy

formas variables can �034pergamino"0 sin él, con tres a diez granos; semillas de color,
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forma y super}401ciedel tegumento muy variables. La planta esta conformada por las

siguientes panes:

La raiz

Martinez y Tico (1975), indican que tiene una raiz principal bien desarrollada y

raices secundarias abundantes, las cuales contienen nédulos que constituyen el

habitat de bacterias del género Rhizobium, |as que }401janel nitrégeno atmosférica;

cuando |as raices se descomponen en el suelo se libera el nitrégeno de tal modo que

las an/ejas enriquecen el suelo.

El tallo

Martinez y Tico (1975), a}401rmanque el tallo puede medir de .030 a 2.0 m

trepador. hueco anguloso. La planta presenta un hébito de crecimiento erecto hasta

tener 12 a 16 nudos en las plantas de crecimiento indeterminado 0 de enrame y en

- plantas de mata baja 0 de medio enrame u hasta el comienzo de la }402oraciéncumple Ia

funcién de sostener |as hojas }402oresrami}401cacionespropias del tallo.

La hoja

El manual del cultivo de arveja (2006), sostiene que la hoja de la arveja esta

constituida por dos estipulas que abrazan el tallo en la parte basal foliolos opuestos

lanceoladas o alternos y en la parte Terminal se aprecian ios zarcillos que varian de

tres a cinco, y de los que se vale Ia planta para treparse sirven para la asimilacién

cloro}401laporque toma el diéxido de carbono presente en el aire a trayés de las estomas

bajo Ia in}402uenciade la energia del sol.
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La }402or

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

que se asemeja a una mariposa cuando |os pétalos se desenvuelven presentando una

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

�024 Pedicelo; estructura que une Ia parte basal de la }402orcon el pedunculo, en su base

presenta una bréctea foliécea.

- Céliz; es una campénula, pentagamosépalo, glabro y con dos peque}401asbractéolas

en su base.

�024Corola; esté formada por cinco pétalos de color blanco o blanco violéceo; uno de

gran lama}401odenominado estandane. encierra a los demés. Otros dos pétalos

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

adhieren por el media a la quilla; ésta generalmente de color verdoso, se conforma

con un par de pétalos peque}401osfusionados entre si, los cuales encierran al

androceo y gineceo.

- Androceo; es diadelfo, es decir |os estambres forman dos grupos. El numero de

estambres es de 10 y los }401lamentosconcrescentes de nueve de ellos forman un

tubo que esta�031:abieno en el Iado superior; el décimo estambre, llamado vexilar y que

esté Iibre en una posicién més cercana al estandarte, es primero en liberar polen.

- Gineceo; es monocarpelar, curvado, de ovario supero, unilocular y contiene dos

hileras de évulos que se originan sobre placentas apriétales paralelas y adyacentes.

El estilo es }401liformey esté orientado en éngulo aproximadamente recto con el �030

ovario.
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El fruto

Martinez y Tico (1975), a}401rmanque el fruto es una legumbre o vaina recta o

arqueada, de dimensiones variables, casi siempre cilindrica pero también las hay de

forma aplanada como los de consumo en vainas y otros.

La semilla

Cubero y Moreno (1983), manifiestan que las semillas son globulosas cubicas

lisas o rugosas pudiendo contener cada vaina entre 4 y 12 semillas la mayor parte de

las Variedades presentan en la cara interna de sus valvas una formacién tisular

esclerenquimatosa o pergamino.

1.1.4 FENOLOGIA DE LA PLANTA

Berlijin (1990), menciona que el ciclo }401siolégicovegetal de los cultivos bésicos,

como las Ieguminosas pasan por varias etapas, aunque se divide en dos fases

principalesz �030

- Fase vegetativa; comprende Ia germinacién de la semilla y el desarrollo de las

panes vegetativas de la planta.

- Fase reproductiva; que empieza con la formacién de los gametes, la }402oracién,la

polinizacién y la fecundacién.

El desarrollo de la planta depende de muchos factores, sobre todo de la energia

requerida para mantener vivas las células, mediante el proceso de fotosintesis, la

planta absorbe Ia energia que irradia del sol, convir}401éndolaen energia quimica y

almacenéndola en forma de carbohidratos. Mediante el proceso de digestién,
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transporte y respiracién Ia planta libera la energia almacenada para mantener el

organismo vivo y permitir su desarrollo con la energia y los elementos que provienen

del suelo y del aire, se van formando |os tejidos y érganos que vendrén a constituir Ia

planta.

1.1.4.1 Germinacién

Faiguenbaum (1990), menciona que la arveja es una planta de germinacién

hipogea, planta anual, lrepadora, herbécea. la semilla después de la siembra empieza

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

tama}401o.La etapa de imbibicién puede ser dividida en dos fases:

- Répida captacién de agua y se completa aproximadamente en dos dias y en que

la semilla aumenta signi}401cativamentede volumen.

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

semilla.

A través de procesos enziméticos, pane del material de reserva de los

cotiledones va quedando gradualmente disponible para el crecimiento del eje

embrionario. Este crecimiento determina la aparicién inicial de la pl}402mula;ésta al

asomar por entre los cotiledones Io hace en fonna curva, protegiendo de esta manera

el épice del brote contra un posible da}401o;Iuego, hacia el }401nalde su crecimiento, la

plumula va enderezéndose gradualmente hasta lograr Ia emergencia.

Emergencia de pléntulas

Berlijin (1990), menciona que la emergencia es cuando la pléntula sale del

suelo y se extiende |as dos hojas cotiledonales, pudiendo observarse en el surco las
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plantulas en forma de hijera nitida, esto ocurre a los 7 a 10 dias de la siembra, Ia raiz

empieza a desarrollarse, por la cual Ia pléntula inicia a abastecerse de agua y

nutrientes del suelo, se inicia el proceso de fotosintesis, la altura promedio es de 1.6

cm., Iongitud de cotiledones es de 1.4 cm., y la Iongitud de raiz es de 5.5 cm.

Faiguenbaum (1990), menciona que una vez que ocurre la emergencia, la

plomula da paso al primer par de hojas verdaderas, las cuales en primera instancia

aparecen totalmente plegadas. A partir de ese momento y bajo las hojas verdaderas,

se hace visible el épicotilo, estructura que Ileva consigo dos hojas rudimentarias

Hamadas brécteas tri}401das;estas vienen diferenciadas en la semilla, apareciendo

habitualmente la primera de ellas en el subnudo mas cercano a la super}401ciedel suelo y

la otra en el primer nudo de la parte aérea.

Los cotiledones debido a la germinacién hipogea que presenta Ia especie,

permanecen bajo el suelo manteniendo en su principio sus caracteristicas de forma y

tama}401o;posteriormente y a partir del estado de primera hoja verdadera, |os

cotiledones, que van suministrando nutrientes a las pléntulas para su crecimiento,

comienzan gradualmente a deteriorarse. En cualquier caso, su aporte al crecimiento en

las primeras etapas de desarrollo es bastante alto, esto puede comprobarse a través

de la presencia de plantas albinas, |as que in}401moporcentaje suelen aparecer en los

cultivos; estas plantas, a pesar de carecer de cloro}401la;Iogran desarrollarse en forma

normal hasta el estado de cuarta hoja, producto bésicamente del abastecimiento que le

proporcionan sus cotiledones.

�030
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sistema radicular y nodulacién

Campos (1992), se}401alaque en conjunto el sistema radicular es poco

desarrollado, aunque la raiz principal de crecimiento pivotante puede alcanzar entre los

80 y 100 cm, de profundidad. Las nodulaciones son més abundantes en los primeros

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

aireacién. La infeccién por Rhizobium tiene Iugar a través de los pelos radiculares, y

por lo tanto la iniciacién de los nédulos esté Iigada inevitablemente a la expansién del

sistema radicular.

Crecimiento

Berlijin (1990), se}401alaque las condiciones ambientales son determinantes en lo

que respecta a la fase de crecimiento. Estas tendrén mayor altura, mientras sean més

favorables la humedad, la temperatura, Ia nutricién y la luz.

Sin embargo existen condiciones favorables que también pueden in}402uira una

mayor altura durante el crecimiento por ejemplo, una siembra més densa de lo normal

induciré el alargamiento de los tallos como reaccién a la competencia en Iuz, son asi

que estas plantas crecerén raquiticas y su sensibilidad a las enfermedades seré mayor;

la maduracién de tales cultivos se retrasa, lo que puede traer como consecuencia una

cosecha bastante irregular.

El productor debe vigilar y mejorar el crecimiento del cultivo. tomando en cuenta

|os siguientes factores:

- Periodo del cultivo, se consideran |as estaciones del a}401orespecto a la luz. agua y

temperatura.

14



- Aradura de la tierra.

�024 Densidad de siembra.

- Nutricién del cultivo.

- Control de humedad.

- Control de malezas.

- Control de plagas y enfermedades.

1.1.4.2 Floracién

Faiguenbaum (1990), indica que los botones }402oralescrecen encerrados por las

hojas superiores, presentando cinco sépalos totalmente unidos que encierra el resto de

la flor. Después de algunos dias, |os botones asoman por entre las hojas aL�031Jnno

desplegadas que lo circundan, produciéndose la fase de fecundacién poco antes que

ocurra Ia apertura de las }402ores.

El numero de nudos reproductivos que producen |as plantas, si bien es una

caracteristica genética, es muy in}402uenciadotanto por condiciones ambientales como

de manejo. De cualquier forma, los cultivares semitardios, frente a similares

condiciones, producen un mayor n}402merode nudos reproductivos que los cultivares

precoces.

Cuajado del grano

Mateo (1961), indica que la fusion del évulo con los n}402cleosesperméticos del

grano de polen, provoca la formacién de huevo zigote en este proceso se le conoce

como cuajado del grano.

El cuajado de grano es importante porque Ia planta produce hormonas y

15



enzimas que provocan el crecimiento y desarrollo del ovario en forma paralela al

crecimiento y desarrollo del grano.

Formacién de vainas

Mateo (1961), menciona que se inicia cuando Ia vaina presiona la quilla de la

}402ory Iuego se abre la }402or,se abren |as alas y se Ievanta el estandarte. Poco después

la vaina ha duplicado su tama}401oy rompe la quilla y se hace visible. a simple vista |as

vainas se alargan hasta el 90% de la Iongitud de la vaina, el periodo dura de 10 a 20

dias después de la }402oracién.

1.1.4.3 crecimiento de vainas

Faiguebaum (1990), se}401alaque una vez que ocurre el proceso de fecundacién,

|os pétalos de la }402orvuelven a cerrarse envolviendo al ovario fecundado,

inmediatamente a continuacién |os pétalos se marchitan, para Iuego desprenderse y

dejar en evidencia una vaina peque}401aque porla rudimentos del estilo en su épice. Por

otra parte, |os }401lamentosde los estambres rodean inicialmente a la vaina, pero

prontamente se secan y caen.

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

compuesto por dos valvas que confonnan el pericarpio; |as vainas presentan un épice

agudo o truncado y un pedicelo corto que puede ser recto o curvo. Dependiendo del

cultivar y de su posicion en la planta, |as vainas pueden contener entre 3 y 10 semillas;

su Iongitud puede variar entre 4 a 12 cm., y su ancho entre 1 a 2 cm.

' lnicialmente, |as vainas mani}401estansu crecimiento solamente a través de un
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aumento en su Iongitud y en su ancho; posteriormente, se incrementa el grosor de sus

paredes, comenzando a aumentar el tama}401ode su cavidad aproximadamente 10 dias

después de la antesis; |as vainas, sin embargo, se mantienen planas en apariencia

hasta que alcanzan su méxima Iongitud. En forma previa al inicio del crecimiento de los

granos, |as vainas van desarrollando un tejido }401brosoal interior de sus valvas que

corresponde al endocarpio o pergamino. En el caso de los cultivares que pertenecen a

la variedad macrocarpon, |as vainas carecen de pergamino y de }401braa lo largo de sus

suturas.

1.1.4.4 Llenado de granos

Faiguebaum (1990), se}401alaque la division celular en los granos comienza poco

antes que las vainas alcancen su Iongitud méxima, existiendo un traslape entre la fase

de término del crecimiento de las vainas y la etapa inicial del crecimiento de los granos.

Los granos, que durante |os primeros dias crecen muy Ientamente, entran muy

pronto en una fase de répido crecimiento, el cual se mani}401estamediante un

abultamiento de las vainas; éste se va haciendo cada vez mayor, producto del

crecimiento progresivo de los granos. La cavidad de las vainas se llena précticamente

en forma completa cuando |os granos alcanzan el estado de madurez para consumo

en Verde.

Las vainas de los primeros nudos reproductivos, Iuego de lograr una primacia

en el crecimiento sufren un retraso, presentando en de}401nitiva,hasta el estado de

madurez para consumo en verde, una menor tasa de crecimiento que aquellas vainas

que lo hacen en una posicién ma's alta. En este sentido, en un trabajo realizado en dos

cultivares semitardios, se determiné que durante el periodo mencionado, |as vainas del
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quinto nudo acumularon un 40 a 50% més de materia seca por dia que aquellas vainas

que se desarrollaron en el primer nudo. Esto se explica, por una parte, en base a que

los primeros nudos reproductivos van siendo sombreados por las nuevas hojas que se

van desarrollando en los nudos més altos, y por otra, a que en la medida que avanza el

desarrollo de las plantas, tanto Ia radiacién solar como |as temperaturas van siendo

cada vez ma's altas. Estos hechos permiten que, en de}401nitiva,se vaya produciendo una

relativa concentracién de la madurez de las vainas dentro de las plantas, reduciéndose

asi las diferencias de tiempo ocurridas entre la }402oraciéndel primer nudo reproduc}401voy

de los siguientes.

Maduracién fisiolégica y cosecha

Mateo (1961), menciona que la madurez }401siolégica,se inicia con la defoliacién

de las hojas inferiores que se tornaron cloréticas, un indicador de la madurez del grano

es el porcentaje de humedad del grano que debe oscilar entre el 40%. La madurez de

cosecha, se inicia con el cambio de coloracién y consistencia de las vainas o frutos en

un�024coloramarillento seco y la caida de las hojas de todas las partes de la planta, el

indicador de la madurez de cosecha es el porcentaje de humedad del grano que debe

estar alrededor del 26%.

