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INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.), es la leguminosa de grano mas importante en nuestro
pais, porque sus granos en seco contienen de 22% a 26% de proteina de buena
calidad, ademas de carbohidratos, vitaminas y minerales (Ca, P y K), pero es
deficiente en aminoacidos azufrados, por lo que combinados con cereales, hacen un
buen balance proteico y mejoran significativamente la dieta alimenticia de la
poblacién de escasos recursos econdmicos (Camarena, et al 2003).

En los paises desarrollados, los rendimientos en vaina verde pueden alcanzar de 8 a
10 tha' en variedades de enrame o de crecimiento indeterminado. Los
rendimientos en grano seco varia de 1.16 a 2.0 tha™ (Cubero y Moreno, 1993).

A nivel nacional el rendimiento promedio en vaina verde es de 3.2 t.ha™ y en grano
seco de 0.94 tha. Ayacucho reporta en promedio 2.38 tha" de grano verde y 0.95
tha' en grano seco. La mayor 4rea de produccion se presenta en la sierra entre
1600 y 3000 msnm., siendo las principales zonas de produccion: Junin, Cajamarca,
Huancavelica, Ancash y Ayacucho. (MINAG —Direccion de Informaciéon Agraria

Campaifia Agricola 2008-2009).



El Guano de Islas (GI) es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas,
restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de
fermentacién lenta. Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo,
por su alto contenido de nutrientes y puede tener 12% de nitrégeno, 11% de
fosforo y 2% de potasio, se utiliza principalmente en los cultivos de cafia, papa y
hortalizas (Geocities, 2012).

Actualmente, las causas de su bajo rendimiento en el cultivo de leguminosas, son
atributos a la aplicacion de técnicas agrondmicas deficientes, sumados al
empobrecimiento de los suelos cultivados, principalmente por la falta de nitrégeno;
por tanto es necesario emplear técnicas, tendientes a reducir los costos de los
fertilizantes y aumentar los rendimientos en estos cultivos.

Por otro lado, también existe una tendencia mundial de producir y consumir
productos sanos y libres de residuos de agroquimicos. Una alternativa actual es el
uso de abonos organicos y de microorganismos eficaces (bacterias fototroficas,
bacterias de acido lactico y levaduras), tecnologia desarrollado por el profesor Dr.
Teruo Higa, en la Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japén. El principio
fundamental del uso de microorganismos eficaces es la introduccion de un grupo de
microorganismos benéficos, para mejorar la condicion de los suelos, suprimir los
microorganismos putrefactos (inductores de enfermedades), y mejorar la eficacia en
la utilizacion de la materia orgénica en los suelos. (http://www.em-info.es, 2012).
Frente a esta necesidad, el abonamiento con Guano de Isla enriquecido con la
solucion de microorganismos, donstituye una alternativa armoniosa con el medio

ambiente al no causar ningun efecto negativo en ella a diferencia de los abonos



sintéticos que ocasionan elevados costos de produccion y un desequilibrio

ambiental.

Por las consideraciones expuestas, se plantea la ejecucion del presente trabajo de

investigacion en las condiciones de la comunidad de Casaorcco — Ayacucho, para

alcanzar los siguientes objetivos:

1. Determinar el nivel de Guano de Islas Enriquecido con Microorganismos
Efectivos y la forma de siembra que mejore el rendimiento y calidad de
vainas de arveja Var. Usui.

2. Determinar la rentabilidad econdmica de los tratamientos estudiados.



CAPITULO1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El cultivo de guisante es conocido por el hombre desde la antigiiedad, habiéndose
encontrado restos carbonizados de semillas en asentamientos neoliticos (6000-
7000 a.C.) su uso es reciente en Europa, habiendo sido introducido probablemente
desde Palestina o Egipto en las zonas orientales europeas del mediterraneo, area
que es considerada como su principal centro de diversificacion. Sin embargo, no
existe actualmente un conocimiento tan preciso que permita separar en esta
especie, de lo que es centro primario y lo que es centro de diversidad. No
obstante, es muy antiguo su uso en los pueblos de la India, de donde fueron
introducidos a China. Hasta el siglo XVI el guisante se utiliz6 como grano seco y
como forraje, y a partir de entonces comenzé a usarse el grano fresco
(http://www.infoagro.com, 2010).

