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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro Experimental Canaan a 2750 msnm
ubicado en el distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga,
region Ayacucho; periodo comprendido de junio a octubre del 2022, con el objetivo de
evaluar la influencia de biofertilizantes en el rendimiento de cuatro variedades de arveja
(Pisum sativum L.). Se utilizé el Disefio Bloque Completo Randomizado, con arreglo
factorial de seis biofertilizantes y cuatro variedades de arveja (6F*4V), se establecio 03
repeticiones y 24 tratamientos, los factores estudiados fueron: biofertilizantes
(Micorrizas, Trichoderma sp, acido humico y fulvico, Extracto de algas, EM, Testigo) y
variedades de arveja (Remate, Usui, Quantum, Utrillo). Se utilizd 1 t ha de Terrasur
como abono de fondo. EIl andlisis estadistico consistié en el analisis de variancia y la
prueba de contraste Tukey (0.05). Las variedades Remate y Quantum se muestran como
los més precoces se cosecho a los 95 dds y 100 dds; la variedad Usui tiene la mayor altura
de planta 101.1 cm; la variedad Utrillo supera estadisticamente a las demas variedades en
la longitud de vaina 10.5 cm, las variedades Utrillo, Quantum y Remate sin diferencia
estadistica entre ellos son los de mayor nimero de granos por vaina; las variedades
Quantum, Remate y Usui son las de mayor nimero de vainas por planta con promedios
de 18.35, 17.70 y 16.06 vainas, respectivamente; la variedad Remate es la de mayor
rendimiento en vaina verde superando estadisticamente a los demas variedades con
14,582.3 kg ha; la aplicacion de EM muestra mayor respuesta en el rendimiento
superando al testigo pero sin diferencia estadistica con el resto de biofertilizantes.

Palabras clave: arveja, variedad, biofertilizantes, rendimiento de vaina verde.



INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.), se cultiva generalmente en la Sierra del Per0. Es un
cultivo muy requerido por su alto valor nutricional, contenido de proteinas y minerales

como hierro, fosforo y calcio; también, contiene vitaminas.

La mayor area sembrada de arveja en nuestro pais se encuentra en Cajamarca, con
10,245 ha, seguido por Junin con 4,028 ha y Huancavelica con 3,452 ha. Los cultivares
mas sembrados son “criollas”, con bajo rendimiento y; las mejoradas o introducidas, son

las que tienen mayor rendimiento (Suasnabar, et al., 2021)

En la region Ayacucho la superficie sembrada de arveja (vaina verde) en la
campafa agricola 2021 — 2022 fue de 5910 hectéreas, con una produccion de 576
toneladas, el rendimiento promedio por region en vaina verde es de 3258 Kg /ha
(MIDAGRI, 2022).

La importancia de los biofertilizantes radica en que son productos que contienen
uno o varios microorganismos del suelo, que aplicados a la semilla o al suelo incrementan
el desarrollo vegetal y reproductivo de las plantas, son econdmicos y amigables con el
medio ambiente, los costos de los insumos en la agricultura son cada vez mayores entre
ellos los fertilizantes ya que estos son los responsables de que en la actualidad los costos
de produccién se hayan duplicado por el incremento del costo de los fertilizantes, la
agricultura moderna requiere de productos seguros para la salud de los consumidores e

inofensivo con el medio ambiente (Arguello et al., 2011)

A nivel mundial, existe la tendencia al consumo seguro y permanente de alimentos
sanos (nutracedticos), el acceso a los alimentos inocuos es un derecho de los
consumidores, y es una obligacion de todos los participantes en la cadena productiva

brindar alimentos sanos, inocuos, que garanticen la salud publica. En tal sentido existen



factores de riesgo fisico, quimico y microbioldgico, especialmente por el uso irracional
de fertilizantes quimicos en la produccion de cultivos, hortalizas frescas. Como
alternativas se plantea el uso de biofertilizantes en la produccion de hortalizas, para
reducir los costos de produccion y los factores de riesgo y brindar productos inocuos a

los consumidores.

Aun cuando el cultivo de arveja esta bien adaptado a la sierra del Perd, su
rendimiento es bajo. Dentro de las causas, tenemos fertilizacion deficiente, uso de
variedades de bajo rendimiento, la presencia de plagas y enfermedades, densidad y
sistema de siembra inadecuadas, falta de tutorado, presencia de malezas en el cultivo, ente

otros.

Para contribuir en la solucion de las causas del problema se ha planteado una
investigacion para determinar la influencia de los biofertilizantes organicos en el
rendimiento de cuatro variedades de arveja (Pisum sativum L.), con los siguientes
objetivos:

e Determinar el efecto de los biofertilizantes en el rendimiento de arveja, en Canaan a
2750 msnm.
e Determinar la respuesta de las variedades de arveja a los biofertilizantes aplicados en

Canaan a 2750 msnm.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.1.1. Anivel internacional

Carapas et al. (2012) en su tesis titulada “Respuesta de tres variedades de arveja
(Pisum sativum L.) a cuatro aplicaciones de biofertilizantes, Rhizobium y Micorrizas en
Bolivar - provincia del Carchi”, el objetivo fue determinar la respuesta de tres variedades
de arveja (Pisum sativum L.) a cuatro aplicaciones de biofertilizantes, Rhizobium y
Micorrizas en Bolivar- provincia del Carchi. Los datos de las variables estudiadas se
calcularon usando el Disefio de Parcelas Divididas, con una Distribucién de Bloques
Completamente al azar con doce tratamientos y cuatro repeticiones, donde la parcela
grande estuvo conformada por las variedades y las sub parcelas por las aplicaciones de
biofertilizantes. Se emplearon tres variedades de arveja: Lojanita (V1), Temprana
Perfecta (V2), Hibrida (\3), con cuatro tipos de biofertilizantes: Control Quimico (B1),
Control Quimico + Rhizobium (B2), Control Quimico + Micorrizas (B3) y Control
Quimico + Rhizobium + Micorrizas (B4), respectivamente. Los resultados obtenidos fue
que las aplicaciones de Rhizobium y Micorrizas influyeron en la produccion de las
variedades de arveja. EI mejor rendimiento se obtuvo con la variedad Hibrida, tendencia
que se manifiesta con la aplicacidn del B3 (Micorrizas) por esta razon es la que presenta
mayor cantidad de rendimiento cosecha y grano respectivamente. Sefialan que en la zona
de la investigacion es viable sembrar la variedad Hibrida utilizando biofertilizantes

(Rhizobium y Micorrizas) pero con una minima cantidad de control quimico.

1.1.2. Anivel nacional

Carlos et al. (2019) realizaron el trabajo de investigacion titulada “Efecto de
aplicacion de tres biofertilizantes organicos sobre el rendimiento de tres variedades de
arveja (Pisum sativum L.) en el distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides

Carrion”, con el objetivo de evaluar el efecto de aplicacion de tres fertilizantes orgdnicos



sobre el rendimiento en tres variedades de arveja (Pisum sativum L.). El disefio estadistico
utilizado fue de Bloques Completos al Azar, distribuidos en una factorial de 3x3 (tres
variedades de arveja y tres biofertilizantes foliares. Los factores en estudio fueron:
Variedades de arveja (Alderman, Quantum y Early), Biofertilizantes organicos (Te de
estiércol, Biol y Super Magro). Se logro los siguientes resultados: La altura alcanzada
entre las variables estudiadas oscilan entre 1.58 a 0.64 metros, nUmero de vainas por
planta entre 61.67 a 15.19; peso de una vaina 8.26 a 5.85 gramos; largo de vainas 8.28 a
7.11; diametro de las vainas entre 1.34 a 1.08 centimetros; peso de vainas por planta entre
240.16 a 54.34 gramos Yy el rendimiento en toneladas por hectarea entre 16.04 a 3.63 El
mayor rendimiento alcanzado es de 16.04 toneladas por hectarea obtenidas con el
tratamiento T2 (Variedad Alderman — Biol). Recomiendan la siembra de la variedad de

arveja variedad Alderman con aplicacion del biofertilizante organico tipo Biol.

Soto (2015) realizo el trabajo de investigacion titulada “Efecto de la aplicacion de
fertilizantes biolégicos en el rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui en
condiciones de Chucllaccasa Yauli — Huancavelica”, con el objetivo de evaluar el
rendimiento de vaina verde del cultivo de arveja (Pisum sativun L.) mediante la aplicacion
de biofertilizantes. Se empled el Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA), con
cinco tratamientos (T1-Ecovida, T2-Fortiprotec, T3-Aminovigor, T4-Agrobiol y TO-
Testigo), 3 bloques y 15 unidades experimentales. Logré los siguientes resultados: para
el porcentaje de germinacion valores de 20 a 80%, con una media general de 39,71%. Los
tratamientos que superaron la media general fueron ecovida (79.05%) y siendo el mas
bajo el testigo (24.29%). EI Namero nddulos en el cultivo de arveja Var. Usui variaron
de 23 a 70 unidades, cuya media general fue de 43.60 unidades; asimismo, los
tratamientos que superaron la media general fueron ecovida con 62.00 nddulos,
aminovigor con 48.67 nédulos y el testigo con 32.67 nodulos. El contenido de materia
seca del cultivo de arveja Var. Usui varia de 9.89% a 59.52%, en las comparaciones de
valores medios varia de 17.73% a 34.56%, la media general de 26.13 los tratamientos que
superaron la media general fueron ecovida (28.87) y el fortiprotec (34.56) siendo mas
bajo el testigo (17.73). La altura de plantas en el cultivo de arveja Var. Usui, 42 a 58cm;
en las comparaciones de valores medios varia de 45.33 a 55.67, la media general es de
50.3310s tratamientos que superaron la media general fueron ecovida (53.67) y el testigo
(55.67) siendo mas bajo el fortiprotec (45.33). EI nimero de flores del cultivo de arveja

Var. Usui varia de 28 a 64 unidades, en las comparaciones de valores medios varia de
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31.67 a 57.33, la media general 44.27 los tratamientos que superaron la media general
fueron ecovida (57.33) y el aminovigor (51.33) siendo méas bajo el testigo (31.67). El
numero de plantas afectadas de plagas y enfermedades en el cultivo de arveja Var. Usui,
1.43 a 7.14, en las comparaciones de valores medios varia de 2.82 a 4.76 unidades de
plantas, la media general de 4.00 los tratamientos que superaron la media general fueron
testigo (4.76), fortiprotec (4.76) y el agrobiol (4.29) siendo més bajo el aminovigor (2.86).
En cuanto al rendimiento se los datos obtenidos se transformaron a toneladas por hectarea,
existiendo una variacion de 4.0 a 6.9, en las comparaciones de valores medios varia de
4.20 a 6.70, con una media general de 5.46, los tratamientos que superaron la media
general fueron: los tratamientos que superaron la media general fueron ecovida (6.70) y
el fortiprotec (5.70) siendo maés bajo el testigo (4.20).

1.1.3. Anivel local

Quispe (2020) en el trabajo de investigacion titulada “Microorganismos eficaces
(E.M.) en el rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) , variedad remate en Canaan a
2750 msnm - Ayacucho”, utilizo el Disefio Bloque Completamente Randomizado
(DBCR) con arreglo factorial 2M X 4A (2 tipos de microorganismos benéficos y 4 formas
de aplicacidn), con 3 repeticiones y un testigo adicional de comparacién el que no recibio
tratamiento alguno, los resultados se evaluaron mediante el anlisis de variancia (ANVA)
y subsiguientemente con la prueba de Tukey (p > 0.05). Obtuvo los siguientes resultados:
La aplicacion del microorganismo local en forma foliar permitié mejorar la produccion
del cultivo de arveja desde 9.11t/ha en el T2 (07 aplicaciones a cada 10 dias), 7.79 t/ha
en T3 (03 aplicaciones a cada 20 dias), 6.78 en T4 (02 aplicaciones a cada 30 dias) y 6.58
t/ha en T1 (una aplicacion solo en la siembra). Mientras tanto con microorganismos
comerciales se llegd a 7.35 t/ha en el T6 (07 aplicaciones a cada 10 dias), 6.36 t’haen T7
(03 aplicaciones a cada 20 dias), 6.45 t/ha en T8 (02 aplicaciones a cada 30 dias) y 6.32
t/ha en T5 (una aplicacion solo en la siembra). La mayor rentabilidad se obtuvo con el
tratamiento de microorganismos preparados localmente y aplicados durante siete veces al

cultivo de la arveja durante el periodo vegetativo El valor obtenido fue de 291%.

1.2. GENERALIDADES SOBRE EL CULTIVO DE ARVEJA
1.2.1. Arveja (Pisum sativum L.)
La arveja (Pisum sativum L.), es una especie dicotiledonea anual, perteneciente a

la familia de las fabaceas y es originaria de Asia Central, desde donde se extendio a todo
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el mundo, es conocida con diferentes nombres comunes dependiendo de la region; entre
los més conocidos se encuentran: arveja, guisante, chicharo, pésol, arveja de campo,

alverja de huerta, tito, bisalto, poas, arvejos, galbana, pitipta y tacon Galindo (2020)

1.2.2. Origeny distribucion

Segin FAO (2018), el origen del género Pisum se encuentra en la region
mediterranea. Hay vestigios de su consumo por parte de cazadores y recolectores de
Europa Central durante el periodo Neolitico tardio. Es desconocido el origen exacto de
esta especie, pero se cree que fue en Asia Central, Asia Menor, la cuenca del Mediterraneo
o Etiopia. De alguno de estos lugares, se fue difundiendo su cultivo a todos los paises de

zona templada y a las regiones altas de los paises ubicados en la zona tropical.

En la actualidad existen mas de un millar de variedades de arveja entre verdes y
amarillas. Siendo los cinco principales productores del mundo ellos conforman el 70%
de la produccion total, el lider es Canada con el 30%, seguido por Rusia, China, estados
unidos e India. La produccion mundial oscila entre los 10 u 11 millones de toneladas,

para lo cual se utiliza una superficie de ,2 millones de hectareas (INASE, 2022).

1.2.3. Clasificacion taxonomica
Mateu (1961) ubica a la arveja dentro de las siguientes categorias taxonémicas:
Tabla 1.1

Clasificacién taxonémica de la arveja

Taxonomia de la Arveja

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales

Familia : Fabaceae
Subfamilia : Faboidea

Tribu : Fabeae

Genero : Pisum

Especie - Pisum sativum L.
Nombres vulgares : Arveja, guisante, chicharo, etc.
N° de cromosomas 114

Fuente: Matéu (1961)



1.2.4. Denominacion y nombres comunes

Especie Pisum sativum L, perteneciente a la familia de las leguminosas, también
Ilamada guisante, arveja, alverja y chicharo, la palabra proviene del griego Pison que en
ingles medio se convirtié en Pease y posteriormente se acorto a Pea (guisante) (Ruiz,
2019).

1.2.5. Caracteristicas botanicas

Sobre la morfologia de la arveja, Suasnabar et al. (2021) describen de la siguiente
manera:

Raiz. La arveja presenta un sistema radicular pivotante, a partir del cual se
desarrollan las raices secundarias o laterales, estas a su vez, desarrollan unas finas raices

terciarias que dan la apariencia de un sistema radicular “fasciculado”.

Tallo. Presenta considerables variaciones relacionados a su habito y forma de
crecimiento. En general, la planta desarrolla un eje central o tallo primario, a partir del
cual, se pueden formar los tallos secundarios, los que nacen o se originan a partir del nudo
cotiledonar o de los nudos superiores. La cantidad de tallos secundarios (ramas), que llega
a formar una planta, dependera basicamente de aspectos genéticos

Hoja. Las dos primeras hojas son denominadas “bracteas trifidas”, las que se
forman inmediatamente sobre el nudo cotiledonar, pudiendo ser subterraneas o aéreas.
Las verdaderas hojas son compuestas, alternas y paripinnadas; las hojas inferiores son
bifoliadas, caracteristica que va progresando hacia la parte superior de las ramas donde
se puede observar hasta seis foliolos de forma ovalada, margen entera o dentada, el
extremo del raquis termina formando unas estructuras delgadas (hojas modificadas)
denominadas zarcillos, simples o ramificados, de tamafio mayor que el peciolo, los que

tienen la caracteristica de ser sensible.

Flor. Es tipica de las papilionéaceas, corresponde a una flor cleistogama, formada
por cinco pétalos (un estandarte bien desarrollado, dos alas y la quilla formada por dos
pétalos unidos en cuyo interior se forman los 6rganos de reproduccion) y cinco sépalos,
pedunculo hueco y delgado de 1,5 a 2 cm de longitud. Tienen origen axilar, formando de

esta manera una inflorescencia tipo racimo axilar con dos o tres flores.