Berlijin (1990), menciona que es el desarrollo del embrién y el endospermo,

ambos presentan |as reservas alimenticias de la semilla. Durante Ia maduracién se

produce una extraccién de las reservas acumuladas en las plantas durante la fase de

crecimiento. Esta migracién activa de los gl}402cidosy de las proteinas, requiere en tales

momentos, Ia movilizacién de los }402ltimosnutrientes disponibles.
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1.1.5 VARIEDADES Y CULTIVARES

Camarena et al. (2003), indican que las Variedades de arveja se pueden dividir

en Variedades criollas y en Variedades mejoradas. Las criollas que viene sembrando el

agricultor a través del tiempo y son Variedades mas o menos puras debido a la auto

polinizacién de la planta, pero respecto a otras caracteristicas las Variedades criollas

no pueden competir con las Variedades mejoradas. Se diferencian ademas en el

comportamiento de plantas. por la duracién del periodo vegetativo, el rendimiento, ia

resistencia contra el desgrane y tumbado de las plantas, y la susceptibilidad a las

enfermedades.

a. Variedad Utrillo

El manual del cultivo de arveja en la sierra (2003), indica que es una variedad

semitardia, se obtiene la produccién en verde a los 4.5 meses, presenta vainas

grandes de color verde claro con una Iongitud de 14 cm., sus granos son rugosos de

color verde con crema. Es muy susceptible al oidium, principalmente en la etapa de

}402oracién,es una variedad muy delicada, para el transpone, se debe sembrar muy

cerca al Iugar de embalaje.

b. Variedad Early Perfection (Ep- 326)

El manual del cultivo de arveja en la sierra (2003), indica que es una variedad

precoz de alto rendimiento propicio para lugares donde inician a sembrar arvejas de

alta calidad genética y rustica para el manejo post Cosecha; es decir, soporta el

transpone de un Iugar relativamente distante. Tiene un periodo vegetativo para grano

verde de 120 dias aproximadamente, presenta vainas de una Iongitud de 7 a 8 cm., y
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de 8 a 9 granos por vaina, el color de grano seco es verde y la forma es rugosa.

c. Variedad Criolla (Blanca com}401n)

El manual del cultivo de arveja en la sierra (2003), indica que es una variedad

local que los agricultores vienen cultivando campa}401atras campa}401atiene un periodo

vegetative de 6 meses sus vainas son medianas con una Iongitud promedio de 7 cm su

grano es liso de color crema.

d. Variedad Remate

El manual del cultivo de arveja en la sierra (2003), indica que es una variedad

de periodo vegetativo semiprecoz, cuya altura de planta alcanza |os 1.50 m. muy

apreciada por los agricultores, por su rendimiento, su ciclo vegetative es de 120 a 130

dias. Presenta vainas medianas con una Iongitud promedio de 9 a 13 cm, necesitan

espalderas para un buen desarrollo. '

e. Variedad Usui

El manual del cultivo de arveja en la sierra (2003), indica que es una variedad

de periodo vegetativo semiprecoz, y es muy apreciada por los agricultores, por su

rendimiento, su ciclo vegetative es de 120 a 130 dias. Presenta vainas medianas con

una Iongitud promedio de 5 a 8 cm.
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1.1.6 IMPORTANCIA Y COMPOSICION QUIMICA

Casseres (1980), menciona que la arveja es un producto bastante nutritivo que

tiene alto valor alimenticio, se transforma en harina y se consume partidas, tostadas y

en fresco se utiliza para la fabricacién de enlatados. congelados y deshidratados.

Camasca (1994), informa que 100 gr. de porcién comestible de arveja verde

tiene la siguiente composicién:

Agua : 32%

Energfa : 106 cal

Proteinas : 7.1 gr.

Grasa : 06 gr.

Carbohidratos 2 18,8 gr.

Calcio : 27 mg

Fésforo 2 134 mg

Fierro : 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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1.1.7 ECOLOGIA DEL CULTIVO DE ARVEJA

Casta}401eda(1972), informa que la arveja se produce en la sierra como en la

costa, siendo Huancayo una de las zonas productoras, La arveja es un cultivo que

requiere frio; la produccién en la costa es en invierno y en la sierra en verano. De ahi

que los precios experimentan alzas y bajas. Los precios mas bajos se presentan a

mediados de invierno, 0 sea entre julio y agosto, y la mas alta en verano especialmente

en enero, febrero y marzo.

Galarza et al. (2004), indica las siguientes condiciones agrocliméticasz

a. Altitud

La arveja es una planta de climas frios tales como los de Asia Central, Nor

Oeste de la India y Medio Oriente, en el Pen] se adapta en la costa (sembréndose en

la época de invierno) y en la sierra, pudiendo cultivarse hasta los 3700 msnm

b. Clima y temperatura

Se desarrolla bien en climas secos y frios, requiere de temperatura entre 10°C y

12°C, }402oreceadecuadamente entre10°C y 12"C y madura entre los 16°C y 17°C. Las

heladas frecuentes o prolongadas causan da}401osseveros en las plantas jévenes, }402ores

y frutos tiernos, dando Iugar a la produccién de granos peque}401os,las temperaturas

elevadas y vientos calidos durante la maduracién disminuye |os rendimientos.

c. Luz

Es importante para una buena }402oraciéntanto la maduracién del dia como la

intensidad de la luz; generalmente las plantas tardias con inicio de }402oraciéna partir del

quinceavo nudo requieren dias largos, pero para las Variedades precoces y semi
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precoces con inicio de }402oraciénen nudos inferiores al quinceavo nudo, son mejores Ios

dias cortos.

d. Humedad

El cultivo de arveja requiere de una provisién adecuada de agua durante la

emergencia, Ia floracién y desarrollo de vainas. Es su}401cienteuna precipitacién pluvial

de 800 a 1000 mm.. por campa}401a.Es importante evitar excesos de agua ya que

favorecen a la presencia de enfermedades fungosas como la pudricién radicular,

oidiosis y mildiu.

e. Suelo

Ramos (1996) y Camarena et al. (2003), mencionan que la arveja puede

adaptarse a una amplia gama de suelos, aunque deben destacarse |os mas Iigeros,

incapaces de retener la humedad en exceso, asi como evitar los suelos excesivamente

compactos, que no van a permitir la excesiva aireacién. EI cultivo se adapta a una

banda de pH entre 5.5 a 8, como la mayor parte de los grandes cultivos. En suelos con

altos niveles de calcio activo pueden aparecer problemas de clorosis férrica.

La arveja, se adapta a diferentes tipos de suelo, pueden sembrarse en suelos

francos arenosos a franco arcillosos, pero pre}401ere|os suelos sueltos, profundos y bien

drenados, provistos de caliza y abundante materia orgénica. Se debe evitar sembrar en

suelos de estructura compacta.
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1.1.8 LABORES CULTURALES

a. Preparacién del terreno

Camarena et al. (2003). se}401alapara realizar una buena siembra y obtener una

buena cosecha el terreno a sembrar debe estar bien mullida y nivelada para asegurar

una buena germinacién de la semilla y un ambiente adecuado para que las plantas se

desarrollen en forma éptima.

Como actividades preliminares se debe Iimpiar bien el campo y se debe

incorporar esliércol, Io recomendable es 10 toneladas por hectarea pero cantidades

menores de 2 a 5 toneladas tienen un efecto bene}401ciosoya que mejoran Ia estructura

del suelo.

b. siembra y densidad

Camarena et al. (2003), indican que se recomienda realizar Ia siembra en

surcos y por golpes, si son terrenos con pendiente hacer |os surcos y dépositar la

semilla al fondo del surco. En terrenos planos y secos, se deposita la semilla en la

costilla del surco 0 el lomo del surco si es un suelo retentivo de humedad para evitar

pudriciones de la raiz. En esta modalidad |as semillas son colocadas a distancias y

profundidades uniformes. |as plantas disponen de un érea sin la competencia de otras

plantas para su normal crecimiento y desarrollo; bajo esta modalidad, Ia germinacién

es uniforme y la cantidad de semilla a utilizar es menor.

Mateo (1961), a}401rmacuando el terreno se ha preparado en surcos. Ia siembra

suele hacerse a chorri||o 0 en golpes, es recomendable regular al méximo Ia

profundidad de siembra para evitar fallos; es importante que la semilla quede poco
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enterrada, especialmente si el terreno es algo fuerte, no debiéndose pasar nunca de

los 5 om, de profundidad. Para Ia siembra a chorrillo y una separacién entre surcos de

60 cm., se necesitaré 30 �02440 gramos por metro de surco, lo que supone de 80 a 100

kg., de semilla por hectérea para los de enrame. El cultivo en caballones, (tutores)

necesita siembra a golpes sobre aquellos a media altura, procurando la orientacién

Mediodia. En cada golpe se ponen cinco semillas, y entre golpes de 30 a 70 cm.,

seg}402nel porte de la variedad. Se necesitan de 50 a 75 kg.ha" de semilla.

Maroto (1986), menciona que en arveja para consumo en fresco, si la variedad

es de enrame o semienrame, Ia siembra suele efectuarse en surcos separados 1 a

1.20 m, o bien en lineas pareadas distantes entre si unos 80 cm., dejando entre ellas

1,20 m. de pasillo. La siembra puede realizarse a "chorri|Io" o a �034golpes�035,siendo este

Ultimo el procedimiento ma's usual en el cultivo horticola intensivo, dejando entre los

golpes una distancia de unos 50 cm., como cifras medias pueden gastarse 60 �0241�030OO

kg.ha" de semillas.

c. Riego

Camarena et al. (2003), indican que el riego va depender de la variedad, del

tipo de suelo precipitacién. Las semillas requieren un suelo h}402medopara una buena

germinacién, Iuego el cultivo necesita riegos para e| buen desarrollo vegetativo de las

plantas; el n}401merode riegos depende de las necesidades del cultivo.

Pero es muy imponante dar una adecuado abastecimiento de agua, sobre todo

en las etapas cercanas a la }402oraciény durante el Ilenado de vainas, debe evitarse dar

riego en plena }402oracién.
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d. Aporque

Biblioteca pra�031cticay ganaderia (1983), indica que el aporcado consiste en

amontonar la tierra en el cuello 0 base de la planta con }401nesdiversos seg}402nel cultivo

en cuestién. En general el aporcado contribuye a la estabilidad mecanica de la planta y

aumenta la absorcién de agua. Sirve ademas, como soporte a la base de las plantas

en caso de arvejas, judias y guisantes.

e. Control de malezas

Gordon (1984), se}401alaque las malezas no solo representan una molestia, sino

también suprime Ia produccién de los cultivos, su control tiene altos costos econémicos

anualmente. El da}401omas costoso y directo es la disminucion de las cosechas, si junto

con los cultivos alimenticios se cosecha malezas su presencia disminuira

marcadamente la calidad del cultivo y ademés las malezas pueden servir de

huéspedes altemativos.

f. Uso de tutores

Maroto (1986), a}401rmaque las Variedades de enrame y semi enrame, como es

natural, se deben tutorar, en general suelen usarse ca}401as,asi mismo |os tutores

transversales de ca}401as,que permiten una mejor }401jacién.En este sentido cabe decir

que es conveniente atar |as plantas en alguna de sus partes a los tutores.

especialmente a las Variedades de semi enrame.

Mateo (1961), a}401rmaque la utilizacion de los tutores es muy importante en el

cultivo de arveja, por que mediante esta técnica se obtienen un mayor rendimiento por

hectérea y una mejor calidad en los frutos. El mayor rendimiento se debe a que los
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tutores permiten aprovechar mejor el espacio aéreo disponiendo de mayor area de

terreno para sembrar mas plantas.

g. Fertilizacién

El manual para la educacion agropecuaria (1987), se}401alaque bajo condiciones

normales, Ia arveja obtiene de la atmésfera el nitrogeno necesario a través de la

}401jaciénsimbiética. Por consiguiente a la arveja se Ie debe aplicar el nitrégeno en dosis

moderadas y con respecto a la fertilidad del suelo y la constitucién del suelo, una

proporcién ideal esta dada por 125 kg.ha�035de nitrégeno, 45 kg.ha" de fésforo y 90

kg.ha'1 de potasio para un rendimiento de 10 toneladas de granos por hectarea.

El manual del cultivo de arveja (2006), a}401rmaque la planta de arveja requiere

de varios elementos para crecer y desarrollarse adecuadamente.

- Macro nutriente: nitrégeno, fosforo y potasio

- Nutrientes secundarios: calcio, magnesio y azufre

- Micronutrientes: zinc, boro, molibdeno, hierro y cobre.

La arveja responde muy bien a la fertilizacién fosférica cuando el suelo es

de}401cienteen este elemento. La cantidad necesaria dependeré de las de}401cienciasdel

suelo y el rendimiento de la cosecha. Se debe realizar previamente el analisis del suelo

para determinar el requerimiento de fertilizantes. Las Variedades mejoradas responden

mejor a una mayor cantidad de fertilizantes que las Variedades criollas, |os cu|tivos de

riego requieren mas fertilizantes que los de temporal.

�030 27



1.1.9 PLAGAS Y ENFERMEDADES

a. Plagas

El manual del cultivo de arveja (2006), menciona que existen varias plagas que

da}401anla semilla, las raices y tallos; y el follaje de la planta en las diferentes etapas de

crecimiento y desarrollo de la arveja que se han clasi}401cadoen:

Insectos minadores

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis y Agromyza sp.)

lnsectos que atacan los brotes y vainas

Gusano perforador de brotes (Epinotia aporema)

Barrenadores de brotes y vainas (Laspeyresia Ieguminis)

lnsectos chupadores

Mosca blanca (Aleurotrichus }402ocosus)

Thrips (Trips sp.)

Cigarrita verde (Empoasca Kraemen)

b. Enfermedades

El manual agricola (1970), nos indica que muchas enfermedades y afecciones

del guisante in}402uyenen el rendimiento y calidad comercial, ya sea directamente o

indirectamente. Las enfermedades de las pléntulas, podredumbres de la raiz,

marchitamientos, mancha de la vaina, tizén bacteriano, etc. Causado por varios hongos

bacterias, virus y algunos nematodes, pueden matar |as pléntulas completamente o

reducen su vigor, afectando la calidad y cantidad del guisante. Mencionéndose |as

enfermedades més comunes:
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Chupadera fungosa (Rhizoctonia sp., Fusarium sp.)

Ascochyta (Ascochita pisl)

Antracnosis (Co}402etotrichumpisl)

. Oidium (Erysiphe polygoni)

Mildiu (Pemnospora pis/)

Podredumbre mohosa gris (Botryris cinerea)

Nematodos (Medo/oidogyne sp.)

1.1.10 COSECHA Y RENDIMIENTO

a. Cosecha

Corrales (1957), menciona que la cosecha debe hacerse a las tres semanas

después de haber alcanzado la méxima }402oracién,se cosecha enteramente a mano

cuando se trata de arveja para consumo en verde. El n}401merode recojo depende de las

condiciones del cultivo. Las plantas deben ser manejadas con cuidado durante la

operacién de la cosecha. La calidad interna del grano debe estar determinada por su

textura y contenido de az}402cares.El aumento de tama}401odel grano disminuye el az}402car

y aumenta el almidén. La envoltura de la semilla asi como |os cotiledones adquieren

més consistencia.

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

depende del azacar que contenga y de lo tierno que esté. El az}402car,aumenta el

almidén y declina |as proteinas cuando avanza la madurez y el crecimiento. Las vainas

se toman verdes claros llenos y tiemos lo que indica su madurez.

Césseres (1980), a}401rmaque para mercados cercanos, se hace dos, tres o més

cosechas. Se ha elaborado un sistema en el que se calcula el n}401merode horas con

�030 29



temperaturas sobre 40°F (4.4°C) necesarias para la madurez, 0 sea el punto éptimo

para la cosecha de una variedad. Con los datos acumulados se pueden escalonar |as

siembras anticipando el tiempo que se requeriré en cada cosecha. Este método

llamados grados hora 0 de unidades de calor y también grados dia es considerado

como el mas e}401cientesi se multiplica por las horas de foto periodo. En todo caso es

necesario hacer célculos para cada Iocalidad, reconociendo que es }402nicamenteuna

manera de hacer una prediccién sobre la posible fecha de madurez y de cosecha.

b. Rendimiento

Rodriguez (1993), a}401rmaque el componente del rendimiento ma's afectado por

la sequia en la arveja es el numero de vainas por unidad de super}401cie,que puede

disminuir por una pérdida de n}402merode yemas }402oralesproducidas por abonos en el

desarrollo del fruto y la semilla.