Sobrino (1992), menciona que el cultivo del arveja es conocido por el hombre

desde la antigiiedad; se ha encontrado restos carbonizados de semillas en



asentamientos neoliticos de Europa, como en el Cercano Oriente con una
antigliedad de 7000 afios a.C. probablemente, su cultivo es tan antiguo como el
del trigo y la cebada.

Pohelman (1981), considera como probables centros de origen a Etiopia, el
Mediterraneo y Asia Central, con un centro secundario de diversidad en el
proximo Oriente. Sin embargo, no existe un conocimiento tan preciso que permita
separar para esta especie, lo que es centro primario y los que son solamente
centros de diversidad.

Montory (1995), refiere que la arveja (Pisum sativum L.), como planta cultivada
se origin0 probablemente en Etiopia, de donde se difundi6 a la regioén
mediterranea, Asia y a las zonas templadas de todo el mundo. La produccién mas
extensiva es en la India y Birmania; en los paises que bordean el lago Victoria del
este de Africa, en el Congo y Marruecos. En Sudamérica, los paises de Colombia,

Perti y Ecuador son los mejores productores.

1.2. SISTEMATICA DE LA ARVEJA

Mateo (1961), ubica a la arveja dentro de las siguientes categorias taxondémicas:

Reino : Vegetal

Division : Faner6grama
Subdivision : Angiospermas
Clase : Dicotiledéneas
Orden : Rosales

Familia : Leguminosas
Subfamilia : Papilionoideae
Tribu : Vicieae

Género : Pisum

Especie : Pisum sativum L.
Nombres vulgares : Arveja, guisantes, chicharos, etc.
N° de Cromosomas  : 14



1.3. IMPORTANCIA Y COMPOSION QUIMICA

Kay (1979), sostiene que la importancia de la arveja como planta agricola reside
en que la semilla es rica en proteina, se destina al consumo humano o animal, aun
cuando existen lugares en la que se la emplea como cultivo forrajero, a menudo en
asociacion con una graminea como la avena. Se consume al estado fresco en
diversas ensaladas o cocida en diversos guisos calientes.

Casseres (1980), menciona que la arveja es un producto bastante nutritivo.
Cuando estan maduras, la legumbre tiene alto valor alimenticio, que se transforma
en harina y se consumen partidas, tostadas o asadas.

Kay (1979), informa que 100 g de porcién comestible de arveja verde tiene la

siguiente composicion:

Agua 70-75%
Proteina 50-7.0%
Carbohidratos 14-18%
Grasa 02-04%
Fibra 20-3.0%
Ceniza 0.5-1.0%

1.4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y BOTANICAS

Camarena et al (2003), sefialan que la capacidad de rendimiento de las variedades
de arveja depende principalmente de sus caracteristicas morfologicas, los hébitos
de crecimiento, el niimero de inflorescencia por planta y el nimero de flores por
inflorescencia, por ello es muy importante conocer la morfologia de la planta de
arveja y los estados de desarrollo desde la siembra hasta la madurez de acuerdo al

objetivo del cultivo.