Inflorescencia. La arveja presenta inflorescencias axilares formadas por una o
mas flores, que aparecen de modo escalonado, las variedades precoces tienden a ser

enanas y florecen en nudos basales

Fruto. El fruto de la arveja, es denominado legumbre, conocido también como
vaina, de forma cilindrica o aplanada, bivalva, con una curvatura ligera, mas o menos
gruesa aplanada, pudiendo contener de dos a diez semillas. La vaina puede ser lisa 0
rugosa con colores que varian de verde claro, verde oscuro, verde blanquizco, verde

azulado o grisaceo. Su longitud varia entre 4 a 12 cm y su ancho entre 1 a 2 cm

Semilla. Presenta una forma esférica o angulosa de diametro variable, lo que
determina el tamafio de semillas; grano pequefio, de menos de 8 mm; grano mediano, de
8 a 10 mm; grano grande, los que superan los 10 mm. Superficie lisa o rugosa, de color
blanco cremoso, verde claro, verde azulado, gris o amarillo claro; hilium pequefio y

eliptico de color claro o negro, dependiendo de la variedad

1.2.6. Fases fenoldgicas de la arveja

Figura 1.1
Estados fenoldgicos de la arveja

o ee

EMERGENCIA BOTON FLORAL FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION

Aparicion de las Se observan los primeros | Momento en que se Las vainas alcanzan | Las vainas estan llenas
primeras hojas sobre botones florales en la abren las primeras alrededor de | cm | y las semillas toman el
la superficie del suelo. | parte superior del tallo flores. de largo, los péta- | color tipico de la varie-
Después de la fase de la planta. los se marchitan dad. Las partes inferiores
de emergencia la y caen, de la planta comienzan
planta se mantiene en a marchitarse y cambian
crecimiento vegetativo su color a amarillo, las
hasta el inicio de la partes superiores de
fase de boton floral. la planta estan todavia
verdes,

Fuente: SENASA (2005) Manual de observaciones fenologicas



1.2.7. Variedades de arveja

a. Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Macrocarpon

Es cultivada para consumo de las vainas; estas resultan comestibles por no
presentar fibra en la unién de las valvas (pericarpio) y por carecer de endocarpio; esta
ultima estructura, conocida también como pergamino, corresponde a un tejido de fibras
esclerenquimaéticas ubicado en la cara interna de las valvas. Los cultivares pertenecientes
a esta variedad botanica presentan, en su mayoria flores de color blanco a purpura. Los
nombres comunes mas importantes que se utilizan para denominar a esta variedad son:

cémelo todo, arveja china, show pea, china pea, pois mangue-tout, etc.

b. Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Sativum

Es cultivada fundamentalmente para la obtencion de granos tiernos inmaduros;
éstos pueden destinarse directamente al consumo humano y procesarse, ya sea para la
obtencidn de producto congelado o enlatado. Los cultivares pertenecientes a esta variedad
botanica presentan, en su mayoria, flores de color blanco. Los nombres importantes mas
comunes que se utilizan para denominar a esta variedad son: arveja, guisante, garden pea,

green pea, canning pea, pois, etc.

c. Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Arvense (L.)

Es cultivada fundamentalmente para la obtencion de granos secos, los cuales
pueden ser utilizados en la alimentacion humana y animal. Los cultivares usados con fines
forrajeros corresponden también a esta variedad botéanica. Las flores que presentan los
cultivares de esta variedad son de color pdrpura. Entre los nombres comunes mas
importantes que se utilizan para denominar a esta variedad, estan los siguientes: arveja

seca, arveja forrajera, field pea, etc.

1.2.8. Variedades comerciales utilizadas
a. Variedad Remate
Para INIA (2004) las principales caracteristicas de la arveja variedad Remate son

las siguientes:
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Tabla 1.2
Caracteristicas de la arveja variedad remate

Variedad Remate

Vaina verde Grano seco
Color : Vaina verde Color : Crema
Forma : Achatada Peso 1000 semillas :40¢g
Tamafio :9.13cm
Numero de granos :8-9
Peso 1949

Ciclo vegetativo
Para grano verde : 110 dias Para grano seco : 150 dias
Productividad
Vaina verde : 10 t/ha (con tutor) Semilla seca : 2 t/ha (con tutor)
: 6.3 t/ha (sin tutor) : 1.6 t/ha (sin tutor)

Fuente: INTA (2004)

b. Variedad Usui

Para INIA (2001) las principales caracteristicas de la arveja variedad Usui son las
siguientes:

Tabla 1.3
Caracteristicas de la arveja variedad Usui
Variedad Usui

Vaina verde Grano seco
: Amarillo cremoso con
Color : Vaina verde Color hilium negro
Forma : Achatada Peso 1000 semillas  :38-40¢g
Tamario :8.5¢cm
Numero de granos :6-8
Peso (774
Ciclo vegetativo
Para grano verde : 90 dias Para grano seco : 140 dias
Productividad

Vaina verde : 13 t/ha (con tutor)  Semilla seca : 2 a 3t/ha (con tutor)

: 6 t/ha (sin tutor) :1a 1.5 t/ha(sin tutor)

Fuente: INTA (2001)

c. Variedad Quantum

Es originario de Nueva Zelanda de la empresa Hortus, tiene las siguientes
caracteristicas.
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Tablal1.4
Caracteristicas de la arveja variedad Quantum

Variedad Quantum

Vaina verde Grano seco
Color : Vaina verde Color : Verde amarillento
Forma : Recta y roma Peso 1000 semillas :35¢
Tamafio :8a9cm
Numero de granos :7-8
Peso 17749

Ciclo vegetativo
Para grano verde  : 100 dias Para grano seco : 160 dias
Productividad

Vaina verde : 11 t/ha (con tutor)  Semilla seca : 2 a 3t/ha (con tutor)

Fuente: Hortus

d. Variedad Utrillo

La arveja Utrillo de la empresa Hortus, reporta las siguientes caracteristicas.

Tabla 1.5
Caracteristicas de la arveja variedad Utrillo
Variedad Utrillo

Vaina verde Grano seco
Color : Vaina verde oscuro Color : Rugoso verde oscuro
Forma : Recta y con puntaroma Peso 1000 semillas :60g
Tamafio :9al0cm
Numero de granos :8-10
Peso :10¢g

Ciclo vegetativo

Para grano verde  : 105 a 120 dias Para grano seco : 145a 170 dias
Fuente: Hortus

1.2.9. Exigencias climéticas y edéficas

a. Suelo

FAO (2018) menciona que “esta adaptada a las zonas de sierra. Crece bien a
altitudes de entre 2 000 msnm y 3 000 msnm. Los suelos donde puede prosperar son los

franco-arenosos a franco-arcillosos, con pH entre 5,5 y 6,5”.(p. 72).

b. Temperatura
El rango éptimo de temperaturas en las que se desarrolla va de 12 °C a 18 °C. Es
un cultivo sensible a las bajas temperaturas, principalmente en la etapa de germinacion.

Es de dias cortos y requiere un fotoperiodo de 5 h a 9 h de luz por dia (FAO, 2018).
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c. Humedad

El cultivo de arveja no tolera suelos y ambientes muy secos, y prosperan con una
humedad minima, el exceso de himeda afecta tanto en el suelo como en la atmosfera, los
riegos deben de ser ligeros. Después de la siembra se deben dar dos riegos uno a principio
de floracién y otro al principio de fructificacion, en lo posible evitar el riego en plena
floracion para evitar la caida de flores.

d. Requerimiento hidrico
FAO (2018) menciona que “Necesita precipitaciones de al menos unos 400 mm a
600 mm. Es un cultivo de temporal o de secano, no resiste el exceso de precipitacion” (p.

72).

1.2.10. Manejo agronémico

Seguin INIA (2004) en la conduccion y manejo agronémico del cultivo considerar

lo siguiente:

a. Epoca de siembra: La temporada de siembra apropiada son los meses de
setiembre a diciembre.

b. Siembray densidad: Para la siembra se requiere 70 kg ha™*, semilla certificada
a fin de conseguir una adecuada poblacion de plantas. Las semillas se colocan
a 5.0 cm de profundidad del suelo, depositandolas a chorro continuo en el fondo
del hoyo o surco, utilizando un distanciamiento entre surcos de 0.80 m.

c. Fertilizacion y abonado: Aportar 10 t ha™* de abono orgénico, al momento de
preparacion del terreno, con la finalidad de mejorar el suelo. La cantidad de
fertilizantes a utilizar se determina mediante el analisis quimico del suelo antes
a la siembra. Se recomienda niveles de fertilizacion de 40-80-60 de N, P2Os,
KO por ha?. La aplicacion se realiza simultaneamente con la siembra,
utilizando el 50% del N y todo el P-K; al momento del aporque se aplica el
50% del N restante.

d. Riego: Es importante conducir el campo de cultivo con contenido de humedad
a capacidad de campo, para una buena germinacion establecimiento y
desarrollo de la planta. El exceso de humedad puede ocasionar pudriciones
radiculares. Mientras la sequia provoca la marchitez de la planta.

e. Control de malezas: Es necesario realizar esta actividad cuando las plantas

tengan de 10 a 15 cm de altura. Se realiza en forma manual utilizando
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herramientas manuales como picotas o aplicando herbicida pre emergente
como Metribuzin 70% a una dosis de 0,30 kg ha™.

f. Aporque: Recomiendan efectuar pasado 30 dias realizado la siembra, con la
finalidad de obtener mayor firmeza de las plantas, asimismo con esta operacion
se elimina la mala hierba y se oxigena el area circundante del sistema radicular.

g. Cosecha: El recojo de vaina en verde se efectia con la mano; inicidndose
aproximadamente a partir de los 60 a 80 dias después de la siembra,
dependiendo del clima y variedad. Mientras para consumo en grano seco, se

hace cortando la planta a ras del suelo, cuando las plantas se encuentren seco.

1.2.11. Plagas

a. Pulgon primaveral (Acyrthosiphon pisum)

La especie de pulgén més comdn en el cultivo de arveja es Acyrthosiphon pisum,
que es considerado actualmente una de las plagas méas importantes en este cultivo, si no
se controla, puede destruir hasta el 100% de las plantas en desarrollo, se multiplican
rapidamente por lo cual su poblacion puede llegar a niveles dificiles de manejar. Estos
insectos se alimentan succionando la savia de las hojas, tallos, flores y vainas, debilitando
a la planta y afectando la produccion, estos insectos también pueden transmitir virus
(INTA, 2013).

b. Mosca minadora (Liryomiza huidobrensis)

Angulo (2019) sefiala que las larvas son de aproximadamente 2 mm de largo, éstas
que se nutren y sustentan del parénquima de la planta. Colocan sus huevos en el envés de
la hoja de la planta. EI monitoreo de esta plaga se realiza con lamparas de color azul o

amarillo que tienen pegante.

c. Barrenador de brotes y vainas (Laspeyresia leguminis)

Es una plaga importante en Per( y Brasil y el dafio que ocasiona frecuentemente
se confunde con el ocasionado por Epinotia sp.; sin embargo, las larvas de Laspeyresia
pueden unir las vainas por medio de una malla o tejido, lo que no ocurre con Epinotill sp.
Los adultos ovipositan en las vainas; las larvas jovenes penetran en ellas y destruyen las

millas. La larva empupa dentro de la vaina (Ospina, 1979).
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d. Gorgojo de los granos (Bruchus pisurum)

El bruco de la arveja es un insecto, de color gris a gris pardo, con manchas blancas
sobre los élitros, de un tamafio de 0.5 cm. De largo, en el campo tiene una sola generacion
al afio. La hembra coloca huevos de color anaranjado sobre las vainas verdes de arveja,
en pares Yy cubiertas de sustancia mucilaginosa, las larvas al emerger penetran las vainas

verdes enseguida el grano (Gerding, 1979).

1.2.12. Enfermedades

a. Oidium (Erysiphe poligoni)

Es un patdgeno vegetal (hongo), que causa dafios en el cultivo, hojas y tallos
deformados. Reduccion del rendimiento. Los sintomas y signos son manchas blancas
circulares, pulverulentas, mas visibles sobre la cara superior, el principal factor que indice
en su incidencia es la alta humedad (INTA, 2013).

b. Chupadera (Rhizoctonia solani, Fusarium sp.)

Ocasiona la muerte de plantas pequefias, los sintomas y signos son los siguientes,
lesiones en la corteza del cuello color castafio rojizo hasta 1 cm de largo, los factores para
la incidencia son, variedades de semilla susceptibles, semilla sin tratar, monocultivo. Alta
humedad en el suelo (INTA, 2013).

c. Antracnosis (Colletrotrichum lindemuthianum)

Ocasiona la perdida de rendimiento y calidad de los granos, los sintomas y signos
son, manchas redondeadas, color pardo violaceo, deprimidas con bordes mas oscuros
sobresaliente. Podredumbre de la semilla, principales factores que inciden en su
incidencia semillas contaminadas con el patdgeno. Lluvias intensas en periodo de

floracion y formacién de vainas, rastrojos infectados (INTA, 2013)

1.2.13. Importancia del valor nutritivo y usos de la arveja

Coaquira et al. (2021) sefialan que la arveja es una de las legumbres de mayor
importancia en el Perd, por su alto valor nutricional, ya que contiene proteinas, vitaminas
y minerales como calcio y hierro.

Desde el punto de vista social, beneficia econdmicamente a un gran nimero de
familias por su rentabilidad y su consumo, ya que es una fuente importante de

carbohidratos (6,3% en grano verde) y proteinas (24,1% en grano seco).
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CARITAS (2004) manifiesta que por su buen contenido proteico se convierte,
junto con los cereales, en un complemento ideal de la alimentacién y, ademas, mejora la
fertilidad de los suelos por su capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico (hasta 85 kg/ha
por afio).

a. Usos y valor nutritivo

La arveja es uno de los alimentos que mayor cantidad de carbohidratos y proteinas
posee por unidad de peso, destacandose como una importante fuente de sacarosa y
aminoéacidos, incluyendo lisina. Ademas, contiene una buena cantidad de vitaminas y
nutrientes muy Utiles para la salud.

De Bernardi (2017) menciona que la arveja, en su estado natural, es uno de los
vegetales mas ricos en tiamina (vitamina B1), la cual es esencial para la produccién de
energia, ademas de poseer una importante cantidad de proteinas y carbohidratos, siendo
baja en porcentaje de grasas, y ademas se ser una destacada fuente de fibra y vitaminas
A, ByC.

Tabla 1.6

Valor nutritivo de 100g de arveja desvainada

Valor nutritivo de 100 g de arvejas
desvainadas

Energia 81 Kcal
Grasas totales 0.4 g
Proteinas 54 g
Carbohidratos 145 g
Fibra 5.1 g
Vitamina C 40 mg
Folato 65 mg
Niacina 21 mg
Magnesio 33 mg
Potasio 244 mg
Hierro 15 mg
Calcio 56 mg
Zinc 1.2 mg

Fuente: De Bernardi (2017) Perfil de las arvejas

1.2.14. Composicion quimica de la arveja

La arveja es un alimento rico en carbohidratos y proteinas por unidad de peso,
tiene una significante fuente de sacarosa y aminoacidos, también contiene vitaminas y
nutrientes muy Utiles para la salud. Es uno de los vegetales mas ricos en tiamina (vitamina
B1), que es esencial para la produccion de energia, tiene un bajo porcentaje de grasas y

destacada fuente de fibras y vitaminas A, B y C.(Ruiz, 2019)
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Tabla 1.7

Composicion quimica y nutricional de la arveja

Componente Grano Fresco % Grano Seco %
Agua 70-75 12 -10
Proteina 5-7 20 -23
Carbohidratos 14 -18 61 - 63
Grasa 0,2-0,4 15-2
Fibra 2-3 5-7
Ceniza 05-1 25-3

Fuente: INIA (2008)

1.2.15. Situacion actual del cultivo de arveja en el Peru

En el Perd mas de 20 mil familias se dedican al cultivo de arveja segun el
Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI) en el 2019 se cosecharon 45 mil hectareas
del cultivo de arveja de la cual se obtuvo 52 mil toneladas. Las regiones con mayor
produccién fueron: Cajamarca que produce el 27% del total, La Libertad 20%,
Huancavelica 13% y Ayacucho 11%. En cuanto a la exportacion, el afio anterior Per(
exporto arvejas por US$ 23.4 millones, teniendo como destino 10 mercados: Reino

Unido, Estados Unidos, Paises Bajos, Japon y Bélgica (Agraria.pe, 2019).

1.3. GENERALIDADES SOBRE LOS BIOFERTILIZANTES

Los biofertilizantes contienen células vivas o latentes provenientes de cepas
eficientes de microrganismos que aceleran los procesos microbianos del suelo mejorando
la asimilacion de nutrientes por la planta. Es importante el uso de biofertilizante pues

estos suplen o complementan a los fertilizantes minerales. (Silva et al., 2014)

1.3.1. Terrasur

Terrasur es producida por la empresa Multinversiones MEDRAM, Fundo la
Calera — Chincha. EI cual es un abono organico, que es producido exclusivamente con
guano de las gallinas ponedoras, el cual es uno de los mejores abonos naturales que se

conoce, por la gran cantidad de nutrientes que requiere la gallina para producir huevo.
Otra ventaja de Terrasur es que no contiene ninguln tipo de rastrojo agricola, es

100% puro y natural, procesado y molido en particulas muy pequefias con el fin de que

sean aprovechadas inmediatamente por el cultivo después de ser aplicadas.
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Propiedades

Los factores fisico, quimico y biologico de enmiendas organicas que tiene el
abono Terrasur, son eficaces para el control de enfermedades que atacan al cultivo, que
son causadas por hongos, también favorece la aireacion del suelo, para mayor actividad
radicular y mayor actividad de los microrganismos aerobios, también es una fuente de
energia para los microorganismos, también aumenta el poder tampon del suelo evitando

cambios repentinos de pH, aumenta también la capacidad de intercambio cationico.