Cubero y Moreno (1983), mencionan que los rendimientos varian de acuerdo al

tipo de crecimiento del cultivo, tal es asi que en Variedades de enrame se obtiene de 8

a 10 tn.ha"; en Variedades enanas 3.5 a 5 tn.ha" y en Variedades de semi enrame se

puede obtener has 12 tn.ha�034.

Maroto (1986), sostiene que con una fertilizacién de 118 - 16 - 63 kg.ha"de

NPK se obtiene un rendimiento de 4.477 kg.ha�034de vainas y 26.863 kg.ha" de hojas y

tallos. Para una fertilizacién de 108 - 27 - 36 kg.ha" de NPK se obtiene un rendimiento

de 10.000 kg.ha" de arvejas verdes. Para una fertilizacién de 120 - 30 �02475 kg.ha�034de

NPK se obtiene un rendimiento de 3.000 kg.ha" de semillas.
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Landeo (2010), indica en su trabajo, para obtener un mayor rendimiento en

vaina verde es con el uso de tutores, reportando rendimientos en las variedades

Alderman, 8412.5 kg.ha". Remate, 7260.3 kg.ha�034y Usui, 6519 kg.ha", con una

ferlilizacién de 170 �024130 �02490 de NPK.

Morales (2002), repona en su trabajo de investigacién, que las Variedades

Super mejorado y Utrillo muestran superioridad frente a otras Variedades con

rendimientos de 3637.5 y 3442.5 kg.ha�034en grano verde; 6739.4 y 5756.9 kg.ha" en

grano verde mas vaina respectivamente.

Velasco (2004), reporta que obtuvo altos rendimientos en verde con uso de

espalderas, en las Variedades Usui y americana, con 7038.3 y 6935 kg.ha"

respectivamente, y los més bajos rendimientos con las Variedades remate y Rondo sin

espalderas con 4435.6 y 3956.3 kg.ha" respectivamente.
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1.2 Rhizobium

1.2.1 TAxoNoMiA

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

Orden 2 Eubacteriales

Sub Orden : Eubacterineas.

Familia : Rhizobiaceae.

Genero : Rhizobium.

Especie : Rhizobium leguminosarum bv.viceae

1.2.2 DESCRIPCION DE LA SIMBIOSIS LEGUMINOSA - Rhizobium

Thorsten (2002), a}401rmaque los Rhizobium son bacterias Gram negativas,

aerobias, obligadas que perlenecen a la familia Rhizobiaceae. Entre ellos se -

encuentran los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium, estos

microorganismos del suelo forman una asociacién simbiética con distintas especies de

plantas y durante la simbiosis son capaces de Ilevar a cabo Ia }401jaciénde nitrégeno

molecular. En la simbiosis las bacterias se encuentran en las raices de las plantas

dentro de las estructuras Ilamadas nédulos. La planta ni estas bacterias aisladamente

}401janel nitrégeno diatémico (N2) para convertirlo en amonio. La simbiosis es inhibida si

existe un exceso de nitrato o amonio en el suelo. Dentro de los nodulos las bacterias

se convienen en bacteroides que son células més grandes que los Rhizobium y que se

encuentran en el suelo y que Ilevan a cabo Ia }401jaciénde nitrégeno porque son capaces

de formar la enzima nitrogenasa que es responsable de la conversién del nitrégeno

molecular en amonio. Debido a esta simbiosis Ia planta recibe el nitrégeno que puede
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utilizar para si misma, mientras que las bacterias utilizan fotosintatos que Ies

proporciona Ia planta.

La simbiosis

Serrano (1991), mani}401estaque solamente las Ieguminosas son capaces de

utilizar el nitrégeno en forma de nitrato o amonio para la sintesis de compuestos

nitrogenados como |os aminoécidos. En la simbiosis con el Rhizobium se forman

nédulos rizoidales, en los cuales las bacterias simbiéticas }401janel nitrégeno atmosférica

que proporcionan a la planta. Por eso, en presencia de estas bacterias simbiéticas las

Ieguminosas pueden crecer en suelos que no tienen su}401cientenitrato o amonio para un

desarrollo normal de la planta. Por esta razén |os Rhizobium pueden ser utilizados

como inoculantes para mejorar el crecimiento de las Ieguminosas en Iugar de abonos.

Por otro Iado, las bacterias utilizan moléculas de la planta y de esta forma, ambos

�034socios�035tienen una ventaja de la simbiosis.

1.2.3 IMPORTANCIA DE LA FIJACION DE NITROGENO

El Centro lnternacional de Agricultura Tropical (1987), menciona que el

nitrégeno esta presente en los tejidos verdes de las plantas en concentraciones

relativamente altas (entre 1 y 4%), y en algunas semillas en concentraciones aun

mayores por lo cual se le considera un macro nutriente primario junto con el fésforo y el

potasio, casi todo éste elemento se encuentra en la materia organica, y anualmente

sélo se mineraliza �034unapeque}401afraccién de 1 a 3% del nitrégeno total. debido a esta

liberacién lenta del nitrégeno organico, el nitrégeno frecuentemente se convierte en un

elemento limitativo para la produccién de los cultivos.
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La }401jaciénbiolégica de nitrégeno es un proceso que implica una alta demanda

de energia, pero en este caso se obtiene de la radiacién solar en condiciones

ambientales de temperatura y presién. Esto es posible debido a la presencia de la

enzima nitrégenasa, catalizadora de la reaccién. De aqui se origina Ia importancia que

tiene el proceso de la }401jaciénbiolégica de nitrégeno para la agricultura, y la necesidad

de desarrollar una lecnologia adecuada para maximizar e! aprovechamiento de este

recurso.

Alexander (1980), mani}401estaque el constante agotamiento de las fuentes de

nitrégeno del suelo y la necesidad de producir mas, ha dado Iugar a un creciente

interés por conservar la reserva limitada del elemento. A causa de que sélo una

fraccién de la necesidad total de nitrégeno para la agricultura de los fertilizantes

naturales y sintéticos, la porcién sobrante debe satisfacer a partir de las reservas del

suelo y a través de la }401jaciénbiolégica del N2.

La }401jaciénde N2 por Ieguminosas su}401cientementenoduladas es apreciable,

bajo condiciones éptimas, puede obtenerse:

Alfalfa 125 - 335 kg de N2 Fijado/ha/a}401o

Trébol rojo 85 �024190 kg de N2 Fijado/ha/a}401o

Soya 65 - 115 kg de N2 Fijado/ha/a}401o

vArveja 90 - 155 Kg de N2 Fijado/ha/a}401o

El fésforo y el potasio, tienen in}402uenciadirecta en las ganancias del nitrégeno y

en la produccién de ieguminosas.
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1.2.4 INVASION DEL Rhizobium A LA PLANTA

Thorsten (2002), mani}401estaque la invasién de la planta se Ileva a cabo a través

de los pelos radiculares. Las bacterias inducen a una curvacién de esos pelos

mediante el contacto con la planta y la produccién de metabolites nod. Las bacterias

invaden |as plantas mediante el desarrollo de canales de infeccién, por lo que se

forman tfmeles transcelulares. Durante Ia penetracién, y la simbiosis, |as bacterias no

quedan alojadas directamente dentro de! ciloplasma de las células de Ia planta

hospedadora, sino que permanecen alojadas en �034vesiculas"rodeadas por una

membrana derivada de la membrana citoplasmética de la célula de la planta.

1.2.5 FACTORES QUE AFECTAN LA SIMBIOSIS LEGUMINOSA �024Rhizobium

La nodulacién de Ias Ieguminosas se ve in}402uidapor un gran n}401merode factores

de los cuales mencionaremos a los principales:

a. Acidez del suelo

Graham. (1977) y Day (1979), mencionan que las condiciones de acidez del

suelo tienden a Iimitar no solamente la nodulacién, también |as capas inoculadas.

Asimismo pueden esperarse problemas en la inoculacién de la leguminosa cuando el

pH se acerca a 5.2; también hace mencién que el efecto del pH se complica por el

aumento que puede ocurrir en los niveles de aluminio o manganeso. también por

de}401cienciade molibdeno, y una manera de limitar este problema es revestir Ia semilla

inoculada con CaCO3 o roca fosférica. creando asi un microclima alrededor de la

semilla que no es écida.
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b. ln}402uenciadel clima y suelo

Santillana (2001). mani}401estatanto la sobrevivencia del rhizobio como la

inoculacién, son Iimitadas cuando Ia temperatura en el suelo sobrepasa los 40°C., la

presencia de materia orga'nica puede contrarrestar parte de los efectos negativos. La

cantidad de N }401jadopor una Ieguminosa en sistema de Iabrénza cero es més grande

que un cultivo con el sistema de Iabranza tradicional. Esto se debe en gran medida a la

capa super}401cialde rastrojo en el sistema de Iabranza cero, que favorecen tanto la

temperatura como la conservacién de la humedad del suelo. El funcionamiento del

proceso de la Fijacién Biolégica de Nitrégeno es afectado tanto por exceso de agua

(encharcamiento) como por falta de agua.

Dentro del rango de condiciones edé}401casque afectan Ia simbiosis, la acidez es

una importante Iimitacién. La elevada concentracién de protones (H�031)restringe en

forma directa la sobrevivencia rizobiana, como también el desarrollo radicular de la

planta. Ademés los bajos valores de pH generalmente vienen asociados a la toxicidad

de Al y Mn y de}401cienciade Ca y Mo. El calcio juega un rol especi}401coen la adhesién de

rizobios en el pelo radicular y el Molibdeno forma parte de la enzima nitrogenasa.

Day (1979), menciona que la temperatura de la raiz afecta mucho en el n}402mero

de nédulos que forman |as Ieguminosas, pero la temperatura del aire tiene menos

efecto. Ademés indica que la temperatura éptima para la nodulacién y }401jaciéndel

nitrégeno, durante el crecimiento precoz por las especies de zonas templadas es entre

20 �02425°C y por las espécies tropicales de 25 - 35°C, ademés |os limites de

temperatura en que se encuentra Ia nodulacién efectiva dependen de las especies y

esta controlado genéticamente por el huésped y el rhizobio. Re}401ereademés a la
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humedad del suelo en el cual considera el desarrollo de los nédulos es mas afectado

por el estrés del agua que el proceso de infeccién; argumentan adema's que en

condiciones de exceso de agua, |as Ieguminosas no nodulan y si Io hacen, es en

reducido mlmero y tama}401ode nédulos, ademés disminuyen Ia actividad de la }401jacién,

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

c. Factores nutricionales

Graham (1977), se}401alaque es sumamente importante Ia in}402uenciade la

nutricién mineral en la nodulacién y }401jaciéndel nitrégeno en Ieguminosas, cualquier

de}401cienciao toxicidad que afecte a la planta causaré problemas de }401jacién.Asi mismo

el P y S son necesarios principaimente en el suministro de energia al nédulo, también

aumenta la infeccién y en su ausencia |os nédulos se mantienen peque}401osy no }401jan

nitrégeno. El Molibdeno es indispensable en la }401jaciéndel nitrégeno, el Cobalto se

encuentra en el nédulo en forma de vitamina B12 pero su funcién es aun desconocida.

d. Productos agropecuarios y agentes téxicos

Graham (1977), indica que los herbicidas, insecticidas y hormonas para las

plantas, aplicada a una dosis recomendada, no da}401anIa inoculacién ni al Rhizobium en

e| suelo. En cambio |os fungicidas tienden a ser téxicos, especialmente los que

contienen mercurio y cobre y pueden ocasionar seria fallas en |a nodulacién, si se

presentara 0 es necesario tratar |as semillas para evitar problemas de hongos debe en

lo posible reducir el tiempo de contacto entre el fungicida e inoculante.

e. Limitaciones agronémicas

Santillana (2001), mani}401estaque factores ambientales e intrinsicos de la planta
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y la bacteria, Iimitan el funcionamiento adecuado de la simbiosis.

Planta y Bacteria

Existe una diferencia entre la especi}401cidadde la relacién entre planta y bacteria,

esta especi}401cidades uno de los factores en base a los cuales se puede pronosticar el

desarrollo de la simbiosis efectiva en el campo. Las cepas del rhizobio se caracterizan

por cuatro propiedades:

- La Especi}401cidad;es la propiedad por la que el rhizobio infecliva selectivamente

una planta huésped.

- La Infectividad; es la capacidad de formar nédulos.

- La Efectividad; es la capacidad de }401jarnitrégeno.

- La Competitividad; es el poder de sobre vivencia en el suelo y competir con

otras cepas para infectar la raiz.

En base a numerosos experimentos Ia FAO ha clasi}401cadoen tres categories, la

cual se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro O1: Grado de especi}401cidadentre leguminosa y Rhizobium.

Tipo de Especies de leguminosa

especificidad

Caupl vigna ungu/culat

Baja Kudz}402 Pueraria Phaseoloides.

Arveja Pisum sativum

Haba Vicia faba. _

Frijol Phaseolus vulga}401s.

Moderada Guandul Cajanus cajan

Centrosema Centrocema pubescens.

Soja Glycine max.

Alta Alfalfa Medicago sativa.

Garbanzo Cicer arietinum.

Tréboles Trifolium sp
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Las plantas Ieguminosas como la arveja, frijol, haba, etc. }401janun promedio

anual de 200 a 250 kilogramos de nitrégeno por a}401oy por hecta'rea, dependiendo de

las condiciones como; especie, humedad, inoculacién. etc. Con |as que se cuente.

Graham (1977), indica una vez establecido en el suelo |os rhizobios, son de una

existencia sapro}401tay sobreviran varios a}401os,aun si la presencia de su hospedero.

Cuando estas cepas nativas del suelo tienen alto grado de efectividad con la

leguminosa sembrada, no existen problemas. El problema resulta cuando no son

e}401cientesaun siendo capaces de fonnar nédulos.

f. Fertilizacién e inoculacién

Una frecuente de}401ciencianutricional es e| fésforo. Este es utiiizado para el

desarrollo radicular. Como las Ieguminosas requieren cantidades relativamente

mayores, hay problemas cuando el suelo tiene menos de 10 ppm de fésforo asimilable.

Una planta leguminosa puede nutrirse con nitrégeno via absorcién de nitrato o

amonio del suelo y via }401jaciéndel nitrégeno atmosférico. Suelos que presentan

Iimitaciones como acidez o de}401cienciade fésforo no permiten la plena expresién del

potencial de Fijacién Biolégica de Nitrégeno. Para esto sirve el encalado y la aplicacién

de un fertilizante fosforado.