1.4.1. Etapa de germinacion
Faiguenbaun (1990), menciona que después de la siembra la semilla empieza a
embeber agua a través de la testa y el micropilo, aumentando gradualmente de
tamaiio. La etapa de imbibicion puede ser dividida en dos fases:

a) Répida captacion de agua, que se completa aproximadamente en 2 dias y

en que la semilla aumenta significativamente de volumen.

b) Baja tasa de captacion de agua e incremento en la actividad metabdlica.
A través de procesos enzimaticos, parte del material de reserva de los cotiledones
va quedando gradualmente disponible para el crecimiento del eje embrionario.
Este crecimiento determina la aparicién de la radicula y 1 6 2 dias después, la
aparicion inicial de la plimula; esta, al asomar por entre los cotiledones, lo hace
en forma curva, protegiendo de esta manera el 4pice del brote contra un posible
dafio; luego, hacia el final de su crecimiento, la plimula va enderezandose
gradualmente hasta lograr la emergencia.
Una vez que ocurra la emergencia, la plimula da paso al primer par de hojas
verdaderas, las cuales en primera instancia aparecen totalmente plegadas. A partir
de ese momento y bajo las hojas verdaderas, se hace visible el epicotileo,
estructura que lleva consigo dos hojas rudimentarias llamadas bracteas trifidas;
estas vienen diferenciandose en la semilla, apareciendo habitualmente la primera
de ellas en el subnudo mas cercano a la superficie del suelo y la otra en el primer
nudo de la parte aérea.
Los cotiledones, debido a la germinacién hipogea que representa la especie,
permanecen bajo el suelo manteniendo en un principio sus caracteristicas de

forma y tamafio, posteriormente y a partir del estado de primera hoja verdadera,



los cotiledones, que van suministrando nutrientes a las plantulas para su
crecimiento, comienzan gradualmente a deteriorarse. En cualquier caso, su aporte
al crecimiento en las primeras etapas de desarrollo es bastante alto; esto puede
comprobarse a través de la presencia de plantas albinas, las que en infimo
porcentaje suelen aparecer en los cultivos; estas plantas, a pesar de carecer de
clorofila, logran desarrollarse en forma normal hasta el estado de cuarta hoja,

producto basicamente del abastecimiento que la proporcionan sus cotiledones.

1.4.2. Sistema de raices

Faiguenbaum (1990), menciona que al ocurrir la emergencia de las plantas, la
radicula ya presenta algunas raices secundarias; este sistema habitualmente logra
un buen crecimiento antes de que ocurra el despliegue de la tercera hoja.

La raciicula, posteriormente, continlla creciendo hasta transformarse en una
caracteristica raiz pivotante. Esta, si bien puede alcanzar hasta 1 m de
profundidad, lo normal es que no penetre mas alla de 50 cm a partir de las raices
secundarias, que incluso pueden llegar hasta la profundidad alcanzada por la raiz
pivotante, se origina una cobertura densa de raices terciarias.

Cubero y Moreno (1993), indican que su sistema radicular es poco desarrollado y

posee una raiz pivotante que puede llegar a ser bastante profunda.

1.4.3. Tallo principal
Faiguenbaum (1990), hace mencion que el tallo principal, que es hueco y muy
delgado en la base, va engrosandose progresivamente hacia la parte alta;

dependiendo de la precocidad del cultivar, puede emitir desde 6 hasta mas de 20



nudos vegetativos por planta. Los cultivares precoces presentan 6 a 8 nudos
vegetativos, los semiprecoses 9 a 11, los semitardios 12 al4, y los tardios 15 o
mas.

Sobrino (1992), menciona que los tallos son delgados, erguidos o rastreros, segin
las variedades, glabros y de seccion angulosa. También, Mateo (1961), sefiala que
los tallos son de grosor y longitud muy diversas, segun las especies mas o menos

ramificados, trepadores y rastreros, generalmente desnudos.

1.4.4. Ramas

Faiguenbaum (1990), indica que las plantas de arveja tienen una tendencia a
ramificar basalmente a partir de los primeros dos nudos, que son aquellos en que
se desarrollan las bracteas trifidas. La cantidad de plantas que llegue a emitir
ramas dependera basicamente de aspectos genéticos, de la fertilidad del suelo, del
abastecimiento hidrico y de la densidad de poblacion.