Tabla 1.8
Composicion de Terrasur
Micro Nutrientes Macro Nutrientes
Manganeso (Mn) 733 ppm Nitrégeno (N) 2.00 - 3.00%

Boro (B) 93 ppm Fosforo (P20s) 5.10%
Zinc (Zn) 552 ppm Potasio (K20) 3.83%
Cobre (Cu) 80 ppm Calcio (Ca0) 14.35%
Hierro (Fe) 5348 ppm Magnesio (MgO) 1.95%

Fuente: Ficha técnica Terrasur (guano de gallina procesada).

Tabla 1.9

Especificaciones quimicas de Terrasur

Especificaciones quimicas

Materia organica Maés de 40%
pH 7.11
C.E. (ds/m) 15.50
Sodio (g/100g) 0.50
Humedad 19.75%
Relacion C/N 8.0a15
Retencién de humedad 100%

Fuente: Ficha técnica Terrasur.

1.3.2. Trichoderma sp.

Su nombre comercial es T34 Biocontrol fabricado por la empresa Biocontrol
Technologies, SL. Es un producto biofungicida compuesto por conidias secas del hongo
Trichoderma asperellum cepa T34, seleccionada y aislada del medio natural por sus
caracteristicas excelentes como agente de control bioldgico, contra diferentes

enfermedades.

Fue desarrollado durante mas de 15 afios por Biocontrol Technologies, S.L, una

Spin-off de la universidad de Barcelona.
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Aplicado preventivamente, tanto al sustrato del cultivo como al suelo, controla las
enfermedades causadas por hongos como Fusarium spp. Phytopthora spp. Pythium spp.
Rhizoctonia spp y Sclerotinia spp. Ademas, promueve el crecimiento de la planta y el

desarrollo de las raices y aumenta la absorcion de los elementos minerales.

Este producto no solo proporciona un excelente control de las enfermedades del
suelo. Multiples estudios han demostrado que posee una potente actividad contra un
amplio rango de enfermedades foliares como Botrytis cinérea, Didymella bryoniae,

Hyaloperonospora parasitica, etc.

Modo de accion

a. Efecto sobre los hongos patdgenos

Competencia directa por espacio y nutrientes

Tiene la capacidad de colonizar el medio de cultivo y la rizosfera de las plantas,
ofreciendo una barrera fisica a la entrada de hongos patégenos.

Hiperparasitismo

Crecimiento hacia el hongo patégeno. Una vez en contacto con el hongo, infecta
sus hifas y esclerocios, reduciendo su actividad patogénica. También afecta a las
estructuras de resistencia de los hongos que se quedan en el suelo.

Sintesis de compuestos bioestaticos y antibioticos

T34 Biocontrol produce sustancias quimicas naturales, con gran actividad

inhibitoria sobre el desarrollo de hongos patdgenos.

b. Efecto positivo en las plantas

Induccion de mecanismo de resistencia

Estimula la expresion de un grupo de proteinas de defensa implicadas
directamente en la proteccion de la planta que inducen cambios metabdlicos, aumentando
la resistencia al ataque de hongos patdgenos. Por ejemplo, la sintesis de calosa bloquea la
germinacion de las esporas del hongo patégeno. La calosa es un polisacarido vegetal
producido por las plantas en respuesta a las heridas o a la invasion de un hongo patogeno.

Mejora del crecimiento

Aumenta el desarrollo radicular y el crecimiento de la planta. Esto se traduce en
un aumento de la absorcién de los elementos minerales y en una mejora del rendimiento.

Dosis. 0.5 kg/ha
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1.3.3. Acido humico y &cido falvico

El nombre comercial es Stper humico, Es un producto de la empresa Comercial
Andina Industrial S.A.C. Es un fertilizante liquido asimilable por las plantas y
microelementos quelatizados que estimula el desarrollo radicular, mejorando la
estructura, textura y cualidades fisicas y quimicas de los suelos, desbloqueando los
minerales y elementos nutritivos que se pudieran encontrar en forma no asimilable,
ademas favorece la retencion del agua y ayuda a la asimilacion de los nutrientes,
agroquimicos que se utilizan en el caldo a pulverizar.

Tabla 1.10

Ingredientes activos de stper himico

Ingredientes Activos

Potasio (K20) 2.2%
Extractos Hamicos Totales 20.0%
Acido Hamico 17.8%
Acido Fulvico 2.2%
Magnesio (MgO) 860 ppm
Manganeso (Mn) 280 ppm
Hierro (Fe20s) 255 ppm
Cobre (Cu) 225 ppm
Zinc (Zn) 205 ppm

Fuente: Ficha técnica Super himico.

Dosis: Por regla general, se emplea a la dosis de 500 a 600 ml en 200 litros de agua o 50

a 60 ml en 20 litros de agua 0 1 a 1.5 litros por hectarea.

1.3.4. Extracto de algas

El nombre comercial es Cropfiel Algae. Es un producto de la empresa Chemical
Processes Industries S.A.C. Es un promotor de la sintesis de hormonas y enzimas que
participan en el metabolismo de las plantas, estimulando el desarrollo a nivel radicular y
foliar. Actla de forma positiva sobre la floracion y el cuajado mejorando el amarre y
tamafio de los frutos, aumenta la resistencia al estrés bi6tico y abiotico, incrementando la

resistencia a enfermedades fungicas y bacterianas.
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Tabla 1.11
Composicion del extracto de algas

Composicion
Extracto de Algas 63.00
Extracto de amino&cidos 25.00
Manganeso 1.00
Hierro 0.90
Zinc 0.42
Cobre 0.25
Boro 0.09
Acidos Organicos c.s.p. Hasta 100.00

Fuente: Ficha técnica Cropfield Algae

Modo de accion

Cropfiel Algae induce la sintesis de fitohormonas naturales de crecimiento en las
plantas como citoquininas y auxinas. Induce en la absorcion y traslocacion de nutrientes
presentes en el suelo. Contiene bioestimulantes como la betaina, poliamina,
oligosacaridos, que incrementan la resistencia y tolerancia de las plantas a diversas plagas
y enfermedades. EIl alto contenido de fibra promueve la actividad de microorganismos
benéficos en el suelo mejorando la capacidad de retencion y humedad del suelo.
Tabla 1.12

Dosificacion de extracto de algas

Dosis de Aplicacion

Cultivo N° de Dosisen 20 L Dosisen 200 L Dosis L/ha
Aplicaciones (ml) (Litros) (Litros)
Leguminosas (frijol, pallar, 3 50 - 100 05-1 15-3

garbanzo, vainita, arveja).
Fuente: Ficha técnica Cropfield Algae

1.3.5. EM (microorganismos eficientes)

Hoyos et al. (2008) mencionan que los EM. Son cultivos mixtos de
microorganismos benéficos naturales sin manipulacién genética, estan presentes en
ecosistemas naturales, son compatibles fisicamente unos con otros ayudan a mantener un
equilibrio natural entre los microorganismos gque se encuentran el entorno, tiene efectos
positivos sobre la salud y bienestar del ecosistema, estas bacterias se encuentran en la

naturaleza, algunas de ellas son aerobicas y otras anaerobicas.

Segun Morocho & Leiva (2019) los microorganismos eficientes o ME (del inglés

Efficient Microorganism) consisten en productos formulados liquidos que contienen mas
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de 80 especies de microorganismos, algunas especies son aerdbicas, anaerdbicas e incluso
especies fotosintéticas cuyo logro principal es que pueden coexistir como comunidades

microbianas e incluso pueden completarse.

Morocho & Leiva (2019) mencionan que los “grupos microbianos que componen
los EM se componen de cinco grupos microbianos generales: a. bacterias acido lacticas,
b. bacterias fotosintéticas, c. levaduras, d. actinomicetes, e. hongos filamentosos con
capacidad fermentativa” (p. 95)

1. Bacterias &cido lacticas: producen &cido lactico a partir de azlcares que son
sintetizados por las bacterias fotosintéticas y levaduras. El &cido lactico puede
suprimir microorganismos nocivos como el Fusarium sp. Ayuda a solubilizar
la cal y el fosfato de roca.

2. Levaduras: Degradan proteinas complejas y carbohidratos. Producen
sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas, enzimas) que pueden estimular el
crecimiento y actividad de otras especies de EM, asi como de plantas
superiores.

3. Bacterias fotosintéticas: pueden fijar el nitrdgeno atmosférico y el bioxido de
carbono en moléculas organicas tales como aminoacidos y carbohidratos,
también sintetizan sustancias bioactivas. Llevan a cabo una fotosintesis
incompleta, lo cual hace que la planta genere nutrimentos, carbohidratos,
aminodcidos, sin necesidad de la luz solar, eso permite que la planta
potencialice sus procesos completos las 24 horas del dia.

4. Actinomicetos: Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos
patdgenos de las plantas debido a que producen antibidticos (efectos biostaticos
y biosidas). Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y de las

micorrizas.

1.3.6. Micorrizas

El nombre comercial es Myco Grow fabricado por Grow More Cardena, CA.USA.
Las micorrizas son hongos benéficos del suelo los cuales se encuentran colonizado entre
el 83% de plantas dicotiledoneas, el 79% de plantas monocotiledoneas y todas las
gimnospermas, provocando una asociacion simbidtica con las raices de las plantas, las
cuales incrementan la eficiencia de las plantas para la captacion de nutrientes y agua del

suelo o sustrato.
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Beneficios

e Las micorrizas presentes en Myco Grow son especies adaptadas a diferentes
tipos de suelo, climas y plantas.

e Incrementa la absorcion de nutrientes del suelo.

e Mejora el crecimiento y vigor de las plantas.

e Incrementa la tolerancia a la salinidad, estrés por agua, temperaturas altas,
metales pesados, toxinas, acides del suelo, resistencia frente a organismos
patdgenos del suelo.

e Incentiva la produccién de microorganismos del suelo.

Composicién

Myco Grow contiene 3 especies de endomicorrizas 'y 5 especies de ectomicorrizas,
las cuales le dan un amplio rango de accion sobre distintas plantas: Hortalizas, frutales,
ornamentales, forestales etc. Esta enriquecido con acido himico.

Dosis

Antes de la siembra aplicar 40 kg/ha. En hortalizas se aplica 5 a 15 gramos/planta.

1.3.7. Importanciay uso de los biofertilizantes

Los biofertilizantes vienen a ser preparados de microorganismos que son
aplicados al suelo y/o planta con el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizacién
sintética, asi como disminuir la contaminacion generada por los agroquimicos. Los
microorganismos utilizados en los biofertilizantes son clasificados dentro de dos grupos:
El primer grupo microorganismos que sintetizar substancias que promueven el
crecimiento de la planta, fijando nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y fosforo
inorganico y mejorando la tolerancia al stress por sequia, salinidad, metales toxicos y
exceso de pesticidas, por parte de la planta. El segundo grupo incluye microorganismos
los cuales son capaces de disminuir o prevenir los efectos de deterioro de

microorganismos patogenos (Armenta et al., 2010)
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. INFORMACION GENERAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL
2.1.1. Ubicacién

El trabajo experimental se desarroll6 en terreno del Centro Experimental Canaan
— de la UNSCH, Distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia Huamanga,
region Ayacucho. Ubicado en la region natural quechua a una altitud de 2750 msnm.

Presenta una topografia de pendiente plana que varia de 1.5 a 2%.

2.1.2. Ubicacion politica

e Lugar : Canaan

e Distrito : Andrés Avelino Céceres
e Provincia : Huamanga

e Departamento : Ayacucho

2.1.3. Ubicacion geografica

e Coordenadas UTM : 586365.63E, 8544183.36S
e Altitud : 2750 msnm.

e Latitud Sur :13°08° 14”

e Longitud Oeste 1 74° 13 147

e Region natural : Quechua

2.1.4. Condiciones meteoroldgicas

Para el analisis respectivo de las condiciones climaticas que presenta el area
geografica donde se instald el ensayo experimental, se tuvo en cuenta las observaciones
meteoroldgicas de una estacion meteoroldgica mas cercana posible que en este caso se

encuentra en la Estacion Experimental Agraria Canadn — INIA, ubicada entre las



coordenadas del 13° 10° 09’ Latitud sur y 74° 12’ 82°* Longitud Oeste y a una altitud
2735 msnm, que se encuentra en el Distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray,

Provincia de Huamanga — Ayacucho.
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Tabla 2.1
Datos meteoroldgicos: temperaturas (maxima, minimo, promedio), precipitacion y balance hidrico. Estacion meteorolégica INIA - 2735 msnm

Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray Altitud : 2735 msnm
Provincia : Huamanga Latitud :13°10'09" S
Departamento : Ayacucho Longitud 1 74°12' 82" W
ANO 2022 2023

MESES JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY Total Prom

T° Maxima (°C) 23.2 227 236 238 249 255 246 236 235 238 239 236 23.9

T° Minima (°C) 71 66 77 92 101 107 107 105 105 103 97 82 9.3

T° Media (°C) 152 147 157 165 175 181 177 171 170 171 168 159 16.6
Factor 480 496 496 480 496 480 496 496 448 496 480 4.96

ETP(mm) 727 727 776 792 86.8 869 875 846 762 846 80.6 789 968.2 0.57

Precipitacion (mm) 70 80 120 240 370 440 66.0 117.0 1020 940 330 9.0 553.0
ETP Ajust. (mm) 80.7 80.7 862 879 963 964 972 0939 845 939 895 875

H del suelo (mm) -73.7 -72.7 -742 -639 -593 -524 -31.2 231 175 01 -565 -785
Déficit (mm) -73.7 -72.7 -742 -63.9 -59.3 -524 -31.2 -56.5 -78.5
Exceso (mm) 231 175 01
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Figura 2.1
Datos meteoroldgicos: temperaturas (méxima, minimo, promedio), precipitacion y balance hidrico. Estacion meteoroldgica INIA - 2735 msnm
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2.1.5. Antecedentes y condiciones del terreno

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se utiliz6 un terreno cuyo
antecedente de siembra de la campafia agricola anterior fue el cultivo de papa con nivel
bajo de fertilizacion. Segun la fisiografia visualizada el area en estudio presenta suelos
sedimentarios de una profundidad de 25 cm y un relieve ligeramente plano, con una

pendiente de 1.5 a 2%. Cuenta con riego tecnificado (riego por goteo).

Para determinar las condiciones fisico — quimico del suelo se realiz6 muestreo al
azar empleando el método convencional a una profundidad de 0.20 cm, en distintos
puntos dentro de la parcela de conduccién, mezclandose de manera homogénea todas las
sub muestras para obtener una muestra compuesta de 1 kg. La muestra representativa se
envid al Laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas del INIA para su analisis.

Tabla 2.2
Resultado del analisis fisico — quimico de la parcela experimental

Tipo de analisis Valor Método Interpretacion
Andlisis fisico
Arena (%) 35
Limo (%) 46 Bouyocus Franco
Arcilla (%) 19
Analisis quimico
pH 7.9 Potenciometria Ligeramente alcalino
Conductividad eléctrica (dSm™) 1.8 Conductimetria Suelo normal
Materia orgénica (%) 2.2 Walkey y Black Medio
Nitrégeno estimado (%) 0.11 Semi- micro kjeldahl Medio
P -disponible (ppm) 36.28  Olsen Modificado Alto
K -disponible (ppm) 667.98  Absorcion atbmica Muy alto
CIC (meq/100g) 4.48 Extr. Acetato de amonio Muy bajo
Calcio (Ca) meq/100g 3.13 Morgan Bajo
Magnesio (Mg) meqg/100g 0.57 Morgan Bajo
Potasio (K) meg/100g 0.69 Alto
Sodio (Na) meq/100g 0.09 Muy bajo

Fuente: Laboratorio de ensayos acreditado por el organismo de acreditacion INACAL — DA (INIA) — 2022

Teniendo en cuenta los datos mostrados en la tabla 2.2, el suelo presenta una reaccién
ligeramente alcalina ya que tiene un pH de 7.9, asi mismo se observa un porcentaje medio
de contenido de materia organica 2.2%, nivel medio de nitrégeno disponible 0.11%, nivel
alto de fosforo disponible 3.28 ppm segun el método de analisis Bray — Kurtz I, nivel muy
alto de potasio intercambiable 7.98 ppm segun el analisis por el método de la UNALM y
una conductividad eléctrica baja, cabe mencionar que el anélisis fisico da como resultado

una clase textural de franco.
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2.2. MATERIALES Y EQUIPOS
2.2.1. Materiales para el ensayo experimental

Los materiales genéticos que se usé para la instalacion del campo experimental
estuvieron conformados por 4 variedades de arveja (Remate, Usui, Quantum, Utrillo),
adquiridas del centro experimental Canaan de la UNSCH, del INIA y de la empresa
Hortus, se opt6 por estas variedades por sus caracteristicas genéticas favorables para
soportar la altitud, sequia y adaptabilidad a la zona.