1.2.6 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION LEGUMINOSA �024Rhizobium

Estudios en campo de Ieguminosas con baja productibilidad revelaron la

ausencia de nédulos debido a la falta de inoculacién, las cuales disminuyen el

rendimiento de las Ieguminosas (Evans, 1983).
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Otra importante razén de la inoculacién con Rhizobium es la rapidez y

abundancia de su desarrollo, estimulacién mediante az}401carespentésidos limites de

tolerancia al pH, temperatura y la produccién de H28 (Cabrera. 2002).

Sanchez (2004), indica que la mejor férmula de abonamiento sin inoculacién es

de 125 - 60 - 40 de NPK para una cosecha en verde de 12 tn.ha�034,sin embargo, es

inferior a comparacién con un cultivo de arveja inoculado con Rhizobium que supera

las 12 toneladas y que es justi}401caday econémicamente rentable

En la variedad Remate, con la cepas de Rhizobium Le 1 y Le 104, se reporté

rendimientos superiores frente a otros con 12.7 y 12.3 tn.ha�034de arveja en vaina verde,

respectivamente con un nivel de abonamiento de 00 �02450 - 30 de NPK. (Cabrera,

2004).

Los mejores rendimientos que se obtuvieron en el cultivo de dos Variedades de

arveja son las que fueron inoculadas con Rhizobium frente a otros tratamientos sin

inoculacién y al testigo, lo que justi}401cael uso de inoculantes (Jayo, 2004).

El Rhizobium es imponante, para la agricultura porque puede ser utilizado como

biofertilizantes. La }401jaciénde nitrégeno en la simbiosis rhizobio - leguminosa es de

considerable importancia en la agricultura, porque causa un aumento signi}401cativodel

nitrégeno combinada en el suelo.

Dado que la carencia de nitrégeno suele darse en suelos desnudos y sin

abonar, las Ieguminosas noduladas ofrecen una ventaja selectiva en tales condiciones

y pueden crecer bien en zonas donde no lo harian otras plantas. El Rhizobium fue la

primera bacteria producida a gran escala y se ha a}401adidocomo inoculante durante 105
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a}401osa diversos cultivos agricolas, con éxito.

El uso indiscriminado de fedilizantes nitrogenados en la agricultura causa

graves problemas de contaminacién. No todo el fertilizante que se aplica es

aprovechada por la planta sino que en una cuantia importante acaba en lagos y

Iagunas.
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

2.1.1 Ubicacién

E! presente trabajo experimental se realizé en localidad de Santa Inés, ubicado

geogré}401camentea 13° 18.625�030Latitud Sur y 74° 18.668�030Longitud Oeste a una

Altitud de 3643 msnm, del distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento

de Ayacucho.

2.2 CARACTERiST|CAS DEL TERRENO

2.2.1 Historia del terreno

VEn Santa Inés las éreas de sembrios son Iaderas, con pendientes de 5 a 30%;

el terreno experimental en la que se realizé el trabajo de investigacién estuvo en
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descanso por dos a}401os.

2.2.2 Anélisis fisica quimico del suelo

Para determinar |as caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se realizé el

ana'|isis respectivo, para lo cual se tomé una muestra homogénea del per}401la una

profundidad de 20 cm. Previamente se homogenizé y se tomé un kilogramo de suelo

para Iuego ser Ilevado al Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas �034NicolasRoulet" del

Programa de lnvestigacién en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga, cuyos resultados e interpretacién se presentan en el siguiente

cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Anélisis fisico - quimico del suelo. Santa Inés, (Vinchos �024Ayacucho)

Resultados

Caracteristicas lnterpretacién

Anélisis Fisico

Arena (%) 38.39

Limo (%) 32.40 Hidrémetro Franco Arcilloso

Arcilla (%) 29.21

Anélisis Quimico

pH H20 5.1 Potenciometrla Acido

M.O (%) 4.41 Walkley y Black Alto

Nt (%) 0.22 Semi-microKjeldah| Alto

P disponible (ppm) 11.93 Bray- Kurtz I Bajo

K disponible (ppm) 80 Turbidimetria Bajo

CIC (meqI100 gr.): 26 Complexometria Alto

Calcio 6.96

Magnesia 0.49

Potasio 0.41
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En el cuadro 2.1, se observa que el contenido de materia orgénica es alto con

4.41%, que esta dentro del rango de 3 a 5% propuesto por Iba}401ezy Aguirre, (1983) al

igual que el N- total que es de 0.22. Se aprecia que el contenido de fésforo es bajo con

11.93 ppm, que esta en el rango de 5 �02412 ppm. Y el potasio es bajo con un nivel de 80

ppm. Seg}401nel Programa de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga, el pH con 5.1 es écido, (lbé}401ezy Aguirre, 1983). Una manera

de superar este problema en el cultivo de arveja es revestir |as semillas inoculadas con

Carbonate de calcio (CaCO3) o roca fosférica, creando asi un microclima alrededor de

la semilla que no es écida (Soto, 1985).

En el anélisis flsico del suelo, el contenido de arena, limo y arcilla es 38.39,

32.40 y 29.21%, respectivamente y es clasi}401cadocomo un suelo de textura Franco �024

Arcilloso; y este suelo es considerado apropiado para el cultivo de arveja.

Por tanto, Ia férmula de abonamiento se calculé teniendo en cuenta el anélisis

de suelo y la extraccién de nutrientes del cultivo de arveja, (125 �02445 - 90 kg.ha" de N,

P205 y K20), para un rendimiento de 10 tn.ha" de vaina verde de acuerdo a lo

propuesto por Ibé}401ezy Aguirre (1983), cuyo resultado fue Ia siguiente:

Férmula calculada : 159.71 - 136.28 - 33 kg.ha�0301deN. P205 y K20

Férrnula recomendada: 160 - 140 - 40 kg.ha�034deN, P205 y K20
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2.3 CONDICIONES METEREOLOGICAS

Los datos meteorolégicos fueron proporcionados por el Observatorio

Climatolégico de Putacca, del Proyecto Especial �034RioCachi�035,Coordinadora de

Actividades de la Gerencia de infraestructura del Gobiemo Regional de Ayacucho,

datos que sirvieron para la elaboracién del Balance Hidrico, de acuerdo a la

metodologia de la ONERN (1986).

En el cuadro 2.3 y gré}401co2.3, se observan los datos de temperatura promedio

mensual maximas, media y minimas (°C), asi como la precipitacién (mm) promedio

mensual.

La temperatura méxima promedio es de 2153 �034C,Ia temperatura minima

promedio es de -3.02 �034Cy con una temperatura media promedio de 9.25 °C

La evapotranspiracién potencial anual es de 541.78 mm y la precipitacién anual

es de 1271.20 mm., siendo los meses de diciembre a marzo del 2008 la mayor

precipitacién, observéndose un exceso de humedad en estos meses y en los meses de

noviembre del 2007 y abril a setiembre del 2008 una escasa precipitacién. Teniendo

dé}401citde humedad en los meses noviembre del 2007 y de abril a setiembre del 2008.

El experimento de condujo en la época de lluvias por ello no se realizé ning}402nriego.
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2.4 MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utillzaron cinco Variedades de arveja; Remate, Usui, Ep�024326,Utrillo y Criolla,

que fueron adquiridas de los productores de la zona de Vinchos, que trabajan con el

proyecto �034Desarrollode los Cultivos y la Agroindustria de Cereales y Ieguminosas en

Comunidades Alto Andinas de la Provincia de Huamanga�035,productores dedicados a la

produccién de campos semilleros y comercializacién del cultivo de arveja.

-1- Caracteristicas de las Variedades en Estudio

Variedad Remate

super}401ciede la semilla : Lisa

Color de semilla : Crema

Peso de 1000 semillas : 279.2 gr.

Color de }402or : Blanca

Precocidad : Precoz

Variedad Usui

Super}401ciede la semilla : Lisa

Color de semilla : Crema con hilum negro

Peso de 1000 semillas : 284.4 gr. v

Color de }402or : Blanca

Precocidad : Semi tardio
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Variedad Early (Ep-326)

Super}401ciede la semilla : Rugosa

Color de semilla : Verde claro

Peso de 1000 semillas : 186.3 gr.

Color de }402or : Blanca

Precocidad : Precoz

Variedad Utrillo

super}401ciede la semilla : Rugosa

Color de semilla : Verde claro

Peso de 1000 semillas : 240.7 gr.

Color de }402or 2 Blanca

Precocidad : Precoz

Variedad Criolla (Blanca comlfm)

super}401ciede la semilla : Lisa

Color de semilla : Crema

Peso de 1000 semillas : 250 gr.

Color de }402or : Blanca

Precocidad : Tardio
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2.5 FACTORES EN ESTUDIO

a. Variedades (V) : Parcelas

V13 Remate

V22 Usui

V32 Early (Ep -326)

V42 Criolla (Blanca Comtm)

V52 Utrillo

b. Fertilizacién (F) : Sub parcelas

fo: Sin fertilizacién

f1: Con fertilizacién (00 - 140 - 40 kg.ha�034deNPK + Rhizobium)

f2: Con fertilizacién (160 �024140 �02440 kg.ha"de NPK)

2.6 TRATAMIENTOS

COMBINACION DESCRIPCION

2
I U5�034S�030�034�030°�034i"Za°*°"
I EH26 $�030"�030e'�034"=a°�030°"
1
i �035""'°5�030"'e"�034�030Za°*°�034 �030
i Remate con fertilizacién (PK + Rhizobium)

] Usui con fenilizacién (PK + Rhizobium) \

EP- 325 con fertilizacion (PK + Rhizobium)

Criolla con fertilizacibn (PK + Rhizobium)

Utrillo con fenilizacién (PK + Rhizobium) l

�030 w~<~PK> 1

Early (Ep- 326) con fertilizacién (NPK) I

Utrillo confer1i|izacién(NPK) �030
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2.7 DISENO EXPERIMENTAL

El dise}401oexperimental empleado fue el de parcelas divididas donde |as

Variedades se le adjudicaron a las parcelas y los tipos de fertilizacién a las

subparcelas, siendo Ios tratamientos en un namero de 15 por repeticién, que se

distribuyé en el campo experimental en 3 bloques completos al azar.

El modelo aditivo lineal para este dise}401oes:

MODELO ADITIVO LINEAL (MAL)

Yijk: p. + ak + Bi + (113) ik + 6] + (B6)ij + zijk

Donde:

Yijk : Variable de respuesta del i-ésimo nivel de a, j �024 �031

ésimo nivel de b, en el k �024ésimo bloque.

p. : Media general.

ark : Efecto del k �024ésimo bloque.

Bi : Efecto del factor �034a�035.

(u}401)ik : Error de parcelas.

5j : Efecto del factor �034b".

([36)ij : Efecto de la interaccién de los factores a y b.

aijk : Error de las sub. Parcelas. »
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2.8. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a. De las parcelas

N° total de parcelas 2 15

N° de parcelas por bloque 2 5.0

Largo de parcela 2 8.4 m

Ancho 2 6.0 m

Area de parcela 2 50.4 m2

b. De |as subparcelas

N° total de sub-parcelas 2 45

N�034de sub-parcelas por bloque 2 15

Largo de la sub- parcela 2 6.0 m

Ancho de sub- parcela 2 2.8 m

Area de sub- parcela : 16.8 m2

N�035de surcos por sub- parcela 2 4.0

Distancia entre surcos : 0.70 m

Distancia entre golpes : 0.30 m

N° de semillas por golpe 2 3.0

c. De Ios bloques

N° de bloques 2 3.0

Largo 2 42 m

Ancho 2 6.0 m

Area de bloques 2 252 m2

d. De |as calles

N° de calles 2 2.0

Largo 2 42 m

Ancho 2 10 m

Area total de calles 2 84 m2 .

e. Del experimenta

Area total : 840.00 m�030

Area efectiva 2 756.00 m�031

52



E

3 -g ..

S �030S

r\»'% s =
K 5

8'

 

sf

§§

�030: *9 m
3 In

§ -.:

:3. ~.: §

Lu E -.9

$ *9 3�034
-as u% 5 N
\ <3 *~

;; «2-
S e 3* _
3 -..

E \

8 ~ -°
ll:

< ~ E. �024~
0 "�030 3�031

0

E 3 N E
5.�030 E �034�030S:

s F '
~.. 3 ,3 Q

E -:

E N L

�034 N
E 1 �035�030

N 3 - L

V L�035 '-
2 c Q g N
I434 "'4 O k

n: " N ..
E �030~ ~

-.9 "J "3

1.�030; -.5

:

D: S �030S

W \

.§ - ~=
'6 >" \

D. 1' �030r3�030; 3 -.2�030 §_ V° 3 \ E, -4:

Q 3 2

E '3 *9 3
In Su ~.: 0 Q

7. ~\$\ 2 �034

E ~£�030 3
E '9. *9 1; § IJ24

e 3 e - i_\

0 4 2 �034~

2

4

\ V�030 3

-..- E �034 8 4�030

D < Q �030x

o �034�030S
N 2 \'

an E
.2: 2

LL]

I:E -.9



g. Croquis de Parcela

8.4 m

2.8 m 2.8 m 2.8 m

6.0m '

SUB PARCEM3

. WA 1 ARC =

h. Croquis de sub parcela (unidad experimental) .

I . ..
2.8 m 5/

6.0 �031 
<�024><�024:~><�024-+<�024�024><�024>

0.35m 0.7 m 0.7 m 0.7 In 0.35 m
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2.9 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a. Preparacién del terreno

Se realizé el 23 de noviembre del a}401o2007, con pasadas de arado de disco

de tractor y el 23 se diciembre se realizé Ia cruza con rastra, seguidamente se

realizé el desterronado, mullido y nivelado del campo experimental en forma

manual, utilizando picos y rastrillos, con la }402nalidadde proveer a la semilla |as

condiciones més éptimas para su crecimiento y desarrollo.

b. Marcado del terreno experimental

Esta labor se realizé el 31 de diciembre del a}401o2007, delimiténdose Ios

bloques, |as parcelas, subparcelas y calles de acuerdo al dise}401ode croquis del

experimento. para Io cual se usé yeso, cordel, wincha y estacas de madera.

c. Surcado

El surcado se realizé el 31 de diciembre del a}401o2007, actividad realizada

manualmente utilizando picos, cordel, teniendo en cuenta |os distanciamientos

establecidos entre surcos (0.70 m). a una profundidad de 15 cm, aproximadamente.

d. lnoculacién con Rhizobium

La inoculacién de semillas de las cinco Variedades se realizé el 30 de

diciembre del 2007, siguiendo el siguiente procedimiento:

Se preparé una solucién azucarada al 10% (100 gr. de az}402carpor litro de

agua), sobre esta solucién se vertié el inéculo Rizomack especi}401copara el cultivo

de arveja, En la que se mezclé el inoculante con la solucién azucarada; hasta

formar una suspensién del inéculo, sobre éste se vedié la semilla y se removié con

55



la mano hasta que la semilla quedé uniformemente humedecida; sobre la semilla

humedecida con inéculo se vertié el carbonato de calcio (CaCO3), en la que se

removié répidamente hasta que las semillas quedaran peletizadas con el carbonato

de calcio, después de ello se dejé orear durante 24 horas para realizar Ia siembra.

e. Siembra

La siembra se realizé el 31 de diciembre del 2007; esté actividad se realizé

distribuyéndose Ia semilla por golpes a 0.30 m de distancia en el costillar del surco,

y a razén de 4 semillas por golpe; teniendo una densidad de 157 133 semillas por

hectérea, para cada una de las Variedades en estudio.