Las ramas basales, cuando se presentan, emiten un menor numero de nudos
vegetativos y reproductivos que el tallo principal; sin embargo, generalmente
alcanzan un buen crecimiento, haciendo un aporte significativo de vainas a la

produccion de las plantas.

1.4.5. Hojas

Faiguenbaum (1990), sefiala que a partir del tercer nudo, que corresponde al
primer nudo real de la parte aérea, se desarrollan sucesivamente las hojas
verdaderas; estas son compuestas, alternas y presentan dos a seis foliolos ovalados

a oblongos con margen entero. Cada hoja se compone de un peciolo, de un raquis,



de uno o tres pares de foliolos y de uno a cinco zarcillos. Los zarcillos ayudan a
que las plantas se sujeten entre si, lo que les permite mantener una posicién mas
erecta.

Maroto (2000), indica que las hojas tienen un nimero de foliolos comprendidos
entre 2 y 8, de color verde glauco a veces jaspeados, acabadas en un zarcillo

simple o ramificado y dotadas en su base de dos estipulas muy grandes.

1.4.6. Etapa de la floracién

Faiguenbaum (1990), sefiala que los botones florales, al formarse, crecen
encerrados por las hojas superiores, presentando cinco sépalos totalmente unidos
que encierran el resto de la flor. Algunos dias después, los botones asoman entre
las hojas ain no desplegadas que los circundan, produciéndose la fase de

fecundacion poco antes de que ocurra la apertura de las flores.

1.4.7. Flores
Faiguenbaum (1990), indica que la flor de arveja es tipica papilionada, ya que se
asemeja a una mariposa cuando los pétalos se desenvuelven, presentando una
simetria bilateral.
Las estructuras presentes en una flor de arveja se describen a continuacién:

a) Pedicelo.- Estructura que une la parte basal de la flor con el pedinculo; en

su base se presenta una bréctea foliacea.
b) Ciliz.- Es campanulado, pentagamosépalo, glabro y con dos pequefias

bractéolas en su base
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¢) Corola.- Esta formada por cinco pétalos de color blanco o blanco
violaceo; uno de gran tamafio denominado estandarte, encierra a los
demas. Otro dos pétalos laterales, que corresponden a las alas, se extienden
oblicuamente hacia afuera y se adhiere por el medio a la quilla; esta,
generalmente de color verdoso, se conforma por un par de pétalos mas
pequefios fusionados entre si, los cuales encierran al androceo y al
gineceo.

d) Androceo.- Es diadelfo, es decir los estambres forman dos grupos.
El nimero de estambres es 10 y los filamentos concrecentes de nueve de
ellos forman un tubo que estd abierto en el lado superior; el décimo
estambre, llamado vexilar y que esta libre en una posicion més cercana al
estandarte, es el primero en liberar polen.

e) Gineceo.- Es monocarpelar, curvado, de ovario supero, unilocular y
contiene dos hileras de ovulo que se originan sobre placentas parietales
paralelas y adyacentes. El estilo es filiforme y esta orientado en angulo

aproximadamente recto con el ovario.

1.4.8. La inflorescencia

La inflorescencia es racimosa, con bracteas folidceas, que se inserta por medio de
un largo pedinculo en la axila de las hojas. Cada racimo lleva generalmente 1 6 2
flores, pero también hay casos de tres, e incluso 4 y 5, aunque estos ultimos son
raros. (http://www.infoagro.com, 2010).

Sobrino (1992), menciona que la inflorescencia es racimosa, con bracteas

foliaceas, que se inserta por medio de un largo pedunculo en la axila de las hojas.

11



Cada racimo generalmente lleva 1 6 2 flores, pero también hay casos de 3, e

incluso 4 y 5, aunque estos Gltimos son raros.