Tabla 2.3

Ecotipos de arveja y sus caracteristicas morfoldgicas

. Variedad Variedad Variedad Variedad
Caracteristicas

Remate Usui Quantum Utrillo
Periodo vegetativo 150 (dias) 140 (dias) 160 (dias) 170 (dias)
Dias de floracion 120 125 120 128
Altura de planta (m) 0.92 0.96 0.52 0.54
Longitud de vaina (cm) 8.24 7.30 7.04 11.12
N° de vainas por planta 12 13 18 7
N° de granos por vaina 7.4 7.2 8 6
Dias de cosecha 110 (dias) 90 (dias) 100 (dias) 120 (dias)
Rdto. Vaina verde (kg ha™) 10000 9591.67 9837.5 7675

Fuente: Datos empiricos brindados por los productores

2.3. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e (En qué medida los biofertilizantes influyen en el rendimiento de arveja?
e ,En qué medida las variedades de arveja responden a los biofertilizantes
aplicados?

2.4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS
2.4.1. Factores evaluados

a. Variables independientes e indicadores
Tabla 2.4

Variables independientes e indicadores

Variables independientes Indicadores
1. Variedades (V) V1: Remate
V2: Usui
V3: Quantum
V4: Utrillo
2. Biofertilizantes (F) f1: Testigo (sin biofertilizante)

f2: Trichoderma (T)

f3: Acido humico y falvico
f4: EM

5: Extracto de algas marinas
f6: Micorrizas
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b. Variables dependientes e indicadores
Tabla 2.5
Variables dependientes e indicadores

Variables dependientes Indicadores

1. Precocidad . Dias a emergencia (dias)

. Dias a floracion (dias)

Dias a madurez (dias)

. Altura de planta (cm)

. Numero de vainas por planta (u)
Longitud de vaina (cm)
Diametro de vaina (cm)

. Numero de granos por vaina (u)
. Rendimiento de vainas (kg ha)

2. Rendimiento

G WNNERE RPN PE

2.4.2. Descripcion de los tratamientos
Tabla 2.6

Tratamientos empleados en el campo experimental. Canaén

Codigo Combinacion Descripcion

T1 vify Remate x Testigo

T Vif, Remate x Trichoderma

T3 vifs Remate x Acido humico y falvico
T4 vifs Remate x EM

Ts vifs Remate x Extracto de algas

Ts vifs Remate x Micorrizas

T7 AR Usui x Testigo

Ts Vof, Usui x Trichoderma

To Vofs Usui x Acido himico y falvico
T1o Vafs Usui x EM

Tu Vofs Usui x Extracto de algas

T Vafs Usui x Micorrizas

Tis vsfy Quantum x Testigo

T vsf, Quantum x Trichoderma

Tis vsfs Quantum x Acido humico y falvico
T vafy Quantum x EM

Tz Vsfs Quantum x Extracto de algas

Tisg vsfe Quantum x Micorrizas

T vafy Utrillo x Testigo

Tao AP Utrillo x Trichoderma

Ta AR Utrillo x Acido hamico y fulvico
T2 Vafs Utrillo x EM

Tas Vafs Utrillo x Extracto de algas

Toa Vafs Utrillo x Micorrizas

La tabla 2.6 muestra los tratamientos que dieron como resultado de la interaccion

entre los dos factores de evaluacion, variedad de arveja (V) y Biofertilizantes (F).
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2.4.3. Disefio experimental

El disefio experimental a utilizar es el Disefio de Bloque Completo Randomizado
con arreglo factorial 6F x 4V, con 24 tratamientos, 3 repeticiones y 72 unidades
experimentales. En el analisis estadistico. Los resultados cuantitativos se someteran a
Anélisis de Variancia (ANVA) y la prueba de contraste Tukey (0.05) para visualizar la

diferencia.

El modelo aditivo lineal es el siguiente (Cochran y Cox, 1990).

Donde:

u
Br
ol

8

(a6)ij
ijkl

Vi = u+ B+ a; + 6 + (ad)ij + &,

1=1,2,34 a=4
1=1,2,345,6 b=3
k=123 r=3

: efecto de la media

. efecto del k-ésimo bloque

: efecto del i-ésima variedad

: efecto del j-ésimo biofertilizante

. efecto de interaccion i-ésima variedad por la j-ésimo biofertilizante

> error experimental

2.4.4. Descripcion de la parcela experimental

a. Campo experimental

Numero de repeticiones o bloques: 3
Numero de tratamientos: 24

NUmero de unidades experimentales: 72
Longitud total: 60 m

Ancho total: 6. 40 m

Area de cada bloque: 128 m?

Area total del campo experimental: 384 m?

. Bloques

Numero de repeticiones o bloques: 3

NUmero de unidades experimentales por bloque: 24
Longitud de bloque: 20 m

Ancho de bloque: 6.40 m

Area total del bloque: 128 m?
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c. Unidad experimental
e Longitud: 3.33 m
e Ancho: 1.6 m
o Areade la unidad experimental: 5.328 m?
 Distancia entre surcos: 0.80 m
o Distancia entre golpes: 0.30 m
e Numero de surcos por unidad experimental: 2
e Numero de golpes por surco: 11
e Numero de golpes por unidad experimental: 22
e Numero de semillas por golpe: 3

d. Croquis del campo experimental

Figura 2.2

Dimensiones del campo experimental Canaén. 2750 msnm
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w ov'9
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V413 | V315 | VIl | V2fS | V3{4 | V412 | | V413 | V212 | V116 | V4{5 | V3i4 | V2f6 | | V3fl | V44 | V214 | V14 | V15 | V33

3.33m

20m 20m 20m
60m

e. Unidad experimental
Estuvo conformada de una parcela pequefia con plantas de arveja, de 2 surcos de
3.33 mde largo y 1.6 m de ancho.

Figura 2.3

Dimensiones de la unidad experimental

.
o
_————| 5 |————
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2.4.5. Instalacién y manejo agrondmico del experimento

a. Preparacién de terreno

La preparacion del terreno se realizo con traccion mecanica empleando el arado
de disco a una profundidad de 0.25 m el 5 de junio del 2022, luego se procedi6 con una
pasada de rastra para romper los terrones de tierra y uniformizar el campo el 11 de junio
del 2022.

b. Demarcacion del terreno

Se procedié a delimitar los bloques, parcelas y los surcos de acuerdo al
distanciamiento el 14 de junio del 2022, utilizando wincha, flexdmetro, yeso, machetes,
estacas, cordel, carteles de identificacion pico y azadones.

c. Surcado

El surcado se realiz6 una vez demarcado y preparado el terreno. Esta labor se
realiza con la ayuda de un azadén y cordel para el alineamiento respectivo esta labor se
llevo a cabo el 15 de junio del 2022. Considerando los distanciamientos entre surcos 0.80
m y 0.30 m entre golpes. De acuerdo al croquis del campo experimental.

d. Abonado

Como abono de fondo se utiliz6 Terrasur 1t/ha, para mejorar las caracteristicas
fisicas quimicas y bioldgicas del suelo, y como aporte nutricional a la planta, dicha
actividad se desarrollé el 17 de junio del 2022.

e. Siembra

La siembra se realizd el 17 de junio del 2022 a una distancia de 0.80 m entre
surcos y 0.30 m entre golpes, utilizando 3 semillas por golpe, a una profundidad de 3 cm.

f. Riego

El riego se realizo en forma oportuna, con el sistema de riego por goteo, segun el
estado de desarrollo de la planta durante su ciclo vegetativo y reproductivo, con riegos
ligeros pero frecuentes dependiendo del estado fenoldgico del cultivo.

g. Aplicacion de biofertilizantes

Los biofertilizantes organicos fueron aplicados el 04 de julio del 2022 de acuerdo
a los tratamientos, cuando haya emergido el 50% de las plantas mas 1, los tratamientos
fueron aplicados via Drench.

h. Deshierbo

Esta labor se realiz6 en forma oportuna el 01 de agosto del 2022, durante el
crecimiento del cultivo con la finalidad de evitar la competencia de las malezas con el

cultivo por agua, luz y nutrientes.
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i. Aporque

El aporque se realizo el 01 de agosto con la finalidad de brindar estabilidad a las
plantas, aproximadamente entre los 30 a 35 dias después de la siembra.

J. Tutorado

El tutorado se realizo el 02 de agosto del 2022 con la finalidad de brindar soporte
y servir de guia a los tallos de la arveja, se utilizaron rollizos de eucalipto y rafia.

k. Control fitosanitario

Se realizd de acuerdo a la presencia de plagas y enfermedades, en plagas se
presentd grillos (Gryllus caspestris), pulgones (Myzus persicae), diabrotica (Diabrotica
balteata) para su control se aplicé el producto comercial fastac 250 ml por cilindro de
200 1, en enfermedades se presentd la rhizoctonia (Rhizoctoni solani) se aplicé rizolex
200 g por cilindro y oidio en la arveja (Erysiphe polygoni) dicha labor se realiz6 en dos
ocasiones el 17 de julio y 13 de agosto del 2022.

I. Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual y escalonada en 6 ocasiones ya que el
periodo vegetativo es distinto en cada variedad.

La variedad Remate fue la primera en ser cosecha (primera evaluacion) dicha
labor se llevd a cabo el 16 de setiembre del 2022

La variedad Quantum fue la segunda en ser cosechada (primera evaluacion) dicha
labor se llevd a cabo el 18 de setiembre del 2022

El 28 de setiembre del 2022 se llevo a cabo la segunda cosecha y evolucion de las
variedades Remate y Quantum.

El 29 de setiembre del 2022 se realizd la primera cosecha y evaluacion de las
variedades mas tardias Usui y Utrillo respectivamente.

El 6 de octubre del 2022 se realiz6 la segunda cosecha y evaluacion de las

variedades Usui y Utrillo.

2.4.6. Evaluacion de las variedades dependientes y sus indicadores
a) Factor de precocidad
e Dias a emergencia
Se evalud el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

las plantas mas 1 hayan emergido en las parcelas experimentales.

34



e Dias a floracion

Se evalud el numero de dias transcurridos desde la siembra has que el 50% de las
plantas méas 1 haya presentado las flores abiertas.

e Dias a madurez comercial

Se tomd en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que la
arveja alcance una humedad de 52 a 54%, por ultimo, las semillas se van secando y

endureciendo rapidamente hasta alcanzar su madurez de cosecha.

b) Factores de rendimiento

e Alturade planta

Se selecciono 10 plantas en forma de azar de cada unidad experimental de los
surcos centrales de cada tratamiento, midiéndose desde el cuello de la planta hasta el
apice, con la ayuda de un flexdmetro.

e Numero de vainas por planta

Este parametro se evalud en 10 plantas elegidas en forma de azar de los surcos
centrales de cada una de las unidades experimentales, haciendo conteo total de vainas
comerciales por planta.

e Numero de granos por vaina

Se seleccion0 en forma de azar 10 vainas cosechadas de surco central de cada
tratamiento en madurez de comercial, se contaran los granos de cada vaina.

e Longitud de la vaina

Se evalud 10 vainas seleccionadas en forma de azar del surco central de cada
tratamiento.

e Diametro de la vaina

Se evalu6 10 vainas seleccionadas en forma de azar del surco central de cada
tratamiento.

¢ Rendimiento de vaina

Se procedio con el pesado de todas las vainas que se cosecharon de las 10 plantas
de arveja seleccionadas en forma de azar del surco central de cada tratamiento la Gltima
evaluacion se realizé el 06 de octubre del 2022, el proceso de pesado se realizé con una

balanza analitica.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  VARIABLES DE PRECOCIDAD

Tabla 3.1
Analisis descriptivo de la fenologia del cultivo de arveja en dias después de la siembra (dds) en

los diferentes tratamientos. Canaan 2750 msnm

] ) Plena Formacion  Granos  Madurez comercial
Tratamientos Emergencia

floracion  de vainas llenos en verde
Remate 8-10 60-65 70-75 90-92 95- 100
Quantum 8-10 60-65 70-75 90-92 95-100
Utrillo 8-10 70-75 80 - 85 100-110 110-115
Usui 8-10 70-78 80-88 100-110 110-115

Al no existir diferencia por efecto del biofertilizante, los cultivares son los de
mayor respuesta en la diferencia de la precocidad. En la tabla 3.1. se observa la
emergencia ocurrio entre los 8 a 10 dias en todos los tratamientos, la plena floracion a los
60 a 65 dds para las variedades Remate y Quantum, para las variedades Utrillo y Usui
ocurrio entre los 70 a 78 dds, la formacidn de vainas en las variedades Remate y Quantum
ocurrio a los 70 a 78 dds y para las variedades Utrillo y Quantum a los 80 a 88 dds, con
relacion al llenado de vainas ocurrid entre los 90 a 110 dds, y la cosecha a los 90 y 115
dds, estos resultados son similares a los obtenidos por Quispe (2010) que report6 para
condiciones de Canadn — Ayacucho, que la floracion ocurre en forma uniforme 59 a 61
dias después de la siembra para la variedad remate con la aplicacion de microorganismos
eficientes. Sin embargo, difiere con los dias a cosecha, que fue entre los 79 dias y culmina
a los 101 dias después de la siembra en la variedad Remate con la aplicacion de

microrganismos eficientes.



Ochoa (2012) reporta en condiciones de Vinchos — Ayacucho, que para dias a
floracion existié diferencia estadistica siendo la variedad Remate la més precoz con 66.3
dias seguido por la variedad Utrillo y Ep-326 con 71.6 y 71.6 respectivamente, y la méas
tardia resulto la variedad criolla con 115.7 dias. El inicio de cosecha en la variedad Ep-
326 fue a los 121.6 dias seguido por las variedades Utrillo y Remate con 132.3 y 134.4
dias respectivamente, y la més tardia con 162.3 dias resulto la variedad Criolla. Se observa
que las variedades tuvieron mayor numero de dias, lo que se atribuye a la mayor altitud
de la zona de Vinchos frente a Canaan.

Moiseés (2017) reporta en condiciones de Tambillo 2688 msnm bajo labranza de
conservacion, obtuvo los siguientes resultados, la emergencia para todos los tratamientos
ocurrio entre los 9 y 11 dias después de la siembra; la floracion para el T1y T6 ocurri
entre los 52 y 65 dias después de la siembra y para los otros tratamientos entre los 59 y
71 dias; la formacién de vainas para el T1y T6 ocurri6 entre los 61 y 86 dias después de
la siembra y para los otros tratamientos entre los 68 y 93 dias. La cosecha se inicio a los
99 dias y finaliz6 a los 117 dias. Estos resultados son similares a los obtenidos en Canaan,

pues una altitud es similar.

3.2. VARIABLES DE RENDIMIENTO
3.2.1. Altura de planta

Tabla 3.2
Analisis de variancia de la altura de planta en las diferentes variedades y biofertilizantes en la

arveja en vaina verde. Canaan 2750 msnm

F. Variacién GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 1071.18 535.59 10.38 ** 0.0002
Variedad (V) 3 42147.46 14049.15  272.23** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 551.40 110.28 2.14 ns 0.0778
Interaccion (V x B) 15 399.35 26.62 0.52 ns 0.1948
Error 46 2373.91 51.61

Total 71 46543.31

CV.=995%

La tabla 3.2 muestra alta significacion en el efecto principal de variedades en la

altura de planta, significa, que por lo menos una variedad difiere de los otros en altura de

37



planta. En lo que respecta a los biofertilizantes no existe significacion, tampoco en la

interaccion. El coeficiente de variacion 9.9 %, es un valor de buena confiabilidad.
Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio

cuando el coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo

experimental.

Figura 3.1
Prueba de Tukey de la altura de planta de los efectos principales de variedades y biofertilizantes

en arveja vaina verde. Canaan 2750 msnm
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La figura 3.1 muestra a la variedad Usui presenta mayor altura con 101.1 cm,
estadisticamente superior a las demas variedades, en segundo lugar, se encuentra la
variedad Remate con 91.2 cm, las variedades Utrillo y Quantum reportan menores alturas
de planta sin diferencia estadistica entre ellos.

En lo referente al efecto de los biofertilizantes, estadisticamente no existe
diferencia entre ellos, aunque numéricamente, mayor altura se tiene con el EM y
Trichoderma que alcanzan 74.7 y 74.2 cm de altura; los valores mostrados son promedios
de sus efectos principales y medidos en forma independiente.

Estos resultados del presente trabajo difieren de los obtenidos por Quispe (2010)
que reportd que con siete aplicaciones de microorganismos (cada 10 dias) la altura de
planta en promedio es de 81.3 cm estadisticamente superior a las demas aplicaciones

todas las aplicaciones superan estadisticamente a testigo.
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Pacheco (2013) en Canaan, encontrd que la variedad alderman alcanz6 180 cm en
promedio es la variedad con mayor altura superando estadisticamente a la variedad blanca
criolla que obtuvo 146 cm en altura quien a la vez supero a la variedad Usui que obtuvo
137 cm de altura de planta. Los resultados demuestran que la altura de planta depende de
la variedad y tipo de abono o fertilizante utilizado en el cultivo de arveja, asi como la
altitud donde se cultiva.

Carlos & Estrada (2019) también demostr6 que cuando aplicé tres biofertilizantes
organicos sobre el rendimiento de tres variedades de arveja (Pisum sativum L.) en el
distrito de Yanahuanca, Provincia de Daniel Alcides Carrion el T3 (variedad Alderman —
stper macro) alcanz6 mayor promedio de altura de planta, 1.58 m superior a los demas
tratamientos. Se ratifica que la altura de planta es una caracteristica varietal, dependiente

el ambiente.