La cantidad de semillas de arveja se calculé tomando en cuenta el peso de

1000 semillas, porcentaje de germinacién, porcentaje de pureza de las semillas,

habiéndose utilizado por tratamiento Io siguiente:

Cuadro 2.3: Densidad de semillas (kg.ha") en las Variedades utilizadas

VARIEDAD N° de semlllaslha Kg. de semillalha

Arveja Variedad Remate 157 133  

E

Arveja Variedad Criolla 157 133
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f. Fertilizacién

La fer}401lizaciénse realizé el mismo dia de la siembra, el 31 de diciembre del

a}401o2007, se realizé en base a los resultados de| anélisis de suelos y la férmula

calculada. Después de realizar el surcado se realizé el abonado a razén de (160 -

140 - 40 kg.ha�0301deNPK), férmula recomendada de acuerdo al anélisis del suelo y a

la extraccién de nutrientes por el cultivo. Aplicando la mezcla de los fertilizantes en

golpes y en el fondo del surco.

Los fertilizantes usados fueron Urea (45% de N). SL':per fosfato triple de

calcio (46% de P205) y Cloruro de Potasio (60% de K20), Ia dosis de Urea fue

fraccionada en dos, la primera mitad se aplicé a la siembra y la otra mitad al

aporque.

g. Aporque y control de malezas

Se realizé el 26 de enero del 2008, cuando |as plantas tenian

aproximadamente entre 25 y 30 cm. de altura. A la vez se aplicé Ia segunda dosis

, del nitrégeno, en e! momento también se realizé el contro! de malezas, de manera

mecénica haciendo uso de los azadones; actividad realizada por evitar la

competencia de las malezas con el cultivo, evitando que las plagas y enfermedades

se hospeden en las malezas atacando el cultivo de arveja.

h. Riego

No se efectué, ya que el experimento se condujo en época secano bajo la

presencia de Iluvias.

i. Control fitosanitario

El control }401tosanitariose realizé para evitar el ataque de plagas y
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enfermedades, esta labor estuvo determinada por la presencia de plagas y

enfermedades durante el periodo vegetative del cultivo. Se efectué tratamientos

preventivos, curativos y nutricionales, previa evaluacién de los da}401oscausadas por

plagas o enfermedades, para ello se utilizan productos quimicos menos téxicos, y

acordes a la zona.

Plan de control fitosanitario utilizado en el cultivo de arveja

Primera aplicaciénz Se realizé el 15 de enero del 2008.

UNIDAD DE
CONTROL MEDIDA

PRODUCTO

Gusano detierraytrips 500 ml/cil

We-A <Adhere~te>�0305°m'/C"

Segunda aplicacién: Se realizé el 11 de febrero del 2008.

UNIDAD DE
PRODUCTO CONTROL MEDIDA  

Folicur 250 EW aliemarfa y cercospora 200 ml./cil

Gusanode}401erraytrins 500 ml/C"
Oligomix (Micro nutrientes)�024�0340.5 Kg/ha

we-A<Auneren=e> D somvcn

Tercera aplicaciénz Se realizé a inicios de }402oracién,el 30 de marzo del 2008.

UNIDAD DE
PRODUCTO CONTROL MEDIDA 

AIteman�031a,septon�031a(curative) 200 ml./cil

Wuxal Ca y B (N-MgO 500 H .|
_Ca0yM.E) Lt m on
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Cuarta aplicacién: Se realizé, el 10 de abril del 2008.

UNIDAD DE

 
Wuxal Potasio suspensién N-K20 �024 .

j. Cosecha

La cosecha se realizé en vaina verde iniciéndose el 4 de mayo del 2008.

Para Ia recoleccién se utilizaron jabas de pléstico de 20 Kg. La cosecha se efectué

en forma escalonada a medida que las vainas iban madurando, habiendo realizado

una cosecha por Variedades; Iuego |as vainas se pesaron para estimar |os

rendimientos.

2.10 VARIABLES EVALUADAS

2.10.1 Variables de Precocidad

Para la evaluacién de las variables de precocidad se tomé en cuenta el

namero de dias transcurridos de la siembra hasta que el 50% + 1 de las plantas de

cada unidad experimental, que presentaron el estado fenolégico motivo de

evaluacién, siendo |os siguientes:

- Dias a la emergencia

- Dias a la formacién de zarcillos

- Dias a la }402oracién

- Dias a inicio de cosecha

2.10.2 Variables de Rendimiento

a. N}402merode vainas por planta

Se tomé como referencia 20 plantas elegidas al azar en cada subparcela, y

59



se conic�031)el numero de vainas, obteniéndose al }401nalel promedio de vainas por

planta.

b. Longitud de vainas

Se evalué Ia medida de 20 vainas tomadas al azar; midiéndose desde la

base hasta el épice de las vainas y el promedio se registré como resultado de la

unidad experimental.

c. Niiimero de granos por vaina

Se conté el nomero de granos por vaina tomando |as mismas vainas de la

evaluacién anterior.

d. Peso de vaina verde por planta

Resulté del peso promedio vainas de 20 plantas tomadas al azar por cada

subparcela.

e. Rendimiento total de vaina verdes kg.ha"

Se obtuvo a par1ir del total de vainas cosechadas de los surcos centrales de

cada unidad experimental (subparcelas), el cual se realizé de manera escalonada y

cuando estas han alcanzado el Ilenado total, |os cuales fueron inferidos a kg.ha".

2.10.3 Simbiosis leguminosa �024Rhizobio

Se evalué en el momento de la }402oracionde cada variedad. considerando

tres plantas por tratamiento de acuerdo a los siguientes para'metros:

a. Ubicacién de nédulos

Se determiné de acuerdo al Iugar donde hubo mayor presencia de nédulos,

siendo en la raiz principal de la corona o raices secundarias o laterales.
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b. N}401merode nédulos

Se determiné por planta mediante un conteo simple.

c. Tama}401ode nédulos

Se clasi}401céde acuerdo a la siguiente escala:

- Grandes

- Medianos

- Peque}401os

d. Color de nédulos

Se clasi}401céde acuerdo a los colores internos: rojo, rosado, verde, blanco,

negro.

e. Forma de nédulos

Se clasi}401céde acuerdo a las siguientes formas; acorralados, redondas,

alargadas o rami}401cadas.

2.11 MERITO ECONOMICO

La rentabilidad econémica se calculé utilizando la siguiente férmulaz

% R = (Utilidad netalcosto total) "' 100

2.12ANi\LlSlS ESTADiSTlCO

Se realizé el Anélisis de Variancia correspondiente a las variables de

precocidad y rendimiento. De acuerdo a los resultados de este anélisis se

sometieron a la prueba de contrastes de promedios, utilizando Ia prueba de Tukey.
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 3.1, se muestra los cuadrados medics de las variables de

precocidad de cinco Variedades de arveja, donde se observa que en la fuente de

variacién de variedades y fertilizacibn existe una alta signi}401caciénestadistica para

las variables de dias a la formacién de zarcillos, }402oraciény dias a inicio de cosecha.

Los coe}401cientesde variabilidad oscilan entre 0.57 y 2.5% que se encuentra dentro

del rango permisible (Ca|zada, 1970).

Cuadro 3.1: cuadrados medios del anélisis de Varianza de las variables de

precocidad en cinco Variedades de arveja. (Vinchos �024Ayacucho)

. Dias a la Dias a
. Dlasala .. Dlasala . . .

II
II

}402jll}402}402}402
lI@E1

-nreracei6n<v>'<F) II
%I3�024ElE}402®
l 
Z}401j}402l
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En la variable donde se encontré significacibn estadistica se prooedib a

realizar la prueba de Tukey (0.05).

3.1 DIAS A LA FORMACION DE ZARCILLOS

40. .""- an I II ° vsss 3�0343�035

as.» / . r 1 / ~ 1
191 231 I

30.0 �031�030/ '

25.0 V �030 �030_ I

§ 20.0 3 _ _

15.0 �030�031 I �031 �030 '

10.0 C G �030 ' �031 I

s.o ' 0 " I
0 .- /./�031./�030./././ /;

Onolh uuuno auzs Usui Remain n :2 to

L Vulodllcs ruuuuuon J

Gra}401co3.1: Prueba de Tukey de dias de formacién de zarcillos en cinco

varledades de arveja y tres tipos de fertilizacibn, Vinchos (3643

msnm) �024Ayacucho.

En el gra}401co3.1, se muestra la prueba de Tukey de dias a la fonnacion de

zarcillos de cinco Variedades de arveja. donde se observa, una diferencia

estadlstica entre variedades. alcanzando |a mayor precocidad con la variedad

Remate con 28.7 dlas y la variedad mas tardla fue la Criolla con 38.0 dias; mientras

que para los tipos de fertilizacion con la fo (sin fertilizacién). se alcanza mayor

precocidad con 32.9 dias, seguido por la f, (160 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK) y la f.

(00 - 140 - 40 kg.ha" de NPK + Rhizobium) con 33.8 y 34.0 dtas, respectivamente,

no habiendo diferencias entre las dos fertilizaciones. Los resmtados obtenidos con

la to (sin fenilizacion) se deben posiblemente a la falta de nutrientes en el suelo.

puesto que no se apliob fertilizantes.
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E! CIAT (1970), indica que la precocidad de la fase de ctecimiento y

desarrollo esta detenninada por la variedad, pero la duracién de las fases de

crecimiento y desarrollo puede variar en diferentes zonas para una misma variedad,

estas. in}402uenciadosbésicamente por factores climéticos y de caracteristicas del

suelo en que se cultiven.

3.2 DIAS A LA FLORACION

I 115:: �030
= 120.0 »

{ 1oo.o 4

a we 7�0342» / / / r
I / 1 I

I 5�030!we �030 :
. . , . .

40.0 " D V I . a 3 �030

9 20.0 ° ° d °

�030 0 / L /' �030/�030 / ,v ,1 l

�030I C}402ollaUsui S-3.8 Utrillo Rnmatl I2 11 HI

5 Variedades Fonulnclbn

L_, __ _ _ _ ._T . _._:T _ ,_.,7 ., 7,_.j__ A

Gra}401co3.2: Prueba de Tukey de dias a la floracién en cinco Variedades de

arveja y tres tipos do fertilizacibn, Vinchos (3643 msnm) �024

Ayacucho.

En el grafico 3.2. se observa Ia prueba de Tukey de dias a la floracién,

donde se muestra que existe diferencia estadlstica entre Variedades siendo la mas

precoz la variedad Remate con 66.3 dias, seguido por las Variedades Utrillo y Ep-

326 can 71.6 y 71.6 dias respectivamente, no habiendo diferencia estadlstica entre

estas dos Variedades. y la més tardla resultb Ia variedad Criolla con 115.7 dias.

esto posiblemente debido a las caracterlsticas varietales de cada variedad.

Mientras que para los tipos de fertilizacién con la f. (00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK +

Rhizobium). se alcanza al estado de }402oracionen 80.3 dias después de la siembra at
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igual que la f; (160 �024140 - 40 kg.ha" de NPK). con 80.4 dias. mientras que la fo (sin

fertilizacién), alcanzé a los 79.4 dias. La precocidad alcanzada por la fa (sin

fertiiizacién) se debe posiblemente a la falta de nutrientes en el suelo, ya que ello

puede acelerar que el cultivo alcance répidamente la }402oracién,debido a que las

plantas tratan de cumplir con su ciclo vegetativo frente a la presencia de cualquier

factor desfavorable estrés.

Pariona (2002), repodé en las Variedades Usui y Alderman. 69.8 y 70.5 dias

a la }402oracién,respeciivamente. Los va|ores obtenidos en el presente experimento

son ligeramente superiores a lo hallado por Pariona (2002), debido posiblemente a

las condiciones edafocliméticas del Iugar.

Sanchez (2004), a}401rmaque la precocidad en la variedad Usui con 53.8 dias

y Blanca com}401ncon 62.8 dias, se debe probablemente al potencial génético de la

variedad, que se puso en mani}401estocuando |as condiciones edafocliméticas han

sido propicias para este cultivo.

Palomino (2008). indica que la etapa de }402oraciénesta in}402uenciada

bésicamente por las caracieristicas de la variedad, época de siembra y Iugar. La

}402oraciénes una etapa fenolégica del cultivo que indica con mayor certeza la

precocidad de esta
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3.3 DIAS A INICIO DE COSECHA

' 160.0 ,5�035 '
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Gra}401co3.3: Prueba de Tukey do dias a inicio de cosecha en cinco Variedades

de arveja y tres tipos de fertilizacién. Vinchos (3643 msnm) �024

Ayacucho.

En el gra}401co3.3. se observa Ia prueba de Tukey de dias a inicio de cosecha.

donde muestra una diferencia estadistica entre Variedades, alcanzando mayor

precocidad con la variedad Ep-326 con 121.6 dias seguido por las Variedades Utrillo

y Remate oon 132.3 y 134.4 dias respectivamente, y la mas tardla con 162.3 dias

resulto la variedad Crioila. Para |os tipos de fenilizacién con la fa (sin fenilizacién) se

obtuvo 139.9 dias a la cosecha, siendo la mas precoz que los otros tipos de

fenilizacién. Esta precocidad se debe a que el cicio vegetative se acelera

posiblemente a la falta de nutrientes. La fertilizacion 12 (160 - 140 - 40 kg.ha" de

NPK), no tiene diferencia estadlstica con la fertilizacién f. (00 - 140 - 40 kg.ha" de

NPK+ Rhizobium), ya que en ambas fettilizaciones alcanzaron el inicio a la cosecha

en 140.8 dias.

Paiomino (2003), en un experimenta realizado en Mataré a 3300 msnm -

Ayacucho, mani}401estaque la Variedades Rondo Tatma y Blanca local fueron tardlas

66



con 120 a 163 dias y la ma�031sprecoz fue la variedad Utrillo con 106 dias con manejo

nutricional + NPK y 113 dias con ferlilizacién NPK.

Fernandez (2008), en un trabajo sobre vol}402menesde agua en el rendimiento

de arveja, obtuvo 97 dias a la cosecha en la variedad Remate con 4 544 mm�031de

agua/ha, otorgando un mayor volumen de agua, conlleva a cumplir el ciclo

vegetativo normalmente sin sufrir estrés hidrico.

Palomino (2008), en la misma localidad repotto en las Variedades Utrillo,

Remate, Ep �024326, Usui, Rondo y Blanca comon. 106, 107, 108, 128, 132 y 134

dias a la cosecha después de la siembra, estos resultados son ligeramente

diferentes a los obtenidos en el experimento esto debido posiblemente a las

condiciones climéticas, edé}401casy época de siembra. »

Cuadro 3.2: Cuadrados medios del anélisis de Varianza de las variables de

rendimiento en cinco Variedades de arveja. (Vinchos �024Ayacucho)

N}402mero . N}402merode Peso de Rendimiento N}402merode

F"e'."°.s de G.L de vainas L°"95�030"dgranos por vainas por total de nédulos
6 de va nas

Vane�035" por planta ' . vaina planta valnas por planta

H
(«M �024 EE

En el cuadro 3.2, se muestra |os cuadrados medios de las variables de

rendimiento de cinco Variedades de arveja, donde se observa que en la fuente de

variacién de Variedades y fertilizacién existe una alta signi}401caciénestadistica para.
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las variables; Iongitud de vainas. n}402merode granos/vaina, rendimiento total de

vainas y namero de néduloslplanta. Mientras que para la fuente de variacion de

interaccién (V x F) existe una aha signi}401caciénestadistica para la variabies; n}402mero

de vainas por planta y peso de vainas por planta.