3.2.2. Longitud de vaina

Tabla 3.3
Analisis de variancia de la longitud de vaina verde de variedades de arveja y biofertilizantes.

Canaan 2750 msnm

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.32 0.16 0.88 ns 0.4232
Variedad (V) 3 126.16 42.05 227.91**  <0.0001
Biofertilizante (B) 5 1.50 0.30 1.63 ns 0.1716
Interaccion (V x B) 15 3.10 0.21 1.12 ns 0.3661
Error 46 8.49 0.18

Total 71 139.58

CV.=512%

La tabla 3.3 del andlisis de variancia de longitud de vaina muestra alta
significacion en el efecto principal de variedades. No existe diferencia estadistica en las
demas fuentes de variacion; este resultado indica que al menos una variedad difiere de las
otras variedades en esta caracteristica. El coeficiente de variacion nos indica buena
confiabilidad de los datos.

Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio
cuando el coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo

experimental.

39



Figura 3.2
Prueba de Tukey de la longitud de vaina verde de los efectos principales de variedades y

biofertilizantes en la arveja. Canadn 2750 msnm
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La figura 3.2 muestra la prueba de Tukey de la longitud de vaina donde la variedad
Utrillo supera estadisticamente a las demas variedades con un valor de 10.5 cm. La
variedad Quantum tiene la menor longitud. En lo referente a los biofertilizantes el EM y
Trichoderma numéricamente tienen mayor longitud, pero sin diferencia estadistica de los
otros biofertilizantes.

Esta caracteristica esta fuertemente influida por el factor genético o sea la variedad
o cultivar de arveja.

Galvez (2015) report6 que longitud de vaina (cm) tuvo un rango de 8.2 a 9.10 cm,
cuando aplico extracto de algas con y sin microelementos a diferentes concentraciones.
La longitud fue menor que la obtenida en nuestro experimento y se atribuye al efecto
varietal.

Quispe (2010) en su trabajo con Microorganismos eficientes (E.M) en el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad remate en Canaan reporto 8.50 cm de
longitud de vaina en la variedad Remate, lo cual ratifica que la longitud de vaina esta
asociado al caracter varietal.

Los resultados obtenidos por Ochoa (2012) cuando aplicé Rhizobium en el
rendimiento en vaina de cinco variedades de arveja (Pisum sativum L.) en Vinchos a 3643

msnm- Ayacucho, ratifican que la longitud de vaina en la variedad Utrillo de 8.7 cm fue
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mayor que en las variedades Remate y Ep-326 con 7.0 y 6.3 cm., respectivamente,
mientras que las variedades Criolla y Usui alcanzaron una menor Longitud, con 5.2 y 4.8
cm, inferiores a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion, lo que incorpora
otro componente que influye en la longitud de vaina, como es el componente ambiental.

Carlos & Estrada (2019) cuando utilizo tres biofertilizantes organicos sobre el
rendimiento de tres variedades de arveja (Pisum sativum L.) en el distrito de Yanahuanca
Provincia de Daniel Alcides Carrién obtuvo que la longitud de vaina fue mayor en T2
(variedad alderman - biol) con 7.86 cm, ratificando el efecto varietal y ambiental en este

caracter.

3.2.3. Diametro de vaina

Tabla 3.4
Analisis de variancia del ancho de vaina verde en las diferentes variedades y biofertilizantes en

la arveja. Canaan 2750 msnm

F. Variacién GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.03 0.01 3.09 ** 0.0550
Variedad (V) 3 4.37 1.46 305.50 **  <0.0001
Biofertilizante (B) 5 0.02 0.0042 0.89 ns 0.4970
Interaccion (V x B) 15 0.10 0.01 1.36 ns 0.2053
Error 46 0.22 0.0048

Total 71 4.74

CV.=451%

La tabla 3.4 del analisis de variancia muestra alta significacién en el efecto
principal de variedades en el ancho de vaina. No existe diferencia estadistica en las demas
fuentes de variacion, este resultado indica que hubo efecto varietal de los cultivares de
arveja en la variable en el diametro de vaina. El coeficiente de variacién mostrada es una
medida de buena precision.

Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio
cuando el coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo
experimental, en el presente trabajo de investigacion se tiene un coeficiente de variacion
de 4.51% el cual indica una buena precision del trabajo experimental siendo nuestros

resultados altamente confiables.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey de ancho de vaina de los efectos principales de las variedades y biofertilizantes

en la arveja vaina verde. Canaan 2750 msnm
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La figura 3.3 muestra la prueba de Tukey del ancho de vaina de los efectos
principales de variedades donde la variedad Utrillo supera estadisticamente a las demas
variedades con un valor de 1.92 cm, mientras que la variedad Quantum es la que tiene un
menor ancho de vaina. En lo referente a los principales de biofertilizante en ancho de
vaina, no hubo diferencia estadistica los que tienen una mayor respuesta numérica son
Trichoderma, Micorrizas y EM.

Carlos & Estrada (2019) obtuvo con la variedad alderman ancho de vaina de
1.31cm, mientras que la variedad Early presenta la menor ancho de vaina con 1.15 cm, se

debe al efecto varietal.

3.2.4. Numero de granos por vaina

En la tabla 3.5 del andlisis de variancia de nimero de granos por vaina se muestra
alta significacion en el efecto principal de variedades. No existe diferencia estadistica en
las demas fuentes de variacion, este resultado indica que hubo efecto varietal de los
cultivares de arveja en el nimero de granos por vaina. El coeficiente de variacion

mostrada es una medida de buena precision.
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Tabla 3.5
Andlisis de variancia del nimero de granos por vaina verde de variedades de arveja con

biofertilizantes. Canaan 2750 msnm

F. Variacién GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 1.70 0.85 2.67 ns 0.0798
Variedad (V) 3 16.90 5.63 17.70 ** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 1.51 0.30 0.95 ns 0.4589
Interaccion (V x B) 15 3.44 0.23 0.72 ns 0.7503
Error 46 14.64 0.32

Total 71 38.20

C.V.=8.09%

Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio
cuando el coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo
experimental, en el presente trabajo de investigacion se tiene un coeficiente de variacion
de 8.09% el cual indica una buena precision del trabajo experimental siendo nuestros
resultados altamente confiables.

El nimero de granos es la variable muy relacionada con el rendimiento de vaina
verde en la arveja. En la figura 3.4 de la prueba de Tukey del efecto principal de
variedades se observa que las variedades Utrillo, Quantum y Remate sin diferencia
estadistica entre ellos con 7.31, 7.31 y 7.14 respectivamente; pero superiores a la variedad
Usui que present numero de granos por vaina.

Galvez (2015) reporta en una investigacion con aplicacion de extracto de algas
con y sin microelementos a diferentes concentraciones en condiciones de Pampa del Arco
— Ayacucho, que el rango de numero de granos por vaina es de 5.3 a 6.8 cm. El nimero
de granos es inferior a lo obtenido en presente trabajo de investigacién. Quispe (2010) en
su trabajo de investigacion, Microorganismos eficientes (E.M) en el rendimiento de
arveja (Pisum sativum L.) variedad remate en Canaan a 2750 msnm — Ayacucho, reporta
que el nimero de granos con siete aplicaciones de microorganismos (cada 10 dias) es de
6.48 granos por vaina superior a las demas aplicaciones, todas las aplicaciones superan

estadisticamente a testigo.
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Figura 3.4
Prueba de Tukey de numero de granos por vaina verde de los efectos principales de las
variedades y biofertilizantes en la arveja. Canaan 2750 msnm
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Ochoa (2012) cuando aplicé rizobium en cinco variedades de arveja Vinchos 3643
msnm- Ayacucho, encontré que la variedad Utrillo con 6.9 granos por vaina supera a Ep-
326 y Remate con, 6.6 y 5.9 granos por vaina respectivamente y éstas superan a las
variedades 72 Usui y Criolla que alcanzaron 4.3 y 4.2 granos por vaina respectivamente.

Se comprueba en estas investigaciones, que el nimero de granos por vaina es un

caracter fuertemente ligado al caracter varietal.

3.2.5. Numero de vainas por planta

La tabla 3.6 del analisis de variancia de nimero de vainas por planta muestra alta
significacion en el efecto principal de variedades en el nimero de vainas por planta;
también se observa significacion estadistica en el efecto principal de los biofertilizantes,
este resultado indica el efecto varietal y la accion de los biofertilizantes en esta variable
estudiada. El coeficiente de variacion mostrada es una medida que indica una regular

precision explicada por fuerte presion ambiental sobre esta variable.
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Tabla 3.6
Andlisis de variancia del namero de vainas verdes por planta de variedades de arveja con

biofertilizantes. Canaan 2750 msnm

F. Variacién GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 474.90 237.45 21.68 ** <0.0001
Variedad (V) 3 565.97 188.66 17.23 ** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 153.22 30.64 2.80* 0.0274
Interaccion (V x B) 15 156.72 10.45 0.95 ns 0.5155
Error 46 503.72 10.95

Total 71 1854.60

CV.=2091%

Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio
cuando el coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo
experimental. En el presente trabajo de investigacion se tiene un coeficiente de variacion
de 20.91% el cual se encuentra dentro de los limites para condiciones de campo
experimental siendo nuestro resultado confiable.

La figura 3.5 muestra la prueba de Tukey del nimero de vainas por planta, variable
muy relacionada con el rendimiento de la arveja, las variedades Quantum, Remate y Usui
poseen mayor numero de vainas sin diferencia estadistica entre ellos con 18.35, 17.70 y
16.06 respectivamente, superando estadisticamente a la variedad Utrillo. En cuanto a los
biofertilizantes el &cido himico supera al testigo, pero no guardan diferencia con los otros
biofertilizantes.

Galvez (2015) reporta sus resultados en condiciones de Pampa de Arco —
Ayacucho, donde para la variable nimero de vainas por planta, en el que se observa que
el rango para este caracter varia de 8 a 18 vainas por planta, estos resultados se obtuvieron
al aplicar extracto de algas con y sin microelementos a diferentes concentraciones,
resultado que es en promedio ligeramente inferior al obtenido en el presente trabajo. Sin
embargo, Quispe (2010) cuando prob6d Microorganismos eficientes (E.M) en el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad Remate en Canaan a 2750 msnm —
Ayacucho, reporta que con siete aplicaciones de microorganismos (cada 10 dias) se logro
mayor numero de vainas (12.7 vainas por planta) superior a los Microorganismos

comerciales (11.6 vainas por planta).
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Figura 3.5
Prueba de Tukey del nimero de vainas verdes por planta los efectos principales de las variedades
y biofertilizantes en la arveja. Canaan 2750 msnm
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Ochoa (2012) cuando aplicd rhizobium en cinco variedades de arveja (Pisum
sativum L.) Vinchos 3643 msnm- Ayacucho, reporto que la fertilizacion f2 (160 - 140 -
40 kg ha'! de NPK) obtuvo mayor niimero de vainas por planta con variedad Remate con
16.3 vainas por planta, seguido por Ep-326 y Usui con 15.7 y 15.3 vainas por planta.
respectivamente no habiendo diferencia estadistica entre éstas dos variedades. La
variedad Utrillo presentd menor nimero de vainas por planta, 10 vainas por planta. Este

resultado es inferior a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

3.2.6. Peso de vainas por planta

La tabla 3.7 del ANVA, muestra alta significacion estadistica para el efecto
principal de variedades en el peso de vaina verde por planta, no existe diferencia
estadistica en biofertilizante ni en la interaccion de variedad por biofertilizante. El
coeficiente de variacién es un valor de regular precision del experimento explicado por
la fuerte interaccidn de los tratamientos con el ambiente, esto hace que los valores de las

repeticiones de un mismo tratamiento sean muy discrepantes.
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Tabla 3.7
Andlisis de variancia del peso de vainas verdes por planta en las diferentes variedades y
biofertilizantes en la arveja. Canadn 2750 msnm

F. Variacién GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 7479.93 3739.97 13.48 <0.0001 **
Variedad (V) 3 78457.02 26155.67 94.27 <0.0001 **
Biofertilizante (B) 5 2772.34 554.47 2.00 0.0967 ns
Interaccion (V x B) 15 2606.73 173.78 0.63 0.8378 ns
Error 46 12763.10 277.46

Total 71 104089.13

C.V.=24.56 %

Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio
cuando el coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo
experimental, en el presente trabajo de investigacion se tiene un coeficiente de variacion
de 24.56% el cual indica una buena precision del trabajo experimental siendo nuestros
resultados confiables.

En la figura 3. 6 se observa la prueba de Tukey del peso de vainas por planta
donde, se muestra una diferencia estadistica de la variedad Remate con un valor de 111.09
g supera estadisticamente a todas las variedades, en una segunda opcion se encuentra la
variedad Quantum con 85.40g esta supera a las variedades Usui y Utrillo. Esta variable
esta muy relacionada con el rendimiento, pero su evaluacion necesita un poco de mayor
esfuerzo.

Quispe (2010) en su trabajo de investigacion, Microorganismos eficientes (E.M)
en el rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad remate en Canaan a 2750 msnm
— Ayacucho, reporta que con siete aplicaciones de microorganismos (cada 10 dias) 70.45
gr que fue estadisticamente igual al tratamiento con 03 aplicaciones con 68.95 gr, estos
superaron al tratamiento con 02 aplicaciones 65,4 gr, y esta a su vez supero a tratamiento
con una sola aplicacion 58.2 gr de peso de 70 vainas por planta.

Ochoa (2012) en su trabajo de investigacion con Rhizobium en cinco variedades
de arveja (Pisum sativum L.) Vinchos 3643 msnm- Ayacucho reporta mayor peso de
vainas por planta en la variedad Ep-326 con 112 gr de vainas por planta, superando
estadisticamente a Remate que alcanz6 102 gr de vainas por planta y menor peso se
obtuvo con la variedad Criolla con 75 gr de vainas por planta con f1 (00 - 140 - 40 kg ha’
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lde NPK + Rhizobium). Este resultado es similar a lo obtenido en el presente trabajo de

investigacion.

Figura 3.6
Prueba de Tukey del peso de vainas verdes por planta de los efectos principales en variedades y

biofertilizantes en la arveja. Canaén 2750 msnm

120,00

100,00

80,00

60,00

Peso de vaina (g)

40,00

20,00

0,00 ™

3.2.7. Rendimiento de vainas

Tabla 3.8
Andlisis de variancia del rendimiento de vainas verde en variedades de arveja con

biofertilizantes. Canaan 2750 msnm

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 141861116.6 70930558.3 14.16 ** <0.0001**
Variedad (V) 3 334837274.3 1116124248  22.28 ** <0.0001**
Biofertilizante (B) 5 119185081.8 23837016.4 4.76 ** 0.0014**
Interaccion (V xB) 15 62767027.2 4184468.5 0.84 ns 0.6353 ns
Error 46 230450458.1 5009792.6

Total 71 889100958.0

C.V.=20.40%

La tabla 3.8 del ANVA de rendimiento de vaina verde de arveja muestra alta

significacion para los efectos principales de variedades de arveja y los biofertilizantes en
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el rendimiento de la arveja en verde. Por tanto, su andlisis se efectuard en forma
independiente de las variedades y los biofertilizantes. El coeficiente de variacion es una
medida de regular precision explicada por la fuerte interaccion con el ambiente.

Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio
cuando el coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo
experimental. En el presente trabajo de investigacion se tiene un coeficiente de variacion
de 20.40% el cual indica una buena precision del trabajo experimental siendo nuestros
resultados confiables.

La figura 3.7 muestra la prueba de Tukey de rendimiento de vaina verde de los
efectos principales de las variedades y los efectos principales de los biofertilizantes. Se
observa que la variedad Remate tuvo mayor rendimiento superior estadisticamente a las
demas variedades con 14,582.3 kg ha'?, entre las variedades restantes no hubo diferencias.
En cuanto a los biofertilizantes solamente se puede observar que el EM supera al testigo,
pero sin diferencia estadistica con los demas biofertilizantes.

Galvez (2015) reporta en su trabajo de investigacion con aplicacion de extracto de
algas con y sin microelementos a diferentes concentraciones en condiciones de Pampa
del Arco — Ayacucho, que el rango de rendimiento en vaina verde (kg/ha) varia de 7,084
a 16,342 (kg/ha). Estos resultados son coincidentes con los hallados en Canaan. Quispe
(2010) cuando estudié microorganismos eficientes (E.M) en el rendimiento de arveja
(Pisum sativum L.) variedad Remate en Canaan a 2750 msnm — Ayacucho, reportd
rendimiento en vaina verde para el tratamiento con siete aplicaciones del preparado local,
9.11 t. ha't superior estadisticamente a los microorganismos comerciales que reporté 7.35
t hat. Ochoa (2012) cuando trabajo con rizobium en el rendimiento en vaina de cinco
variedades de arveja (Pisum sativum L.) Vinchos 3643 msnm- Ayacucho, obtuvo mayor
rendimiento de vainas con Ep-326. con 9.5 t ha! de vainas, superior estadisticamente a
las variedades Remate y Utrillo que reportaron 8.7 y 8.0 t ha! de vainas, respectivamente,
sin diferencia estadistica entre éstas. Las variedades Usui y Criolla reportaron los menores
rendimientos de vainas con 6.6 y 5.8 t hal. Los rendimientos son menores a los
encontrados en Canaan, y puede estar asociado a las condiciones de clima y temperatura

mas frias.
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Figura 3.7
Prueba de Tukey del rendimiento en vaina verde de los efectos principales de las variedades y
biofertilizantes en la arveja. Canaén 2750 msnm
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Carlos & Estrada (2019) en el trabajo de investigacion de tres biofertilizantes
organicos sobre el rendimiento de tres variedades de arveja (Pisum sativum L.) en el
distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides Carrién, obtuvo que el T2 (Variedad
Alderman — Biol) ocupa el primer lugar con un promedio de 16.04 Toneladas por
hectarea, supera estadisticamente a los demas tratamientos, esto se debe a que esta
variedad tiene buena altura y excelente calidad de vainas. Este resultado se debe al

caracter varietal.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones a la que se arrib0 con el presente trabajo experimental bajo las

condiciones de Canaan fueron:

1. Los biofertilizantes no tuvieron efecto en la altura de planta, pero numéricamente los
mejores resultados se obtuvieron con EM y Trichoderma con valores de 74.7 y 74.2
cm; igualmente, en longitud de vaina, donde numéricamente, EM y Trichoderma
tuvieron mayor en longitud de vaina. Tampoco hubo efecto de los biofertilizantes en
el nimero de granos por vaina; en nimero de vainas por planta, los biofertilizantes
el Acido htimico y Fulvico supera al testigo, pero no hubo diferencia estadistica con
los otros biofertilizantes. En cuanto a rendimiento de vaina verde los biofertilizantes
reportan mayor respuesta con EM que fue superior al testigo, pero sin diferencia

estadistica con los otros biofertilizantes aplicados.

2. Las variedades Remate y Quantum son mas precoces; la primera y ultima cosecha
fue a los 95 dds y 100 dds, la variedad Usui y Utrillo son las variedades mas tardias.
La variedad Usui tuvo mayor altura de planta con 101.1 cm superior a las demas
variedades. La variedad Utrillo supera a las otras variedades en la longitud de vaina
con 10.5 cm, mientras que la variedad Quantum reporta menor longitud de vaina. Las
variedades Utrillo, Quantum y Remate sin diferencia entre ellos presentaron mayor
namero de granos por vaina, 7.31, 7.31y 7.14, respectivamente, Usui presentd menor
namero de granos, 6.14. Las variedades Quantum, Remate y Usui tuvieron mayor
namero de vainas por planta con 18.35, 17.70 y 16.06 respectivamente, superiores a
la variedad Utrillo con 11.19. La variedad Remate es la de mayor rendimiento
superando estadisticamente a los demas cultivares con un valor de 14,582.3 kg ha,

las otras variedades no muestran diferencia estadistica en el rendimiento.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de EM como biofertilizantes en el cultivo de arveja
completando con 1 tonelada de Terrasur por hectarea para obtener buenos

rendimientos.

Replicar este trabajo de investigacion en diferentes pisos altitudinales, para asi poder

corroborar los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

Se recomienda evaluar el distanciamiento entre surcos de las variedades Utrillo y
Quantum en vista que tienen una menor altura y no requieren de un distanciamiento

de 0.80 m entre surcos.
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ANEXOS



Anexo 1. Base de datos de variables de precocidad evaluados en campo

Cédigo Combinacién Descripcién Dias . Dias.a} Dias a
Emergencia floracion Cosecha
T1 vify Remate x Testigo 9 63 90
T V:if; Remate x Trichoderma 9 62 90
T3 vifs Remate x Acido hiimico y fulvico 9 62 90
Ta Vifs Remate x EM 9 62 90
Ts vifs Remate x Extracto de algas 9 60 90
T vifs Remate x Micorrizas 9 62 90
T7 Vofy Usui x Testigo 10 73 110
Ts Vof, Usui x Trichoderma 10 72 110
To Vofs Usui x Acido hdmico y falvico 10 72 110
Tio Vofs Usui x EM 10 73 110
Tn Vofs Usui x extracto de algas 10 71 110
T Vofg Usui x Micorrizas 10 73 110
Tis vsfy Quantum x Testigo 10 64 92
T vsf, Quantum x Trichoderma 10 64 92
Tis Vsfs Quantum x Acido himico y falvico 10 63 92
Tis Vafs Quantum x EM 10 63 92
Tz Vsfs Quantum x Extracto de algas 10 63 92
Tis Vsfe Quantum x Micorrizas 10 63 92
Tio Vafy Utrillo x Testigo 11 72 110
Tao \17) Utrillo x Trichoderma 11 69 110
Ta Va3 Utrillo x Acido humico y fllvico 11 69 110
T2 AT Utrillo x EM 11 69 110
Tas Vafs Utrillo x Extracto de algas 11 69 110
Toa Vafs Utrillo x Micorrizas 11 68 110
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Anexo 2. Base de datos de las variables de rendimiento evaluadas en campo

Blog | Variedad | Biofertilizante | Altura de planta | Longitud | Ancho | Granos por vaina | Peso de grano (5 vainas) | # vainas/planta | Peso de vainas | RDTO

| Remate Testigo 80 7.91 151 7.50 26.50 9.67 65.60 8200.00
| Remate Trichoderma 88.6 8.24 1.46 6.90 27.00 12.07 79.87 9983.33
| Remate Ac. Himico 79 6.96 1.41 7.00 28.00 11.13 75.87 9483.33
| Remate EM 89.8 8.48 1.52 7.70 27.50 10.73 75.60 9450.00
| Remate | Extrac. Algas 92 8.37 1.56 7.30 26.50 10.00 70.27 8783.33
| Remate Micorrizas 93.2 8.63 1.72 7.40 26.50 10.67 73.27 9158.33
| Quantum Testigo 384 6.42 1.23 6.40 19.50 14.60 59.20 7400.00
| Quantum | Trichoderma 43.6 7.04 1.30 7.70 25.50 15.00 69.00 8625.00
| Quantum | Ac. Hamico 43.6 6.86 131 7.20 23.00 16.33 76.73 9591.67
| Quantum EM 41.4 6.87 1.28 7.20 19.00 15.40 77.27 9658.33
| Quantum | Extrac. Algas 52.8 7.23 1.31 7.50 21.00 18.73 92.60 11575.00
| Quantum Micorrizas 48.8 7.15 1.29 7.60 24.50 17.93 85.67 10708.33
| Utrillo Testigo 44.2 10.46 1.86 6.80 27.00 4.20 12.33 4625.00
| Utrillo Trichoderma 47.6 11.86 2.10 8.20 30.00 9.60 24.60 9225.00
| Utrillo Ac. Himico 43.8 11.12 1.92 6.40 27.00 10.00 9.33 3500.00
| Utrillo EM 54.8 10.24 1.86 7.20 20.00 7.20 17.80 6675.00
| Utrillo Extrac. Algas 55.4 10.60 1.92 8.40 31.00 9.20 20.47 7675.00
| Utrillo Micorrizas 45 10.40 1.92 8.40 34.00 11.40 20.00 7500.00
| Usui Testigo 70.2 6.72 1.18 4.80 24.00 6.13 20.80 3900.00
| Usui Trichoderma 89.6 7.74 1.30 6.40 26.00 16.07 56.00 10500.00
| Usui Ac. Himico 96.4 7.30 1.30 6.00 22.00 14.73 46.80 8775.00
| Usui EM 91 7.56 1.26 6.20 25.00 15.73 52.47 9837.50
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| Usui Extrac. Algas 101.4 7.18 1.30 6.40 23.00 15.53 52.47 9837.50
I Usui Micorrizas 94 7.88 1.40 6.40 33.00 13.20 49.73 9325.00
I Remate Testigo 85.6 8.90 1.64 7.50 28.00 13.27 91.80 11475.00
I Remate Trichoderma 92.6 7.97 1.49 6.50 22.50 19.13 116.13 14516.67
I Remate Ac. Himico 92 8.55 1.56 7.10 28.50 17.27 109.87 13733.33
I Remate EM 98.4 8.82 1.67 8.00 29.00 22.73 136.80 17100.00
I Remate Extrac. Algas 87.6 8.71 1.59 6.90 26.50 19.73 115.13 14391.67
1 Remate Micorrizas 90.4 8.46 1.59 7.00 27.50 24.33 159.33 19916.67
I Quantum Testigo 47 6.84 1.29 6.80 24.00 19.40 87.73 10966.67
1 Quantum | Trichoderma 42.8 6.96 1.31 7.80 28.00 18.80 85.67 10708.33
I Quantum | Ac. Hamico 51.8 7.00 1.29 7.70 26.50 23.40 120.93 15116.67
I Quantum EM 47.6 6.94 1.30 7.10 25.50 20.27 89.60 11200.00
I Quantum | Extrac. Algas 43.4 7.08 131 7.70 27.00 16.33 78.60 9825.00
I Quantum Micorrizas 47.4 6.35 1.12 6.60 23.00 25.87 108.93 13616.67
I Utrillo Testigo 41.8 10.60 1.88 7.20 27.00 6.40 10.87 4075.00
1 Utrillo Trichoderma 51.6 10.50 1.98 7.20 28.00 8.00 17.33 6500.00
1 Utrillo Ac. Humico 50.8 11.10 1.84 8.40 28.00 15.40 31.40 11775.00
I Utrillo EM 49.2 10.90 1.96 8.00 28.00 15.20 41.80 15675.00
I Utrillo Extrac. Algas 47.6 10.16 1.78 8.60 27.00 15.60 31.27 11725.00
I Utrillo Micorrizas 52.4 10.48 1.88 7.00 22.00 11.40 24.67 9250.00
I Usui Testigo 107.2 7.86 1.38 7.00 27.00 13.20 47.33 8875.00
1 Usui Trichoderma 107 8.12 1.42 6.20 28.00 15.93 55.00 10312.50
1 Usui Ac. Himico 90.4 7.36 1.32 6.20 23.00 16.07 50.67 9500.00
I Usui EM 93 8.28 1.36 6.00 25.00 17.80 63.73 11950.00
I Usui Extrac. Algas 106.4 7.50 1.36 6.40 29.00 17.80 56.00 10500.00
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I Usui Micorrizas 100 7.70 1.36 6.00 22.00 10.33 35.20 6600.00
i Remate Testigo 91.4 8.20 1.57 7.00 26.00 20.00 108.47 13558.33
i Remate Trichoderma 99.2 8.51 1.69 6.80 23.00 24.13 142.20 17775.00
i Remate Ac. Himico 92.2 8.08 1.53 6.60 26.00 22.60 131.20 16400.00
i Remate EM 102 8.72 1.62 6.80 25.00 24.13 159.13 19891.67
i Remate Extrac. Algas 924 8.85 1.64 7.60 28.00 22.73 143.67 17958.33
i Remate Micorrizas 94.6 8.38 1.61 6.90 28.50 24.27 145.47 18183.33
i Quantum Testigo 46.8 6.69 1.34 7.00 24.00 17.60 79.20 9900.00
Il Quantum | Trichoderma 54.2 7.12 1.30 7.30 26.50 15.73 74.53 9316.67
Il Quantum | Ac. Himico 54 7.43 1.30 7.80 25.50 23.53 105.67 13208.33
i Quantum EM 63.2 7.16 1.22 7.20 25.00 19.33 96.93 12116.67
i Quantum | Extrac. Algas 49.4 7.05 1.34 7.30 25.00 18.60 85.33 10666.67
i Quantum Micorrizas 48.6 7.25 1.34 7.60 26.00 13.47 63.53 7941.67
1| Utrillo Testigo 39.6 9.70 1.76 7.00 25.00 11.00 23.07 8650.00
Il Utrillo Trichoderma 49.6 10.70 1.98 7.20 22.00 11.20 30.73 11525.00
1| Utrillo Ac. Hamico 49.8 9.64 1.96 6.60 23.00 13.60 26.87 10075.00
1| Utrillo EM 53.8 10.64 2.06 6.60 23.00 14.60 36.60 13725.00
1| Utrillo Extrac. Algas 41.4 9.36 1.86 6.60 25.00 12.60 26.47 9925.00
1| Utrillo Micorrizas 54.8 10.76 1.96 5.80 23.00 14.80 37.87 14200.00
1| Usui Testigo 104.4 8.08 1.46 6.20 25.00 20.07 60.00 11250.00
Il Usui Trichoderma 124.4 7.78 1.38 6.20 26.00 16.87 50.47 9462.50
1] Usui Ac. Himico 122.8 7.70 1.44 5.40 21.00 23.07 56.53 10600.00
1] Usui EM 112.4 8.28 1.38 6.80 25.00 19.20 65.53 12287.50
1| Usui Extrac. Algas 112 7.44 1.36 5.80 22.00 25.40 47.40 8887.50
1| Usui Micorrizas 97.8 8.00 1.30 6.20 25.00 11.93 36.13 6775.00

61




Anexo 3. Costo de produccion para cada tratamiento

Tratamiento

T2-T8-T14-T20 Lugar

Canaan, 2750 msnm

Superficie 1lha Cultivo Arveja
Tecnologia Media
. . Epoca de Unidad de | NUmero de Precio Valor
Actividades agricolas . .. . . o
gjecucion medida unidades | unitario s/. s/.
A) Costos directos del cultivo 3535
Andlisis de suelo 110
Muestreo de suelo Junio jornal 0.5 40 20
Andlisis de suelo Junio Anélisis 1 90 90
Preparacion de terreno 500
Limpieza del terreno Abril-Mayo jornal 1 40 40
Aradura Abril-Mayo hora/maq 4 70| 280
Rastrado Abril-Mayo hora/mégq 1 110 110
Surcado Abril-Mayo hora/mégq 1 70 70
Siembra y fertilizacion 1955
semilla Junio Kg 50 20| 1000
Desinfectante semilla Junio Unid 1 45 45
Trichoderma Junio Kg 1 60 60
Goma Agricola Junio L 1 35 35
Siembra manual y fertilizacién Junio jornal 4 40 160
Terrasur Junio Sacos 25 23| 575
Tapado Junio jornal 2 40 80
Labores culturales 560
Primer deshierbo Julio jornal 4 401 160
Aporque Julio jornal 6 40| 240
Tutorado Julio jornal 4 40 160
Cosecha 410
cosecha Octubre jornal 6 401 240
Emparve Octubre jornal 3 40| 120
Transporte producto cosechado Noviembre transporte 1 50 50
B) Costos indirectos del cultivo 145
Depreciacién piquillos 5% (s/. 20) [ Junio-Octubre | piquillos 15 1 15
Depreciacién de envases octubre Envases 60 0.5 30
Gastos administrativos Junio-Octubre 8% GD 0 0 0
Costo uso de la tierra Junio-Octubre | Meses 1 100| 100
Costos financieros (23%) Junio-Octubre | Meses 0 0 0
Resumen de gastos
A) Costos directos 3535
B) Costos indirectos 145
Total 3680
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T3-T4-T5-TO-

Tratamiento Egﬁ%gg Lugar Canaan, 2750 mshm
T21-T22
Superficie 1lha Cultivo Arveja
Tecnologia Media
L . Epoca de Unidad de | Namero de Precio Valor
Actividades agricolas ; L . . o
gjecucion medida unidades | unitario s/. s/.

A) Costos directos del cultivo 3595
Anadlisis de suelo 110
Muestreo de suelo Junio jornal 0.5 40 20
Anélisis de suelo Junio Anélisis 1 90 90
Preparacion de terreno 500
Limpieza del terreno Abril-Mayo jornal 1 40 40
Aradura Abril-Mayo hora/maq 4 70 280
Rastrado Abril-Mayo hora/méaq 1 110 110
Surcado Abril-Mayo hora/méaq 1 70 70
Siembra y fertilizacion 2015
semilla Junio Kg 50 20 1000
Desinfectante semilla Junio Unid 1 45 45
Acido Humico, algas marinas, EM | Junio L 2 60 120
Goma Agricola Junio L 1 35 35
Siembra manual y fertilizacién Junio jornal 4 40 160
Terrasur Junio Sacos 25 23 575
Tapado Junio jornal 2 40 80
Labores culturales 560
Primer deshierbo Julio jornal 4 40 160
Aporque Julio jornal 6 40 240
Tutorado Julio jornal 4 40 160
Cosecha 410
cosecha Octubre jornal 6 40 240
Emparve Octubre jornal 3 40 120
Transporte producto cosechado Noviembre transporte 1 50 50

B) Costos indirectos del cultivo 145
Depreciacién piquillos 5% (s/. 20) | Junio-Octubre | piquillos 15 1 15
Depreciacién de envases octubre Envases 60 0.5 30
Gastos administrativos Junio-Octubre | 8% GD 0 0 0
Costo uso de la tierra Junio-Octubre [ Meses 1 100 100
Costos financieros (23%) Junio-Octubre [ Meses 0 0 0

Resumen de gastos

A) Costos directos 3595
B) Costos indirectos 145
Total 3740
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Anexo 4. Panel fotografico

Foto 2. Preparacion, delimitacion surcado del terreno, abonamiento y siembra de arveja

64



 Registro Nacional N'08G-SENASA - PBA - ACEN
Titudar del Rogintre: MKAGRO TRADNG SAC
A

TRADING

Facha g fermin

Forea da Veromin

COKTENDO NEYO) 10
0 EXPLOSIVO

LIGERAMENTE PELIGROSO
CUIDADO

e N T o e S B )

Foto 4. Aplicacion de Biofertilizantes
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Foto 5. Aporque y tutorado de plantas de arveja
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Foto 7. Fructificacion de las plantas de arveja
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Figura 8. Llenado de vainas

Figura 9. Evaluacion de altura de planta en variedad Quantum

68



il

(“(h& .