Los coeficientes de variabilidad se encuentran dentro del rango perrnisible

en condiciones de campo (calzada. 1970).

3.4 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

;�030 ,.,, I
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Gra}401co3.4: Prueba de Tukey del mimero de vainas por planta de cinco

Variedades de arveja y tres tipos de fertilizacibn, Wnchos (3643

msnm) �024Ayacucho.

En el gra}401co3.4, se muestra Ia prueba de tukey del numero de vainas por

planta, donde se observa que para las Variedades en la fo (sin fertilizacion) la

variedad Ep-326 con 13.3 vainas por planta, supera estadisticamente a las

Variedades Remate y Usui. con 12.7 y 12.7 vainas por planta respectivamente. no

habiendo diferencia estadlstica entre las dos Variedades. La variedad que reponé

menor n}402merode vainas por planta fue Ia Utrillo con 7.3 vainas por planta. Las
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Variedades de arveja responden a la fertilizacién f1 (00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK +

Rhizobium); Ia variedad que presenta mayor mimero de vainas por planta es la

Ep-326 con 24.3 vainas por planta seguida por la Remate con 22.7 vainas por

planta, que superan estadlsticamente a las Variedades Usui, Criolla y Utrillo, que

obtuvieron 18.7. 15.0, y 13.3 vainas por planta. respectivamente. Para la

fertilizacion f; (160 - 140 - 40 kg.ha" de NPK) la que obtuvo mayor mimero de

vainas por planta fue Ia variedad Remate con 16.3 vainas por planta, seguidos por

la Ep-326 y Usui con 15.7 y 15.3 vainas por planta. respectivamente. no habiendo

diferencia estadlstica entre éstas dos Variedades. La variedad Utrillo obtuvo menor

n}401merovainas por planta con 10.0 vainas por planta.
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Gra}401co3.5: Prueba de Tukey do efectos simples del mimero de vainas por

planta en cinco Variedades do arveja y tres tipos de fertilizacién,

Vinchos (3643 msnm) �024Ayacucho.

En el gra}401co3.5, se muestra |os efemos simples de las fenilizaciones en las

Variedades de arveja. donde los efectos simples implica el analisis en forma

simunanea de las fenilizaciones en las Variedades de arveja, tenemos que la
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variedad Remate con la fertilizacién f1 (00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium)

obtuvo 22.7 vainas por planta, que supera estadisticamente a las fertilizaciones f; y

fo que Ilegaron a tener 16.3 y 12.7 vainas por planta. En la variedad Usui con la f1

(00 - 140 - 40 kg.ha" de PK + Rhizobium) obtuvo 18.7 vainas por planta. siendo

mayor a la fo (sin fenilizacién) que reporté 12.7 vainas por planta, mientras que la

variedad Ep-326 obtuvo 24.3 vainas por planta, con la fertilizacién f1 (00 - 140 - 40

kg.ha'1 de PK + Rhizobium), Ilegando a superar estadisticamente a la f2 (160 - 140 �024

40 kg.ha" de NPK) y fo (sin fenilizacién) que obtuvieron 15.7 y 13.3 vainas por

planta, respectivamente. Las Variedades Criolla y Utrillo obtuvieron mayor n}402mero

de vainas por planta con la fertilizacién f1 (00 - 140 �024 40 kg.ha" de NPK +

Rhizobium) con 15.0 y 13.3 vainas por planta respectivamente y éstas superan

estadisticamente a la fo (sin fertilizacién) que alcanzé a obtener 10.0 y 7.3 vainas

por planta respectivamente.

Contreras (2002), en su experimento efecto de niveles de Nitrégeno, Fésforo

e inoculantes, manifiesta que encontré 13.5 vainas por planta en promedio con el

nivel de 100-80 kg.ha�034de N, P205 + inoculante, el presente experimento supera a

lo obtenido por Contreras (2002), donde se obtuvo casi el doble de vainas por

planta.

Cabrera (2004). en su experimento, fedilizacién biolégica con Rhizobium

Canaén 2750 msnm �024�024Ayacucho, menciona que los mejores promedios de numero

de vainas por planta, son con las cepas Le1, Le 104 y Le 3 que obtuvieron

promedios de 25.6, 23.8 y 20.7 vainas por planta respectivamente en la variedad

Remate.
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3.5 LONGITUD DE VAINAS
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Gra}401co3.6: Prueba do Tukey de la Iongitud de vainas en cinco Variedades de

arveja y tres tipos de fertilizacién, Vinchos (3643 msnm) �024

Ayacucho.

En eI gra}401co3.6, se obsewa Ia prueba de Tukey de Iongitud de vaina. que

corresponde al estudio de los efectos principales de cada factor en forma

independieme, es decir que la variedad Utrillo tiene mayor Iongitud de vaina con 8.7

cm., que supera estadisticamente a las Variedades Remate y Ep-326 con 7.0 y 6.3

cm., respectivamente, mientras que las Variedades Criolla y Usui alcanzaron una

menor Iongitud, con 5.2 y 4.8 cm., respectivamente. Esta variable esta in}402uenciada

por las caracterlsticas genéticas de cada variedad. Para las fertilizaciones la f1 (00 -

140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium) con 7.2 cm., supera estadlsticamente a las

fertilizaciones f; (160 - 140 �02440 kg.ha�034de NPK) y fa (sin fertilizacion) que solo

alcanzaron 6.2 y 5.7 cm.

El manual del cultivo de arveja (2006). indica que la Iongitud de vaina de las

Variedades Utrillo, Remate, Ep-326 y Criolla. es de 11. 10. 7 y 6 cm..

respectivamente. Comparando con los resultados del presente experimento, los
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valores hallados son de menor Iongitud, esto debido a que el presente experimento

se condujo en otras condiciones ecolégicas, altitud y época de siembra.

Faiguenbaum (1990). se}401alaque las vainas corrasponden a los frutos, los

cuales estan compuestos por dos valvas que forman el pericarpio y que cada

cultivar tiene distinto tama}401oo forma, lo que quiere decir que los va|ores obtenidos

se atribuyen especl}401camenteal caracter individual de cada variedad.

3.6 NUMERO DE GRANOS POR VAINA
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Gra}401co3.7: Prueba de Tukey del mimeno de granos por vaina en cinco

Variedades de arveja y tres tipos de fer}401lizacién,Vinchos (3643

msnm) �024Ayacucho.

En el gré}401co3.7, se observa la prueba de Tukey de n}401rnerode granos por

vaina, para variedades muestra un mayor n}402merode granos por vaina Ia variedad

Utrillo con 6.9 gtanos por vaina, seguido por la Ep-326 y Remale con, 6.6 y 5.9

granos por vaina respecxivamente, éstas superan estadisticamente a las variedades

72



Usui y Criolla que alcanzaron 4.3 y 4.2 granos por vaina respectivamente, no

habiendo diferencia estadistica en las dos Variedades. La variedad Utrillo

numéricamente tiene un mayor n}401merode granos y esto debido a que tiene mayor

Iongitud de vaina en comparacién a las Variedades Ep-326 y Remate. Para |os tipos

de fertilizacién Ia f1 (00 - 140 �02440 kg.ha" de NPK + Rhizobium), obtuvo 6.5 granos

por vaina. que supera estadisticamente a la fertilizacién f2(160 - 140 - 40 kg.ha�034de

NPK), y fo (sin fertilizacién) que reportaron 5.7 y 4.5 granos por vaina,

respectivamente.

Palomino (2008), en su trabajo evaluacién de seis Variedades de arveja en

dos Iocalidades de Vinchos. obtuvo el mayor nL'1mero de granos con las Variedades

Utrillo y Ep-326 con 7.3 y 6.7 granos por vaina, respectivamente. Estos resultados

son similares a lo reportado en el presente experimento.

Hilario (2009), en su trabajo densidad de plantas en el rendimiento de arveja

en Vinchos a 3200 msnm, reporté en las Variedades Utrillo, Remate y EP�024326con

8.6, 7.6 y 6.9 granos por vaina respectivamente; que superan a los valores

obtenidos en el presente experimento, esto posiblemente debido a las condiciones

edafocliméticas y altitud en la que se condujo el experimento.

Kay (1979), menciona que el n}402merode granos por vaina depende de la

variedad, Ia situacién de la Iegumbre respecto a la planta, |as condiciones

meteorolégicas, que generalmente no debe exceder los 10 granos por vaina. Por

tanto el numero de granos por vaina depende de la variedad, el mismo que puede

estar in}402uenciadopor las condiciones medio ambientales y el manejo del cultivo.

73



3.7 PESO DE VAINAS POR PLANTA
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Gra}401co3.8: Prueba de Tukey del peso de vainas por planta en cinco

Variedades de arveja y tres tipos de fenilizacién. Vlnchos (3543

msnm) - Ayacucho.

En el gra}401co3.8. se observa el estudio de los efedos principales de |as

fertilizaciones en las cinco Variedades de arveja, en la fenilizacién fo (sin

fertilizacién) la variedad que mejor responde es la Ep-326 con 44 gr de vainas por

planta, y la que obtuvo menor peso es la variedad Usui con 34 gr de vainas por

pianta. Para Ia fenilizacién f1(OO - 140 - 40 kg.ha" de NPK + Rhizobium) se reporta

mayor peso de vainas por planta en la variedad Ep-326 oon 112 gr de vainas por

planta, supetando estadlsticamente a la Remate que alcanzé 102 gr de vainas por

planta. y la de menor peso resulto la variedad Criolla con 75 gr de vainas por planta.

Con la fertilizacién f; (160 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK) la variedad Ep-326 can 110 gr

de vainas por planta, superando estadlsticamente al resto de las Variedades.

74



120 111 no, M , , _ ,

1 .. mo .5 ,, ,5�03051

x = . . ,5 .
�030 5 80 ,

. . 3 ,l :5 ,, %

°° *3 �035 J�030,
1:: �030OI D I '3�030 3 �030 a ' a

8 6 �031 ' �034I:' �031a ' '

�030 g 20 �030 - C c C b ( ;

1 0 . , ,» / . , �030

f :1 12 In I1 a to f1 :2 to H 7: 10 11 rz to

E, F en Remate F on Una�031 F on EH26 F on crinua F enum

L . . . . _ _____m,~, _,,_,,T

Gra}401co3.9: Pmeba de Tukey de efectos simples del peso de vainas por planta

en cinco Variedades de arveja y tres tipos de fertilizacion, Vlnchos

�024Ayacucho.

En el gra}401co3.9, se muestra Ia prueba de Tukey de los efectos simples del

peso de vainas por planta, tenemos que en la variedad Remate con la f1(00 - 140 �024

40 kg.ha" de NPK + Rhizobium) repono 102 gr de vainas por planta, que supera

estadisticamente a la fertilizacién fz (160 - 140 - 40 kg.ha" de NPK) y f., (sin

fertilizacion) que obtuvieron 95 y 43 gr. de vainas por planta, respectivamente. En la

variedad Usui con la f1(00 - 140 �02440 kg.ha" de NPK + Rhizobium) resulté con 88

gr., de vainas por planta y con la fo (sin fertilizacion) 24 gr., de vainas por planta.

Mientras que en la variedad Ep-326 con la feniiizacién f1 (00 - 140 - 40 kg.ha�034de

NPK + Rhizobium) reponé 112 gr., vainas por planta, seguido por la fz (160 �024140 -

40 kg.ha�034de NPK) can 110 gr de vainas porplanta. La variedad Criolla con la

fertilizacibn f1(00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium) obtuvo 75 gr, de vainas

por planta que supera estadisticamente a la fg(160 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK) y a la

fo (sin fenilizacion) que obtuvo 53.0 y 36.0 91:, de vainas por planta,

respectivamente. Para la variedad Utrillo, Ia f1 (00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK +
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Rhizobium) obtuvo 96 gr, superando a la f; (160 - 140 - 40 kg.ha" de NPK) con 92

gr., de vainas por planta y a la fa (sin fertilizacibn) con 41 gr de vainas por planta.

Maroto (1986), menciona que cuando hay un descenso de temperatura,

afecta a la ptanta, originando Ia formacién de vainas retorcidas, conocidas como

vainas en �034ganchil|o"alterando su desarroilo y crecimiento, resultando como

consecuencia un menor n}402merode vainas y granos.

Cabrera (2004), reporto en la variedad Remate. con las cepas Le 104 y Le

1 obtuvo 1098 y 110 gr de peso de vainas por planta resultados ligeramente

superiores a los obtenidos en el experimento

3.8 RENDIMIENTO TOTAL DE VAINAS
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Gra}401co3.10: Prueba de Tukey del rendimiento total de vainas en cinco

Variedades de arveja y tres tipos de fertilizacién, Vinchos (3643

msnm) �024Ayacucho.

En el gra}401co3.10. se muestra la prueba de Tukey para el rendimiento total

de vainas, en la que se observa, que la variedad de mayor rendimiento es la Ep-
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326. con 9.5 tn.ha" de vainas, que supera estadisticamente. a las Variedades

Remate y Utrillo que obtuvieron, 8.7 y 8.0 tn.ha" de vainas, respectivamente, no

habiendo diferencia estadistica entre éstas. Las Variedades Usui y Criolla reportan

|os menores rendimientos de vainas con 6.6 y 5.8 tn.ha�034.Respectoa la fertilizacién,

con |af1(00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium). se obtuvo 9.6 tn.ha" y con la f2

(160 �024 140 - 40 kg.ha�034de NPK), se obtuvo 8.3 tn.ha" no habiendo diferencia

estadistica entre éstas; ambas superan estadisticamente a la fo (sin fertilizacién)

que solo reporté 5.2 tn.ha�034, .

Graham (1977), se}401alaIo siguie.nte; la Iuz, el aire, el agua, el calor, los

nutrientes y el suelo son factores de rendimiento.

Huamani (1996), en un experimento reporté rendimientos en verde en

promedio de 5.2 y 5.4 tn.ha" en Vinchos y Andahuaylas respectivamente. Ambos

indudablemente no superan a los rendimientos obtenidos en el presente

experimento. �030

Cabrera (2004), en su trabajo fenilizacién biolégica de arveja con

Rhizobium. Canaén 2750 msnm, alcanzé un rendimiento méximo de 12.4 tn.ha"

con la mejor cepa de Rhizobium, el cual supera a los resultados obtenidos en él

experimento, esto posiblemente por las diferentes zonas y épocas en la que se

condujo el experimento.