Foto 11. Evaluacién de altura de planta en variedad Usui
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Foto 13. Identificacion y evaluacion de dias a floracion variedad Quantum
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Foto 15. Parcela experimental en plena evaluacion
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Foto 17. Pesado de vainas por planta
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Foto 19. Variedades de arveja evaluados (Remate, Usui, Quantum, Utrillo)
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Anexo 5. Andlisis de suelo del campo experimental

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

=

g WLE - 70

INACAL
e

Krvediueds

INFORME DE ENSAYO
N° 04052-22/SU/ LABSAF - CANAAN

. INFORMACION GENERAL

Clianta : Marcial Antonio Majarro Escriba
Propietaric | Productor : Marcial Antonic Najarro Escriba
Direccién del cliente Asoc, La Viciona Mz G Late 5 - Ayacucha
Selicitada por : Marcial Antonio Najarra Escriba
Muestreado por : Cliente

Nomerno de muestra(s) : 01 muesira

Producio declarado - Suelo Agricola

Presentacién de las muestras{s)  : Bolsas do pldstico transparente

Refarancia del muestreo
Procedencia de muestrals)
Fechais) da muastren

Fecha de racepcion da muasirais)

Lugar de ansayo
Fachals) de andlisis
Cotizacidn del sarvicio
Facha de amisidn

Il. RESULTADO DE ANALISIS

Resarado por el Clients

: Centro Expenmental UNSCH

2022-06-02

; 2022-08-02
! Laboratonio da Suslos, Aguas y Foliares - LABSAF Canaan
: A0Z2-D6-02
. 25-CA-22
: 2022-DE-13

ITEM 1 F 3 o 3 ]
Cadigo de Laboratario SU3EE-CA-22
Watriz Analizada Suslo S
Fecha de Muestieo 020812022 %) ™,
Hora de Inicio de Muestreo (h) £:00 [7) N
Condician de la muestra Consarvada [
Codigolldentificacion de la Muestra por el B \
Filanta
Ensayo Unidad LC Resultades SN
pH unid. pH 0.1 78
Conductvidad Eléctrica mS/m 1.0 18.4 L
Materia Organica (™) B - 2.20 .
Mitragena (™) ] - 0.1
|Fastora ) ppm = 3628
Potasio (™) ppm - BE7.58
Tewtura [**)
Arana S - 35
Lime % - 45
Arcilla i - 18 N
Clase Textural - - Franco \
™
Cationes Intercambiables N
Alurninio (Al) ) meq/ 100 g = = [
Cakia [Ca) (™) meq 100 g - 313 ~,
Magnesio (Mg) () meq 100 g - 0.57 KN
Paotasio (F) ) meqi00g | - 0.69 -
Sodia (Na) (*°) maqg' 100 g - 0.09 N
CIC (™) meqiltg [ - 448 S
. Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pdgina 1 de 2
ﬁ n_ '_'_ LABSAF Acreditado con la Norma Fedk f Ver.03
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gab.pe

Direcclon: Av. Abancay N* 233, Ayacucho - Huamanga = Syacucho
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LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
sttt Macioral de innovecibe Agraris CON REGISTRO N° LE - 200 P

INFORME DE ENSAYO
N° 04052-22/SU/ LABSAF - CANAAN

li. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
o EP# 90450, Rev. 4. 2004, Soi and waste pH.
(Conductividad Elécinica 30 11265: 1984 Cor.1:1586. Soil qualily - Delermination of the specific electrical conductiity = Technical Corrigendum 1.

Morma Oficial Mexicana NOM-021-RECHAT-2000. Sagunda Saccidn (31 de Dicembre 2002). item 7.1.9 AS=09.2000. Determinacicn de la

textura del suelo por procedimiento de Bouyouoos.

Materia Organica Moma Oficial Mexicana NOM-021-RECHAT-200. Ssgunda Seccidn (31 de Dicembre 2002). item F.1.7 AS=07. 2000. Conlenido de
Maleria Organica por el meiodo de Wakley y Black.

(Mitragenic B0 11281: 19595, First edition. Soil quality - Determination of total nitrogen - Modified Kjzidahl method.
Morma Oficial Mexicana NOM-021-RECHAT-2000. Sagunda Ssccidn(31 de Diciembre 2002). fem 7.1.10 AS-10.2000. Determinacion de

Textura

Fsfora fésforo por & método de Olsen y colabaradores.
Potasic Manual de procedimientos da los andlsis da suslos y agua con fines da nego-INIA Ed. 1era. 2017, tam 4.0.1. Pag. £2. Potasic extractable.

Tomma Cncial iexcana FOM-0E 1-REG AT - 2000 Sagunda Seccin| 11 o Diciembre Z002). fem 1309 AS-51 7000 Deleminacicnde i |
acidez y el Aluminio inlercambiable por &l procedimienta de Clonso de polasio.

Morma Oficial Mexicana NOM-021:RECHNAT-2000. Sagunda Saccidn(31 de Diciembre 2002). bem 7.1.12 AS:12.2000. Determinacion de la
Capacidad de Intercambio Catidnico y Bases inlercambiables de susla con acetalo de amonio.

IV. CONSIDERACIONES

Auminio Intercambiable

(Cationes Infercambiables

- Estado en las gie ingreso k3 Musstras: Buenas Condicionss de slmacenamiento
- Esle informe nojpusde ser reproducico iotal, ni parcialments sin L autorzacitn de LAREAF y del clisnts.
= Los resullados se relacionan solamenis Son los bems sometidos a ensayo
= Los resullados se aplican a las muesiras, tales oomo e recibiean
- Esie documento &= wilido 4o para & producio mencionado ant=normentes.
- El Labaratoria na es responsable cuando |a informacién proparcionada por el chenle pueda afeciar la valider de los resultados.
- Medicién de pH reakzada a 35 °C
*) Esie daio ha sido proporciorado por el chenle, por (o gue =l laboratonio no = respansable de dicha informacidn.
™} El {Los} resultadods) obbenidoi's) comespondsin) a méfodas de ensaya que na han side acreditades: por el INACAL-D A

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado par: Kalia Mendora Ddvalios - Responsable del laboratorio ded LABSAF Caraan

=

Tt

Firma
Director de la EEA Canadn

FIN DE INFORME DE ENSAYD

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pdgina # de 2
ﬁ um n LABSAF acreditade con la Norma et Viar. 03
. NTP=ISOMNEC 1T025:201T www.infa gob.pe

75




APLICACION DE BIOFERTILIZANTES EN EL RENDIMIENTO DE CUATRO
VARIEDADES DE ARVEJA EN VAINA VERDE (Pisum sativum L.), CANAAN 2750
msnm, AYACUCHO

Najarro Escriba Marcial Antonio, Mateu Mateo Walter Augusto.

Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Sistema de produccion agraria.
marcial.najarro.01@unsch.edu.pe
walter.mateu@unsch.edu.pe

RESUMEN
El trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de evaluar la influencia de biofertilizantes
en el rendimiento en vaina verde de cuatro variedades de arveja (Pisum sativum L.) en el Centro
Experimental Canaan ubicado a 2750 msnm, en el distrito de Andrés Avelino Céceres
Dorregaray, provincia de Huamanga, region Ayacucho; entre junio y octubre del 2022. Se
utilizé el Disefio Bloque Completo Randomizado, con arreglo factorial de seis biofertilizantes
y cuatro variedades de arveja (6F*4V), con 03 repeticiones y 24 tratamientos, los factores
estudiados fueron: biofertilizantes (Micorrizas, Trichoderma sp, acido humico y falvico,
Extracto de algas, EM, Testigo) y variedades de arveja (Remate, Usui, Quantum, Utrillo). Se
utilizé 1 t ha-1 de Terrasur como abono de fondo. La ponderacién estadistica consistié en el
andlisis de variancia y la prueba de contraste Tukey (0.05). Las variedades Remate y Quantum
se muestran como los méas precoces se cosechd a los 95 dds y 100 dds; la variedad Usui tiene
la mayor altura de planta 101.1 cm; la variedad Utrillo supera estadisticamente a las demas
variedades en longitud de vaina 10.5 cm, las variedades Utrillo, Quantum y Remate sin
diferencia estadistica entre ellos son los de mayor nimero de granos por vaina; las variedades
Quantum, Remate y Usui son las de mayor nimero de vainas por planta con promedios de
18.35, 17.70 y 16.06 vainas, respectivamente; la variedad Remate es la de mayor rendimiento
en vaina verde superando estadisticamente a los demas variedades con 14,582.3 kg ha-1; la
aplicacion de EM muestra mayor respuesta en el rendimiento superando al testigo pero sin

diferencia estadistica con el resto de biofertilizantes.

Palabras clave: arveja, variedad, biofertilizantes, rendimiento de vaina verde.



APPLICATION OF BIOFERTILIZERS ON THE YIELD OF FOUR PEA VARIETIES
IN GREEN POD (Pisum sativum L.), CANAAN 2750 masl., AYACUCHO-2022
ABSTRACT
The research work was carried out with the objective of evaluating the influence of biofertilizers
on the green pod yield of four pea varieties (Pisum sativum L.) at the Canaan Experimental
Center located at 2750 m.a.s.l., in the district of Andrés Avelino Céaceres Dorregaray, province
of Huamanga, Ayacucho region; between June and October 2022. A Randomized Complete
Block Design was used, with a factorial arrangement of six biofertilizers and four pea varieties
(6F*4V), with 03 replications and 24 treatments, the factors studied were: biofertilizers
(Mycorrhizae, Trichoderma sp, humic and fulvic acid, algae extract, EM, Control) and pea
varieties (Remate, Usui, Quantum, Utrillo). Terrasur 1 t ha-1 was used as background fertilizer.
Statistical weighting consisted of analysis of variance and the Tukey contrast test (0.05). The
varieties Remate and Quantum are shown as the earliest varieties were harvested at 95 dds and
100 dds; the variety Usui has the greatest plant height 101.1 cm; the variety Utrillo statistically
exceeds the other varieties in pod length 10.5 cm, the varieties Utrillo, Quantum and Remate
without statistical difference between them are the ones with the highest number of grains per
pod; the varieties Quantum, Remate and Usui are the ones with the highest number of pods per
plant with averages of 18. 35, 17.70 and 16.06 pods, respectively; the Remate variety is the one
with the highest yield in green pods, statistically exceeding the other varieties with 14,582.3 kg
ha-1; the application of EM shows a greater response in yield, exceeding the control, but

without statistical difference with the rest of the biofertilizers.

Key words: pea, variety, biofertilizer, green pod yield.

1. INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.), se cultiva generalmente en la Sierra del Perd. Es un cultivo muy
requerido por su alto valor nutricional, contenido de proteinas y minerales como hierro, fésforo
y calcio; también, contiene vitaminas.

La importancia de los biofertilizantes radica en que son productos que contienen uno o varios
microorganismos del suelo, que aplicados a la semilla o al suelo incrementan el desarrollo
vegetal y reproductivo de las plantas, son econdmicos y amigables con el medio ambiente, los
costos de los insumos en la agricultura son cada vez mayores entre ellos los fertilizantes ya que
estos son los responsables de que en la actualidad los costos de produccion se hayan duplicado

por el incremento del costo de los fertilizantes, la agricultura moderna requiere de productos



seguros para la salud de los consumidores e inofensivo con el medio ambiente (Arguello et al.,
2011)

A nivel mundial, existe la tendencia al consumo seguro y permanente de alimentos sanos
(nutraceuticos), el acceso a los alimentos inocuos es un derecho de los consumidores, y es una
obligacion de todos los participantes en la cadena productiva brindar alimentos sanos, inocuos,
que garanticen la salud publica. En tal sentido existen factores de riesgo fisico, quimico y
microbiologico, especialmente por el uso irracional de fertilizantes quimicos en la produccion
de cultivos, hortalizas frescas. Como alternativas se plantea el uso de biofertilizantes en la
produccion de hortalizas, para reducir los costos de produccién y los factores de riesgo y brindar
productos inocuos a los consumidores.

Aun cuando el cultivo de arveja esta bien adaptado a la sierra del Perd, su rendimiento es bajo.
Dentro de las causas, tenemos fertilizacion deficiente, uso de variedades de bajo rendimiento,
la presencia de plagas y enfermedades, densidad y sistema de siembra inadecuadas, falta de
tutorado, presencia de malezas en el cultivo, ente otros.

Para contribuir en la solucion de las causas del problema se ha planteado una investigacién para
determinar la influencia de los biofertilizantes organicos en el rendimiento de cuatro variedades

de arveja (Pisum sativum L.), con los siguientes objetivos:

e Determinar el efecto de los biofertilizantes en el rendimiento de arveja en vaina verde,
en Canaén a 2750 msnm.
2. METODOLOGIA

2.1.Ubicacion
El trabajo experimental se desarroll6 en terreno del Centro Experimental Canaan — de la
UNSCH, ubicado en el distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia Huamanga,
region Ayacucho, entre las coordenadas geograficas de 13°08'14" Latitud Sur y 74°13 '14”
Longitud Oeste. Ubicado en la region natural quechua a una altitud de 2750 msnm. Presenta
una topografia de pendiente plana que varia de 1.5 a 2%.
2.2.Condiciones meteoroldgicas

Se tuvo en cuenta la Estacion Experimental Agraria Canadn — INIA, ubicada entre las
coordenadas del 13° 10’ 09>’ Latitud sur y 74° 12° 82’ Longitud Oeste y a una altitud 2735
msnm, que se encuentra en el Distrito de Andrés Avelino Céaceres Dorregaray, Provincia de
Huamanga — Ayacucho.



Tabla 1
Datos meteorologicos: temperaturas (maxima, minimo, promedio), precipitacion y balance hidrico.
Estacidon meteoroldgica INIA - 2735 msnm

ANO 2022 2023
MESES JUN | JUL |AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ENE |FEB |MAR| ABR | MAY | Total |Prom
T° Maxima (°C) 232 227 | 23.6 | 23.8 | 249 | 25.5 | 24.6 | 23.6 |23.5| 23.8| 23.9 | 23.6 239
T° Minima (°C) 7.1 6.6 7.7 22 101 | 10.7 | 10.7 | 10.5 (105|103 9.7 82 9.3
T° Media (°C) 152 | 147 | 157 | 165 | 175 | 181 | 17.7 | 17.1 17 |17.1| 16.8 | 15.9 16.6
Factor 48 | 496 | 496 | 48 | 496 | 48 | 496 | 4.96 {448 | 496 | 4.8 | 4.96
ETP(mm) F2T7) 727 | 776 | 792 | 868 | B69 | 875 | B46 |762 | 846 | B06 | TRO | 9682 | 0.57
Precipitacion (mm) 7 8 12 24 37 44 66 117 | 102 24 33 9 553
ETP Ajust. (mm) B0.7 | 807 | 862 | B7.9 | 963 | 964 | 97.2 | 939 845|939 | 89.5 | 87.5
H del suelo (mm) -73.7|-72.7|-742|-63.9|-593|-52.4(-31.2| 231 |[17.5| 0.1 |-565|-78.5
Deéficit (mm) -73.7|-72.7 |-T4.2 | -63.9|-593|-524|-31.2 -56.5|-78.5
Exceso (mm) 231 |17.5| 0.1
Figura l

Datos meteorol6gicos: temperaturas (maxima, minimo, promedio), precipitacion y balance hidrico.
Estacion meteoroldgica INIA - 2735 msnm.
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Nota. - Adaptado de la Estacion Experimental Agraria Canaan — INIA.

2.3.Antecedentes y condiciones del terreno

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se utilizd un terreno cuyo antecedente
de siembra de la campafia agricola anterior fue el cultivo de papa con nivel bajo de fertilizacion.
El area en estudio presenta suelos sedimentarios de una profundidad de 25 cm y un relieve
ligeramente plano, con una pendiente de 1.5 a 2%. Cuenta con riego tecnificado (riego por
goteo).

Para determinar las condiciones fisico — quimico del suelo se realiz6 muestreo al azar
empleando el método convencional a una profundidad de 0.20 m, en distintos puntos dentro de
la parcela de experimental, mezclandose de manera homogénea todas las sub muestras para
obtener una muestra compuesta de 1 kg. La muestra se envié al Laboratorio de Analisis de

Suelos y Aguas del INIA para su analisis.



Tabla 2
Resultado del analisis fisico — quimico de la parcela experimental.

Tipo de analisis Valor Método Interpretacion
Analisis fisico
Arena (%) 35
Limo (%) 46 Bouyocus Franco
Arcilla (%) 19
Andlisis quimico
pH 7.9  Potenciometria Ligeramente alcalino
Conductividad eléctrica (dSmt) 1.8  Conductimetria Suelo normal
Materia organica (%) 2.2 Walkeyy Black Medio
Nitrégeno estimado (%) 0.11  Semi- micro kjeldahl Medio
P -disponible (ppm) 36.28 Olsen Modificado Alto
K -disponible (ppm) 667.98 Absorcion atomica Muy alto
CIC (meq/100g) 4.48  Extr. Acetato de amonio  Muy bajo
Calcio (Ca) meqg/100g 3.13 Morgan Bajo
Magnesio (Mg) meg/100g 0.57 Morgan Bajo
Potasio (K) meg/100g 0.69 Alto
Sodio (Na) meq/100g 0.09 Muy bajo

Nota. —Adaptado del laboratorio de ensayos acreditado por el INACAL-DA(INIA)-2022
Teniendo en cuenta los datos mostrados en la tabla 2, el suelo presenta una reaccion ligeramente

alcalina con un pH de 7.9, asi mismo se observa un porcentaje medio de contenido de materia
orgénica 2.2%, nivel medio de nitrogeno disponible 0.11%, nivel alto de fosforo disponible
3.28 ppm segun el método de andlisis Bray — Kurtz I, nivel muy alto de potasio intercambiable
7.98 ppm por el método de la UNALM y una conductividad eléctrica baja y una clase textural
de franco.
2.4.Materiales
2.4.1. Materiales para el ensayo experimental

a. Material genético utilizado (semilla)
Se usaron 4 variedades de arveja (Remate, Usui, Quantum, Utrillo), adquiridas del centro
experimental Canaan de la UNSCH, del INIA y de la empresa Hortus, se optd por estas
variedades por sus caracteristicas genéticas favorables para soportar la altitud, sequia y
adaptabilidad a la zona.

Tabla 3

Ecotipos de arveja y sus caracteristicas morfologicas

Caracteristicas Variedad Remate Variedad Usui Variedad Quantum Variedad Utrillo
Periodo vegetativo 150 (dias) 140 (dias) 160 (dias) 170 (dias)
Dias de floracion 120 125 120 128
Altura de planta (m) 0.92 0.96 0.52 0.54
Longitud de vaina (cm) 8.24 7.30 7.04 11.12
N° de vainas por planta 12 13 18 7
N° de granos por vaina 7.4 7.2 8 6
Dias de cosecha 110 (dias) 90 (dias) 100 (dias) 120 (dias)
Rdto. Vaina verde (kg ha) 10000 9591.67 9837.5 7675

Nota. -Datos empiricos brindados por los productores



2.5.PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;En qué medida los biofertilizantes influyen en el rendimiento de arveja?
2.6.METODO
2.6.1. Factores evaluados

a. Variables independientes, dependientes e indicadores

Tabla 4

Variables independientes e indicadores.

Variables
independientes
1. Variedades (V) V1: Remate
V2: Usui
V3: Quantum
V4: Utrillo
2. Biofertilizantes (F)  f1: Testigo (sin biofertilizante)
f2: Trichoderma (T)
f3: Acido himico y fulvico
f4: EM
f5: Extracto de algas marinas
f6: Micorrizas

Indicadores

Tabla 5
Variables dependientes e indicadores

1. Dias transcurridos hasta que mas del

1. Precocidad 50% de las plantas hayan emergencia (dias)
2. Dias transcurridos hasta que mas del
50% de las plantas abran sus flores (dias)
3. Dias transcurridos hasta que las vainas

lleguen a madurez comercial (dias)

2. Rendimiento . Altura de planta (cm)

. Numero de vainas por planta (u)

Longitud de vaina (cm)

Diametro de vaina (cm)

. Numero de granos por vaina (u)

. Rendimiento de vainas (kg ha-1)

UIJ-‘LEJI:I-‘LNI-!

2.6.2. Descripcion de los tratamientos
Tabla 6

Tratamientos empleados en el campo experimental. Canaan

Cbdigo  Combinacién Descripcion

T: vify Remate x Testigo

T Vif; Remate x Trichoderma

T3 vifs Remate x Acido himico y fllvico
Ta vafs Remate x EM

Ts vifs Remate x Extracto de algas

Ts Vs Remate x Micorrizas

T7 Vofy Usui x Testigo

Ts Vof; Usui x Trichoderma



To AR Usui x Acido himico y falvico

T1o AN Usui x EM

Tu Vofs Usui x Extracto de algas

T Vafe Usui x Micorrizas

T3 Vafy Quantum x Testigo

T vsf, Quantum x Trichoderma

Tis vafs Quantum x Acido himico y fulvico
T vafy Quantum x EM

Taz vafs Quantum x Extracto de algas

T vsfe Quantum x Micorrizas

Tio VA Utrillo x Testigo

T2 AP Utrillo x Trichoderma

Ta Vafs Utrillo x Acido himico y falvico
T2 AN Utrillo x EM

Tas Vafs Utrillo x Extracto de algas

Toa Vafs Utrillo x Micorrizas

En la tabla 6 se muestra los tratamientos que se dieron como resultado de la interaccion entre
los dos factores de evaluacion, variedad de arveja (V) y Biofertilizantes (F).

2.7.Disefio experimental

El disefio experimental utilizado es el Disefio Bloque Completo Randomizado con arreglo
factorial 6F x 4V, con 24 tratamientos, 3 repeticiones y 72 unidades experimentales.

En el andlisis estadistico. Los resultados cuantitativos se someteradn a Anélisis de Variancia
(ANVA) y la prueba de contraste Tukey (0.05) para visualizar la diferencia.

El modelo aditivo lineal es el siguiente (Cochran y Cox, 1990).

Yije = u+Br + a; + 6 + (b)) + &

i=1,2,34 a=4
j=1,2,3456 b=3
k=1,2,3 r=3

Donde:

M : efecto de la media

B . efecto del k-ésimo bloque

ai : efecto del i-ésima variedad

)| : efecto del j-ésimo biofertilizante

(ad)ij : efecto de interaccion i-ésima variedad por la j-ésimo biofertilizante
eijkl  : error experimental
2.7.1. Descripcion de la parcela experimental

a. Parcela experimental

e Numero de repeticiones o bloques: 3

e Numero de tratamientos: 24

e Numero de unidades experimentales: 72

e Longitud total: 60 m

e Ancho total: 6. 40 m

e Areade cada bloque: 128 m?

e Area total del campo experimental: 384 m?



Bloques
e Numero de repeticiones o bloques: 3

e Numero de unidades experimentales por bloque: 24

e Longitud de bloque: 20 m
e Ancho de bloque: 6.40 m
e Area total del bloque: 128 m?

c. Unidad experimental
e Longitud: 3.33 m
e Ancho:1.6m
e Areade la unidad experimental: 5.328 m?
e Distancia entre surcos: 0.80 m
e Distancia entre golpes: 0.30 m
e Numero de surcos por unidad experimental: 2
e Numero de golpes por surco: 11
e Numero de golpes por unidad experimental: 22
e Numero de semillas por golpe: 3
d. Croquis del campo experimental.
Figura 2
Dimensiones del campo experimental Canaén. 2750 msnm
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e. unidad experimental

Estuvo conformada de una parcela pequefia con plantas de arveja, de 2 surcos de 3.33 m de

largo y 1.6 m de ancho.

Figura 3

Dimensiones de la unidad experimental




3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.VARIABLES
3.1.1. Variables de precocidad
Tabla 7
Analisis descriptivo de la fenologia del cultivo de arveja en dias después de la siembra (dds) en los

diferentes tratamientos. Canaan 2750 msnm

Tratamientos  Emergencia  Plena floracion Formacién  Granos llenos Madurez comercial en

de vainas verde
Remate 8-10 60-65 70-75 90-92 95- 100
Quantum 8-10 60-65 70-75 90-92 95-100
Utrillo 8-10 70-75 80 -85 100-110 110-115
Usui 8-10 70-78 80-88 100-110 110-115

Al no existir diferencia por efecto del biofertilizante, los cultivares son los de mayor respuesta
en la diferencia de la precocidad. En la tabla 7 se observan resultados similares a los obtenidos
por Quispe (2010), sin embargo, difiere con los dias a cosecha.

Ochoa (2012) reporta que para dias a floracion existio diferencia estadistica siendo la variedad
Remate la mas precoz. Se observa que las variedades tuvieron mayor niumero de dias, lo que se
atribuye a la mayor altitud de la zona de Vinchos frente a Canaan.

3.1.2. Variables de rendimiento

3.1.2.1.Altura de planta

Tabla 8

Analisis de variancia de la altura de planta en las diferentes variedades y biofertilizantes en la arveja

en vaina verde. Canaan 2750 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 1071.18 535.59 10.38 ** 0.0002
Variedad (V) 3 42147.46 14049.15 272.23** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 551.40 110.28 2.14 ns 0.0778
Interaccion (V x B) 15 399.35 26.62 0.52 ns 0.1948
Error 46 2373.91 51.61
Total 71 46543.31

CV.=9.95%

La tabla 8 muestra que por lo menos una variedad difiere de los otros en altura de planta. En lo
que respecta a los biofertilizantes no existe significacion, tampoco en la interaccion. El

coeficiente de variacion 9.9 %, es un valor de buena confiabilidad.



Figura 4
Prueba de Tukey de la altura de planta de los efectos principales de variedades y biofertilizantes en

arveja vaina verde. Canaan 2750 msnm.
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La figura 4 muestra a la variedad Usui presenta mayor altura con 101.1 cm, estadisticamente
superior a las demas variedades sin diferencia estadistica entre ellos.

En lo referente al efecto de los biofertilizantes, estadisticamente no existe diferencia entre ellos,
aunque numericamente, mayor altura se tiene con el EM y Trichoderma.

Los resultados del presente trabajo difieren de los obtenidos por Quispe (2010) quien reportd
que la altura de planta en promedio es de 81.3 cm estadisticamente superior a las demas
aplicaciones todas las aplicaciones superan estadisticamente a testigo.

Los resultados demuestran que la altura de planta depende de la variedad y tipo de abono o
fertilizante utilizado en el cultivo de arveja, asi como la altitud donde se cultiva.
3.1.2.2.Longitud de vaina

Tabla 9

Anélisis de variancia de la longitud de vaina verde de variedades de arveja y biofertilizantes. Canaan
2750 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.32 0.16 0.88 ns 0.4232
Variedad (V) 3 126.16 42.05 227.91 ** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 1.50 0.30 1.63 ns 0.1716
Interaccion (V x B) 15 3.10 0.21 1.12 ns 0.3661
Error 46 8.49 0.18
Total 71 139.58

CV.=512%

La tabla 9 del analisis de variancia de longitud de vaina muestra alta significacion en el efecto
principal de variedades. El coeficiente de variacion nos indica buena confiabilidad de los datos.
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Figura 5
Prueba de Tukey de la longitud de vaina verde de los efectos principales de variedades y biofertilizantes

en la arveja. Canaan 2750 msnm
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La figura 5 muestra la prueba de Tukey de la longitud de vaina donde la variedad Utrillo supera
estadisticamente a las demas variedades. La variedad Quantum tiene la menor longitud. En lo
referente a los biofertilizantes el EM y Trichoderma numéricamente tienen mayor longitud,
pero sin diferencia estadistica de los otros biofertilizantes. Esta caracteristica esta fuertemente
influida por el factor genético o sea la variedad o cultivar de arveja.

Quispe (2010) en su trabajo con Microorganismos eficientes (E.M) en el rendimiento de arveja
(Pisum sativum L.) variedad remate en Canaan reporto que la longitud de vaina esta asociado
al cardcter varietal.

Los resultados obtenidos por Ochoa (2012) ratifican que la longitud de vaina en la variedad
Utrillo de 8.7 cm fue mayor que en las demas variedades, mientras que las variedades Criolla y
Usui alcanzaron una menor Longitud, con 5.2 y 4.8 cm, inferiores a los obtenidos en el presente
trabajo de investigacion, lo que incorpora otro componente que influye en la longitud de vaina,
como es el componente ambiental.

3.1.2.3.Didmetro de vaina

Tabla 10

Analisis de variancia del ancho de vaina verde en las diferentes variedades y biofertilizantes en la

arveja. Canaan 2750 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.03 0.01 3.09 ** 0.0550
Variedad (V) 3 4.37 1.46 305.50 ** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 0.02 0.0042 0.89 ns 0.4970
Interaccion (V x B) 15 0.10 0.01 1.36 ns 0.2053
Error 46 0.22 0.0048
Total 71 4.74

CV.=451%
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La tabla 10 del analisis de variancia muestra alta significacion en el efecto principal de
variedades en el ancho de vaina. El coeficiente de variacion mostrada es una medida de buena
precision.

Figura 6

Prueba de Tukey de ancho de vaina de los efectos principales de las variedades y biofertilizantes en la

arveja vaina verde. Canaan 2750 msnm
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La figura 6 muestra la prueba de Tukey del ancho de vaina de los efectos principales de
variedades donde la variedad Utrillo supera estadisticamente a las demas variedades con un
valor de 1.92 cm.

Carlos & Estrada (2019) obtuvo con la variedad alderman ancho de vaina de 1.31cm, mientras
que la variedad Early presenta el menor ancho de vaina con 1.15 cm, se debe al efecto varietal.
3.1.2.4.Numero de granos por vaina

En la tabla 11 del analisis de variancia de numero de granos por vaina se muestra alta
significacion en el efecto principal de variedades. El coeficiente de variacién mostrada es una
medida de buena precision.

Tabla 11

Anélisis de variancia del niamero de granos por vaina verde de variedades de arveja con biofertilizantes.

Canaan 2750 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 1.70 0.85 2.67 ns 0.0798
Variedad (V) 3 16.90 5.63 17.70 ** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 1.51 0.30 0.95 ns 0.4589
Interaccion (V x B) 15 3.44 0.23 0.72 ns 0.7503
Error 46 14.64 0.32
Total 71 38.20

C.V.=8.09 %

Galvez (2015) reporta que el rango de nimero de granos por vaina es de 5.3 a 6.8 cm. El nimero
de granos es inferior a lo obtenido en presente trabajo de investigacion. Quispe (2010) reporta
que el numero de granos con siete aplicaciones de microorganismos (cada 10 dias) es de 6.48
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granos por vaina superior a las deméas aplicaciones, todas las aplicaciones superan
estadisticamente a testigo.
Figura7

Prueba de Tukey de nimero de granos por vaina verde de los efectos principales de las variedades y

biofertilizantes en la arveja. Canaan 2750 msnm.

Numero de granos por vaina

Ochoa (2012) encontrd que la variedad Utrillo con 6.9 granos por vaina supera a Ep-326 y
Remate con, 6.6 y 5.9 granos por vaina respectivamente y éstas superan a las variedades 72
Usui y Criolla que alcanzaron 4.3 y 4.2 granos por vaina respectivamente. Se comprueba que
el nimero de granos por vaina es un caracter fuertemente ligado al caracter varietal.
3.1.2.5.Numero de vainas por planta

La tabla 12 muestra alta significacion en el efecto principal de variedades en el nimero de
vainas por planta.

Tabla 12

Analisis de variancia del nimero de vainas verdes por planta de variedades de arveja con

biofertilizantes. Canaan 2750 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>Fc
Blogque 2 474.90 237.45 21.68 ** <0.0001
Variedad (V) 3 565.97 188.66 17.23 ** <0.0001
Biofertilizante (B) 5 153.22 30.64 2.80* 0.0274
Interaccion (V x B) 15 156.72 10.45 0.95 ns 0.5155
Error 46 503.72 10.95
Total 71 1854.60

C.V.=20.91%

Calzada (2010) menciona que el desarrollo de un experimento es satisfactorio cuando el
coeficiente de variacion es menor al 30% en condiciones de campo experimental. En el presente
trabajo de investigacion se tiene un coeficiente de variacion de 20.91% siendo nuestro resultado
confiable.
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La figura 8 muestra la prueba de Tukey del nimero de vainas por planta, variable muy
relacionada con el rendimiento de la arveja, las variedades Quantum, Remate y Usui poseen
mayor numero de vainas sin diferencia estadistica entre ellos con 18.35, 17.70 y 16.06
respectivamente, superando estadisticamente a la variedad Utrillo. En cuanto a los
biofertilizantes el &cido himico supera al testigo, pero no guardan diferencia con los otros
biofertilizantes.

Galvez (2015) reporta que sus resultados se obtuvieron al aplicar extracto de algas con y sin
microelementos a diferentes concentraciones, resultado que es en promedio ligeramente inferior
al obtenido en el presente trabajo. Sin embargo, Quispe (2010) reporta que con aplicaciones de
microorganismos se logrd superior nimero de vainas a los Microorganismos comerciales.

Figura 8
Prueba de Tukey del nimero de vainas verdes por planta los efectos principales de las variedades y

biofertilizantes en la arveja. Canaan 2750 msnm.
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Ochoa (2012) obtuvo mayor nimero de vainas por planta con variedad Remate con 16.3 vainas
por planta, sequido por Ep-326 y Usui con 15.7 y 15.3 vainas por planta. respectivamente no
habiendo diferencia estadistica entre éstas dos variedades. La variedad Utrillo presenté menor
namero de vainas por planta, 10 vainas por planta. Este resultado es inferior a los obtenidos en
el presente trabajo de investigacion.

3.1.2.6.Peso de vainas por planta

La tabla 13 del ANVA, muestra que no existe diferencia estadistica en biofertilizante ni en la
interaccion de variedad por biofertilizante. El coeficiente de variacion es un valor de regular
precision del experimento explicado por la fuerte interaccion de los tratamientos con el ambiente,
esto hace que los valores de las repeticiones de un mismo tratamiento sean muy discrepantes.
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