Contreras (2002), en su trabajo, efecto de niveles de NP e inoculantes en

arveja, Chincheros a 2900 msnm - Apurimac, encontré un rendimiento méximo de

16.82 tn.ha" otorgando una dosis de nitrégeno y fosforo (80 �024100 - 00 de NPK) por

lo que supera a los resultados obtenidos en el presente trabajo.
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Hilario (2009), en su trabajo densidad de plantas en el rendimiento de arveja

obtuvo rendimiento de 12 tn.ha" superando al presente trabajo. esto debido a que

dicho autor uso mayor densidad de piantas en su trabajo.

Landeo (2010). en su experimento uso de cuatro tutores en tres Variedades

de arveja en Vinchos a 3200 msnm �024Ayacucho, obtuvo rendimientos de 8412,

7260 y 6519 kg.ha" en las Variedades Aldennan Remate y Usui, aplicando una

fertilizacion 170 �024130 �02490 de NPK, estos resultados son superados por el presente

experimento.

3.9 NCIMERO DE NODULOS
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Gra}401co3.11: Prueba de Tukey del nameno do nédulos en cinco Variedades de

arveja y tres tipos de fertilizacién, Vinchos (3643 msnm) -

Ayacucho.

En el gra}401co3.11, se muestra Ia prueba de Tukey para el namero de

néduios por planta por efecto de los tipos de fenilizacién, en la que se observa que

con la fertilizacién f1(00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium), se obtuvo mayor

mimero de nédulos, con 20.3 nédulos seguido por la fenilizacién f, (160 - 140 - 40
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kg.ha" de NPK) con 17.5 nédulos, no habiendo diferencia estadistica entre ambas

fertilizaciones, que superan estadisticamente a la fenilizacién fo (sin fertilizacién)

que solo obtuvo 10.7 nédulos por planta. Mientras que para variedades, la de mayor

n}402merode nédulos resulté |as Variedades Ep-326 y Utrillo, con 26.1 y 20.1 nédulos

por planta, respectivamente, que superan estadisticamente a las Variedades

Remate, Usui y Criolla que obtuvieron 12.2, 11.8 y 10.8 nédulos por planta,

respectivamente, no habiendo diferencia estadistica entre las tres Variedades.

El nL'1mero de nédulos mostrado en la fo (sin fertilizacién) nos indica que

existe cepas nativas que infectan y forman nédulos en las Variedades de arveja sin

necesidad aplicar fertilizantes, el numero de nédulos obtenidos en el presente

trabajo supera a los obtenidos por Huamani (1996), que reporté 17.35 nédulos por

planta.

Los resultados obtenidos en el presente experimento, demuestra que la

inoculacién influyé en la formacién de nédulos por planta y que su interaccién de

ambas (planta �024bacteria) va orientada especi}401camenteen bene}401ciode la planta y

consecuentemente en los rendimientos; encontréndose mayor especi}401cidady

compatibilidad con las Variedades Ep-326 y Utrillo. Los niveles altos de nitrégeno no

in}402uyenen la nodulacién, |as cepas de rhizobios se adecuan a niveles altos de

nitrégeno en el suelo.

CIAT (1970), menciona que el tiempo entre la germinacién y la aparicién de

los nédulos visibles varia dependiendo de la cepa de rhizobio, del tipo de

leguminosa, del tama}401ode la semilla, los niveles de nitrégeno en el suelo y otros

factores ambientales.

Contreras (2002), en su experimento niveles de nitrégeno, fésforo e

inoculantes, menciona que mayores niveles de nitrégeno disminuyen Ia nodulacién,
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y que aumentan en rendimiento usando un nivel (N: 80) y que por encima de este

nivel disminuye el rendimiento

Cabrera (2004), en su trabajo de fertilizacién biolégica de arveja, obtuvo

hasta 35 nédulos por planta con la mejor cepa de Rhizobium, el cual supera a lo

obtenido en el presente trabajo.

3.10 FORMA DE NODULOS

Cuadro 3.3: Forma de nédulos en las variedades de arveja.

Total

Variedades Alarada % Rami}401cada% Redonda % eneral

j}401j

j;=1ji
E- 326 I1�0241j

jI�024IZ1j=i
Iijfji

Z1
Fuente: propia

En el cuadro 3.3, de la forma de nédulos muestra que un 49% de todas las

variedades tienen una forma alargada, mientras que un 31% tienen la forma

ramificada y un 20% de forma redondeada.

3.11 COLOR DE N(')DULOS

Cuadro 3.4: Color de nédulos en las variedades de arveja.

Variedades Pardos % % Rosado % eneralTI-@-KC
Tit
lI£lIj

5.325 ZC�024ZI

ll}402ij
umuo 111

�024£
Fuente: propia
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En el cuadro 3.4, del color de nédulos, muestra que un 13% nédulos es de

color pardo, esto es claramente por un bajo contenido de Leghemoglobina,

encontramos que el 60% es de color rojo que indica una buena presencia de

Rhizobium, y un 27% con un color rosado.

3.12 TAMANO DE NODULOS

Cuadro3.5: Tama}401ode nédulos en las variedades de arveja.

Variedades % Mediano % Pe - ue}401o % - eneral

- Total

T113311
jtlj

E-326 �0241Z1IZ

jI1IEIjI}40211
Utrillo j}401j
Total enerai
Fuente: propia

En el cuadro 3.5, del tama}401ode nédulos de las diferentes variedades de

arveja, muestra que un 4% de la totalidad son de tama}401ogrande, un 38% de

tama}401omediano y un 58% de tama}401opeque}401o.

3.13 UBICACION DE NODULOS

Cuadro 3.6: Ubicacién de nédulos en las variedades de arveja.

%EI Total eneral

jl}402j
KT

5.325 jjj

j
umuo j}401j

Total eneral
Fuente: propia

En el cuadro 3.6, de la ubicacién de los nédulos nos muestra, que el 29% de

nédulos se encuentran en la raiz principal y el 71 % en las raices secundarias del

total, esto mani}401estaque el mayor porcentaje de la asociacién esté en las raices

secundarias.
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CIAT (1970), los nédulos en corona son los primeros en formarse, tienen

mayor probabilidad de provenir de las cepas inoculadas. Generalmente son més

efectivos por estar més cercanos a la fuente de carbohidratos.

3.14 MERITO coN<')MIco

Cuadro 3.7: Anélisis econémico del rendimiento total tratamientos en estudio.

�030 .. .. Rendimienl P'°°�030°°°�034°°.'° """�034�034�034urrd u R c b'l'd d
Variedades Femllzacnon (kglha) ° des;I:;¢a Prod:l¢':cI6n Neéalglh) en (a%')' a

5 5478-72 16065 10586-29
5665-28 16365 10699-73

@ 5560-16 10279-84

31 4854-65 11580 7225-18
@Z}402-El5995-88 15255 9259-18

3% 6087-65 8502-88
811 5477-00 12525 7048-00

@ 5858-60 11810 5956-40
E 5856-18 12185 6278-88
@111 4389-25 8280 8940-78

E21 4250-18 7800 9549-88 31
£11 5918-88 10785 4871-68

J21 5747-23 9465 5717-78
$3 4250-18 EB 2154-88
 £ 4155-55 5175 1041-48

Realizada |a evaluacién econémica del rendimiento en vaina verde de cinco

variedades estudiadas con tres niveles de fertilizacién, expresada en el cuadro 3.7.

que se realizé teniendo en cuenta |os costos de produccién y los ingresos por

ventas correspondientes al (Anexo 02). podemos decir que la més alta rentabilidad

se obtiene con la fertilizacién f1 (con fedilizacién 00 -140-40 kg.ha" de NPK +

Rhizobium) en la variedad Ep-326 con 193%, seguido por la variedad Remate y

Utrillo can 189 y 185% respectivamente.

La menor rentabilidad se obtuvo con la fertilizacién fo (sin fertilizacién) en las

variedades Usui y Criolla, con rentabilidades de 51 y 25% respectivamente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

De |os resultados obtenidos y las discusiones realizadas en el presente

experimento, se arribo a las siguientes conclusionesz

1. Con la inoculacién del Rhizobium, en las variedades de arveja se

obtuvieron mayores respuestas en los rendimientos de las variedades EP-

326, Remate y Utrillo en los cuales se mostraron mayor e}401cienciay

capacidad infectiva del rhizobio.

2. La variedad Ep-326 resulté ser la mas precoz en dias a la cosecha con

121.6 dias seguido por las variedades Utrillo, Remate y Usui con 132.3,

134.4 y 151.8 dias respectivamente. La variedad mas iardia fue la Criolla

con 162.3 dias. Con la fertilizacién fo (sin fertilizacién) se obtuvo mayor

precocidad para los dias a la cosecha con 139.9 dias.

3. El mayor n}402merode vainas por planta se obtuvo con la fertilizacién f, (00 -

140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium) en la variedad Ep-326 y Remate con
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24.3 y 22.7 de vainas por planta, seguido por la fertilizacion f2(160 - 140 - 40

kg.ha" de NPK) en la variedad Remate y Ep-326 con 16.3 y 15.7 vainas por

planta, respectivamente.

4. La mayor Iongitud de vainas, se obtuvo con la variedad Utrillo con 8.7 cm.,

seguido por la variedad Remate con 7.0 cm., entre las cuales existe

diferencia estadistica signi}401cativa.Con la fertilizacién f. (00 - 140 - 40 kg.ha�034

de NPK + Rhizobium) se obtuvo mayor Iongitud de vaina con 7.2 cm.

5. El mayor mimero de granos por vaina, se obtuvo con la variedad Utrillo con

6.9 granos, seguido por la Ep-326 con 6.6 granos, entre los cuales no existe

diferencia estadistica signi}401cativa.Con la fedilizacion f1 (00 - 140 - 40 kg.ha"

de NPK + Rhizobium), se obtuvo 6.5 granos por vaina, superando a la 1�030;

(160 �024140 �02440 kg.ha�0311de NPK) y a la fo (sin fertilizacion).

6. El mayor peso de vainas por planta, se obtuvo con la fertilizacion f1 (00 - 140

- 40 kg.ha" de NPK + Rhizobium) y {Z (160 - 140 �02440 kg.ha" de NPK) en las

variedades Ep-326 y Remate con 112, 102, 110 y 95 gramos de vainas por

planta, respectivamente.

7. El mayor rendimiento total en vaina verde se obtuvo con la variedad Ep-326

con 9.5 tn.ha�034seguido por la variedad Remate y Utrillo con 8.7 y 8.0 tn.ha�034,

respectivamente, entre la cuales no existe diferencia estadistica signi}401cativa.

Con la fertilizacion f1 (00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium), se obtuvo

mayor rendimiento total en vaina verde con 9.6 tn.ha".

8. El mayor numero de nédulos por planta se alcanzé con la variedad Ep-326

con 26.1, seguido por la variedad Utrillo con 20.1 nodulos por planta. Con la

fedilizacién f1 (00 - 140 - 40 kg.ha�034de NPK + Rhizobium) se obtuvo el
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mayor n}402merode nédulos por planta con 20.3.

9. La mayor rentabilidad econémica se alcanzé con las variedades Ep-326.

Remate y Utrillo con 193, 189 y 185% respectivamente, aplicando Ia

fertilizacién f1 (00 �024140 �02440 kg.ha" de NPK + Rhizobium). en cada una de

las variedades.

4.2 RECOMENDACIONES

Para |as condiciones en la que se condujo el experimento se recomienda:

1. Repetir el experimento, en diferentes condiciones ecolégicas. altitudes y épocas

de siembra.

2. Incentivar el uso del Rhizobium como complemento del abonamiento

fosfopotésico, por su bajo costo econémico y la sostenibilidad productiva del

cultivo de arveja.

3. Fomentar el uso de las variedades Ep-326, Remate y Utrillo por su alto

rendimiento y alta rentabilidad.

4. Continuar estudios agronémicos de las variedades de arveja. estudiadas con

inoculacién en la semilla y campos de cultivo, para obtener rendimientos

adecuados y sostenibles.
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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la in}402uenciadel Rhizobium en el rendimiento de

cinco variedades de arveja, determinar la variedad que mejor se adapte a la zona

estudio y conocer el merito economico. Se realizé el presente trabajo de

investigacion en la Localidad de santa Inés del distrito de Vinchos, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho, en el mes de noviembre del 2007 a mayo

del 2008, utilizando a la Arveja (Pisum sativum L.) como planta indicadora. El

experimento se condujo en el Dise}401oExperimental de Parcelas Divididas en Bloque

Completo al Azar, con 15 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo un total de 45

unidades experimentales. La siembra se realizé el 31 de Diciembre del 2007

conduciendo el experimento hasta mayo del 2008. Los resultados encontrados

permiten arribar a las conclusiones siguientes: 1. El mayor n}402merode vainas por

planta se obtuvo con la fertilizacién f1 (00 - 140 - 40 de kg.ha"de NPK + Rhizobium),

en la variedad Ep-326 con 24.3 vainas por planta. 2. En mayor rendimiento total de

vainas, se obtuvo con la fedilizacién f1 (00 - 140 - 40 de kg.ha"de NPK +

Rhizobium), en la variedad Ep-326 que llegé a tener 9.5 tn.ha" 3. El mayor nL':mero

de nodulos se obtuvo con la fertilizacién f1 (00 - 140 - 40 de kg.ha"de NPK + _

Rhizobium), Ia variedad Ep-326 con 26.1 néodu|os por planta en promedio. 4. En la

forma de nodulos predominé Ia forma alargada con 49%, en el color de nédulos

predomino el color rojo con 60% mientras que para el tama}401o,predominé el

peque}401ocon 58% y la ubicacion de nédulos con 58% en las raices secundarias y

5.E| tratamiento de mayor rentabilidad econémica se obtuvo con la variedad Ep -

326 con la ferkilizacién f1 (00 - 140 �02440 de kg.ha"de NPK + Rhizobium), con 193%.
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ANEXO 01: CUADRO DE ANALISIS DE VARIANCIA

Dias a la emergencia

Fuentes de variaclén Cuadrados Medlos�024EZ
E1 '

ZHE1"5

 EZE§�024

 1"8

iii M

 I!1_

Kliii}401
c.v (%) 2.5

Gran promedio = 11.9 Gran suma = 536

Dias a la formacién de zarcillos

Fuentes de varlaclbn Cuadrados Medias�024EZ
ZEKTT "=
CH "

 �024
j "
KEG "5

 EITEIj
KEI�024�024

c.v (%) 1.0

\

Gran promedio = 33.6 Gran suma = 1511

Dias a la }402oracién

Fuentes de varlaclbn Cuadrados Medias�024E1
2 "5
Z �034

 �024IjiE_

$1 �034
�024IT%"8

 EI�024
Kilt

c.v (%) 0.60

Gran promedio = 80.1 Gran suma = 3603

Dias a la cosecha

. Fuentes de variaclén Cuadrados Medlos�024EE
j "-

"
 E-GD

 ZT �034

HIT "5

 E�024

III-�024
cv (%) 0.57

Gran promedio = 140.5 Gran suma = 6322
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N}401merode vainas por planta

Fuentes de varlaclén Cuadrados Medlos-33
1:3 M

II "
 �024

T�034

HIT"

 �024

I}402n
C-V (%) 1.33

Gran promedio = 14.6 Gran suma = 657

Efectos simples de n}402merode vainas por planta

Fuentes dz varlaclbn Cuadrados Medlos�024E1
�034

KI "
KI "

n "
 1 "
T "
 1@*�030
n *'
 EIE1�024

Longitud de vainas

Fuentes de varlaclbn Cuadrados Medlos�024}402Z
X ns

"
 �030

ZEE�024"
-Iii ns

 EIE1�024
�024-

c.v (54) 4.72

Gran promedio = 6.3 Gran suma = 285.1

N}401merode granos por vaina

Fuentes de varlaclon Cuadrados Medlas�024EZ
2 ns .

. Z-T "

 Ej1�024

EETE1 "

�024Z-Tns

 E}402�024

IE�030-
c.v (%) 10.65

Gran promedio = 5.6 - Gran suma = 251
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Peso de vainas por planta

Suma de Cuadra - us

Fuentes de variacién Cuadrados Medics

ns
Variedades (v) n 1379.42 282.38 «

 jj
Fenilizacién (f) E 24446 12222.82 1385.46 -«

Variedades(V) ' Ferlilizacién (F) E 2959 373.57 42.34 �024-

 EI�024

35229 �024j
c.v (%) 4.15

Gran promedio = 71.6 Gran suma =3223

Efectos simples de peso de vainas por planta

EH11
EH "
EH 595-07 "

 - 1970-60 --
 312433 "
 "
 '*

Z "
 Z "
 EI�024

Rendimiento total de vainas verdes tn.ha'1

uma de Cuadrados

Fuentes de variacién Cuadrados Medias

21; ns
Variedades M II "

EI-
Fe""'1=='°" (0 En"

Var'edades<V> �030Fe""'==='°" (F) -332 ns
@I T

321--
c.v (%) 19.02

Gran promedio = 7.7 Gran suma = 346.74

Namero de nédulos por planta

suma de Cuadrados

Fuentes de variacién cuadrados Medics

3 ns

Z-T '

 I 

in "

V=r'=d=d=s(V> �030F-m"'v-='°n (F) HI ns

@El_ 

EE�024�024
cv (%) 34.60

Gran promedio = 21.7 Gran suma = 975
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ANEXO 02 : COSTO DE PRODUCCléN

Cunivo :Arveja en vaina verde

Variedad : Remate

Tratamlema T1 : Remate sin fenilizaclbn

%
_�0242�024�030

A.1 TRACCIN

l--�024:
j%�024�024
T�024_

�024-�024)-
�030E--
j�024�024

�024-
 �024
 �024
T%�030�024
T%�024-
T�030-
�030�024-

 �024
 
- 
3--
T%�024�024

 �024
�024�024
�030�024

j�024�024
�024-

| 
2=:�024�024
%-�024

�024-
�024�024�024�024�024
 �024
 �030
 �024
 _
 �024
T�024�024

�030�024--�024
�030�024-�024-
�024�024�024�024�024
�024�024�024�024�024
:�024�024-�024-
�034�024-�024
�034�024-�024
it�030
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ANEXO 02 �030.COSTODE PRODUCCION

Cultlvo : Arvnjn on valna verde

Variedad :U:ul

Tralamlenlo T2 : Usul sln fenlllzacién

@
- 

A.1 TRACCIN

�034I�035
T%�024�024
TI
- 
j�024�024
 _
j�024�024

 �024
T,�030

j%�024�024
T%_�024
T�024�030

�024-
 �024
 �024�024

2�024-�024�024�024
�0241�030�024
j�024�024

 �02431j 
E--

 �024�024
 �024

�024-
 �024

�024�024�024�024�030
 �030
�030�024-

�024-�024"
@j�024_
@T�024�024
T%�024�024
- 
 �024
T�024�024

_�024�024_�024
�024�024--�024
�024_�024�024�024
�024�024�024�024�024

 �024
�024�024_�024�024
Cu�034
 '
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ANEXO 02 : COSYO DE PRODUCCION

cultivo :Arveja en vaina vardc

Variedad I Ep-826

Tratamiento T3 : Early (Ep-326) sin hnlllraclén

�024�0242�024_

MECANICA Tractor 359-90�024-mg
 _

�024�024
-2-�034

 �024
%�024�024

�024-
%�024_

T%�024_
T�030-
j�030-
T%�024�024
�030T'-

 �024

 �024�024
-�024 

11;"
J%�024�024
 -
 �030

�024-

 �030
_�030

 -
_�024-�034.�031l££:L�0312�024

@�024_
�024-

�034:2-
JT%�024_

@�024�024
E1 �024_

2-S"
 -

T�030-

n�024�024�024
m--

2�024�024�024:
n�024�024_

 �024
__�024_�030
�024-�024-_
{$-
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ANEXO 02 : COSTO DE PRODUCCION

cultivo :Arveja en vaina verde

variedad zcriolla (Blanca Camun)

Tratamiento T4 : Cviolla sin lartilizacibn

%%
�030�024-�024:

All TRACCI N MECANlCA(Traclov)

�024--2--
T�034
�030�024�030
S---j
 �030
 _
Tn
%�024�024

�024-
�024-

f�024_
�024-
�024-

 �024�030
�031 �030

�024-�024�034-
E--
T�030-
 �024

�024-
'-

j�024�024
�024�034

 �024
�034�024-�024

--
�024-

_�030�024�024�030
 �024
 �024
 �030
�034�024-�024

 i�024_
T�024�030

2�024-�030�024
�024�024�024�024�024
�030�024-�024-
�034�024--
 j

:�024�024_�030
2--�030-
 �024
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ANEXO 02 : COSTO DE PRODUCCION

Cultivo :Arva]a en valna verde

Variedad : Utrillo

Tralamlento T5 : Utrillo sln ferullxaclon

@
=--�024-

A.1 TRACCIN

--�024-:
T�024_
j�030-

�0242�024�024_
j%�024�024

T�024-
�024-
�024-

T�034
�024�024�030
 -
%�030_
-�024-

 �024
 �024_

�034�024-�024
EU-
I%�024�030
 _
 �024

%_
 �024

�024-
 �024

:�024�024�034
�024-
�024�030

�024-�024�030-
El}401-
E�024�024v
 �024
:3�034-
 �024
T�024�024

�024�024�024_�024
�024�024�024_-
�024�024�024�024�024
_:�030�024-
 �030

�034�024-�024
"�024-�024

IBE--�024-
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ANEXO D2 :COSTO DE PRODUCCION

Cultivo : Arveja en vaina verde

Variedad : Remate

Tratamienlo T6 : Remate can 140 - 40 kg/ha de PK + Rhizabium

 
A.1 YRACCI N MECANlCA(Tra=tor)

_--�024n
j%�024�024

�034-
-2-�034

%�024�024
j�024�030

�024-
 �024

_�024
 �024

 �024
2%�030-

R�030
T%�030�030
%�024�030
 
 �024

 -�024
 �030
 �030
�024--�024�024�024
�034-

%J�024�024
�034�024K�024�030
j�024�030
D�030
 �024

H-
�024�030

 �024

�024�024
j�024�024

�024-�024�034
%�024�024

�024�024
�024-�024�034

 �030
EE_-Em�024�024

 �024

1-�034

 �030
:-

2 
�024 
�034�024-�024
�034�024-�024
__�024�024�024�024
�030�024-�024-
"�024--
m--
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ANEXO o2 :cos'ro DE Pnonuccléu

cultivo :Arveja en vaina verde

Variedad : Usul

Tratamiento T7 : Usui can 140 - 40 kg/ha de PK + Rhizobium

M
�024�024�024�024�024
�034-2-
j�024�024
j�030�024

:::�024�024
j-_

�024-
j�024�024
j%%�024_
j%�024�024

�024:
�030-

j�024-
?�0242
j�024:
j�024:

 =�024
 �024

lfmi}402
T�030-
E�024%--
n�024--�024
Ea�035:
%�024-
 -2
EI�024�024
 �024
 

 �024
�024:

 2
j�024�024
J�030:

�024--U
 �024

�024:
�034E--

E1�024�024
33%�030-

 :
- 
 j

�024:
-2-)-
22�034
�024�024:�024�024
22-�030-

 �024
�034S�024�024
"S"

. m�030-

102



Cultlvo :Arveja en vaina verde

Variedad : Early (Ep-326)

Tratamiento T8 : Early (Ep -326) can 140 - 40 kg/ha de PK + Rhizobium

M}401
�024-�024�030:
m�034
T%_-
j�030_

�030�024-�024:
 �030
j%%�024�024
j%�024�024
T�034

�0242
�024-
�024�030

T�034
T�024:
j�030-
j%�024:

 �024
 _

�030-
�024Z1%_-

 _

- 
%n�024
 �024
�034�024-�024-
E--

�024-

C1-'E%iE�030�024
IlI§'E'JTEi�030�024

 �024
XlI�024'£i�024�030

�024-
 �024l1�024}402jEW�030�024

�030�024-�024-
In'nIK5EI:.|�030-

I}401iI@�024�024

�034�024-�024
�024W�024T�024EE%E_�024�030

E1�024l'L�030J�030�024

Ci1jE�030E1�024-

mg�030
-il}402j �024�024
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_�024�024�024�030
�024-�024-�024
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-22--
_�024�024_�024
2�024�024�024�024

103



ANEXO 02 : COSTO DE PRODUCCIQN

cultivo : Arveja an valna vome

Variedad : Criolla (Blanca Ayacuchana)

Tratamiento T9 zcrlulla can 140 - 40 kg/ha de PK 1» Rhizobium

22:�034
�034-2:
j%�024_
T�034

�034�024-�024
j%�024�024
j�030-

�024�024
 �024

�024�024
T�034
T�024�024
T�030:
T%�024�024

�024�024
j�030-

 _
 �024

 �024
 :
 �024
�034}401n
j�030-
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:2:�024�024_
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T_�024

 _
 �030

�030-
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-�030-
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�034�034-
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�024--�024-
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 -
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- 
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:- 
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ANEXO D2 : COSTO DE PRODUCCION

cultivo : Arveja en vaina verde

Variedad : Ulvillo

Tratamiento T10 :UtrilIo can 140 - 40 kg/ha de PK 4 Rhizobium

M
-2-:-

A.1 TRACCION MECAN|CA(Tracfor)

 -:
f%�024_
j_�024

�024K�024�024�024
j%%�024�024
T-_
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�024�030
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ANEXO D2 :COSTO DE PRODUCCION

cultivo :Arveja en vaina verde

Variedad : Remate

Tratamiento T11 : Remate can fertilxaclén 160-140-4|) kg/ha de NPK

%@
2- 
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ANEXO 02 :COSTO DE PRODUCCION

cultivo :Arve]a an vaina verde

Variedad : Usui

Tratamiento T12 : Usui can fenilzacién 160-14040 kg/ha de NPK
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ANEXO U2 :COSTO DE PRODUCCION

cultivo :Arve]a en vaina verde

Variedad : Ep-326

Tratamiento T13 : Early (Ep -326) can iertllxaclén 160-140-40 kg/ha de NPK
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ANEXO 02 : COSTO DE PRODUCCION

Cultivu :Arveja en vaina verde

Variedad :Crio||a (Blanca Ayacuchana)

Tratamiento T14 : Criolla con fertilxacién 160-140-40 kg/ha de NPK
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ANEXO 02 ICOSTO DE PRODUCCION

Cultlvo :Arveja en vaina verde

Variedad : Utrillo

Tratamiento T15 : Utrillo con fertilzacién 160-140-40 kg/ha de NPK
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ANEXO 03: DATOS DE PARAMETROS DE EVALUACION

Dias a la emergencia

}402jl
Home IJIII-IHIIII-I-I-IIIIIEIIIIII

-IIEZ-IZIIZZEEIEIIZEIEIE
III!-II-IHEI3I3HIHII3KIKI�024IEIIIIE
IIIIKI-IEHIEE-IIEIE
no-ado12o1131zn.12o12o1za'r2_312n117-2o12o1171zo1171zo

Dias a la formacién de zarcillos

lji 
Haw IIICIEHEIIIIZIHI-IIIZI-5II}402HIIiII3IE

Ii}401l}402}402}402}402}401l}401iij}401j}401li}402}401}402ll

-IEIEEIEIEIEIEIEIEETEIEEEZ

EIEIEEEIEIEEEEEEIEIEEE
nmuso2nn2a1a22;3a7a7a47 as73s1:v3:a3aa3:saaa737n

Dias a la }402oracién

-11
Home IIIIIIZI-III]-I-IIHIIEIIIIEI

-IIEIEEEEEHEEEIZ
-IIEIEIEEEZI
IIIEIEEEEEIE
nmuo¢57a:7ai77n77531577I.o72n7L7n5o1'so116o71n7I.7nn

Dias a inicio de cosecha

 j£i
Have II-I-IZCEIIIII3�024IHIIIH1IIl�0241EEII3

-IIEIIEEIEIEEIZEIIEIEIEI
-IIEIIEIIEEHEIEIEEIEIEIE
-IKEIIEIIHIEIHEEIEIIEII
humane: 1317133 no now: an an 123 no mo no 131.3127 mo

N}401merode vainas por planta

- 
Bionw IIIIIIIIIIIIIEIIIIIEIIIIIIIIIIIIII

IIIEEI-Elli-IIEIEHHEIII

IIIEIIE-EIMEIEHIII-III

UIIIEIZIIIEIIIIIIII
Promeuio 12.7 11.7 15.3 12.7 13.1 15.3 13.3 243 15.7 10,0 15.0 11.7 7.: 13,3 10.0
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Longitud de vaina

-1111
Bone IEIIIIIIIIIII-IIIIHEIIIIIEIEI

-IIIIIIIIEJEEEI
-IIIIEIEIEIIIEIEIIIEEII
IIEIIAEIIEEELI
nmuuos311s941s1u5s1ns144a2491.194a5

N}401merode granos por vaina

-Zi%j!j 1ji
amIJIII-IIII-IKIIJHIIIIIJIII

IIIIIIZIIIEZIIZIIIEIIIII
-III-IIIjII�024EKEIiEIZHEIIE

IIIIZIEKIIJI-I2-IEII
numno-2-I 13 so 33 so 41 51 13 a1 11 4.1 43 51 51 a1

Peso de vainas por planta .

-11311
Buzz IEIIII-Ilil-EIIIIIEIIIIIEIIII

-IIEIEEIEIIEEEEIEIKEEIIIIEE

IIIIEIEEIEIEIEIZIEIEIIIIVIE
IIIIIEEEIIIIEIEIIEIEIEEIIEIEE
ncnado-ao1I23911 an.oa1.15o-an 111111no:ao 141 &14ws19zo

Rendimiento total de vainas verdes tn/ha

- §£
am IIIIIIIZIIIIIIIEIIIIIIIIIEI-IIIIII

IIEIIEIEIEIIEEI
IIEIEIIEEEEIEEEI

IZIEEIEIEIIEEEIEIE
Rando55m964.3a412z11I11n2:L5156352'n6a1

N}401merode nédulos por planta ~

- Z;�030£T
sou IIIIIIIIIIIIIIIIIZIIIIEIIEIIII

IIIIEEIEIEIEIEHIEIEEI
IIIEIEIEIIEEIEIIIEHEIEIEI

IIIIEIEHEIEIEIIIEIEIEKIEEEI
nmudo1:s31o11n11.7z113o2l7:531ao131:t115azr3:n7mo
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO
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