1.4.9. Etapa de crecimiento de vainas

Faiguenbaum (1990), sefiala que una vez que ocurra el proceso de fecundacion,
los pétalos de la flor vuelven a cerrarse envolviendo al ovario fecundado,
inmediatamente a continuacion los pétalos se marchitan, para luego desprenderse
y dejar en evidencia una vaina pequefia que porta rudimentos del estilo en su
apice. Por otra parte, los filamentos de los estambres rodean inicialmente a la
vaina, pero pronto se secan y caen.

Las vainas o legumbres corresponden a frutas, cada uno de los cuales esta
compuesto por dos valvas que conforman el pericarpio; las vainas presentan un
apice agudo o truncado y un pedicelo corto que puede ser recto o curvo,
dependiendo del cultivar y de su posesion en la planta, las vainas pueden contener
entre 3 y 10 semillas; su longitud puede variar de 4 a 12 cm y suancho 1 a 2 cm.
Inicialmente, las vainas manifiestan su crecimiento solamente a través de un
aumento en su longitud y en su ancho; posteriormente, se incrementa de sus
paredes, comenzando a aumentar el tamafio de su cavidad aproximadamente 10
dias después de la antesis; las vainas, sin embargo, se mantienen planas en
apariencia hasta que alcanzan su maxima longitud. En forma previa al inicio del
crecimiento de los granos, las vainas van desarrollando un tejido fibroso al interior

de sus valvas que corresponden al endocarpio o pergamino.

12



1.4.10. Etapa de llenado de granos

Faiguenbaum (1990), sefiala que la division celular en los granos comienza poco
antes que las vainas alcancen su longitud maxima, existiendo un traslape entre la
fase de termino del crecimiento de las vainas y la etapa inicial del crecimiento de
los granos.

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

madurez para su consumo en verde.

1.4.11. Fruto y semilla

Maroto (2000), menciona que las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen
tener de 4 a 10 semillas; son de forma y color variable (globulosas o cibicas, lisas
o rugosas). La mayor parte de las variedades presentan en la cara interna de sus
valvas una formacion tisular esclerenquimatosa o pergamino que estd ausente o
aminorada en las variedades de "tirabeques" o cometido.

Faiguenbaum (1990), sefiala que las semillas pueden presentar una forma globosa
o globosa angular de un diametro de 3 a 5 mm. La testa es delgada, pudiendo ser
incolora, verde, gris, café o violeta y la superficie lisa o rugosa.

En los cultivares de semilla lisa, aproximadamente un 45% de peso seco de la
semilla corresponde a almidon; los cultivares de semilla rugosa, por su parte,

presentan un menor contenido de almidén (34%), pero un mayor contenido de

13



azicares especialmente de sacarosa. La velocidad de transformacion de aztcares
en almidén durante la madurez de la semilla ocurre mas lentamente en los
cultivares de semilla rugosa; estos, por lo tanto, presentan una fase mas lenta de
maduracion al estado verde. La semilla estd compuesta por testa, dos cotiledones
y un eje embrionario; este ultimo esta formado por radicula, el hipocotilo, el

ipicotilo, la plimula y las dos bracteas trifidas.

1.4.12. Aspecto reproductivo
Phoelman (1981), indica que la planta de arveja es autégama, ocurriendo muy
poco cruce natural, la cantidad de cruzamiento entre cultivares no es uniforme,

calculandose de que no pasa el 3%.

1.5. VARIEDADES Y CULTIVARES
Veliz (1976), clasifica a los cultivares de acuerdo con su forma de crecimiento:
Determinados (plantas enanas) e indeterminados (plantas trepadoras), las plantas
enanas tienden a ser precoces y a concentrar su produccion, lo que permite su
siembra con mayor densidad. En el pais sea popularizado el cultivar "Alderman"
(indeterminado), generalmente de bajo rendimiento.
Segun su periodo vegetativo, los cultivares se pueden clasificar en:

a)  Tardio (90 a 120 dias), por ejemplo Alderman.

b) Precoces (70 a 85 dias), por ejemplo Resistan Early Perfection (EP-

326).

¢)  Muy precoces (50 a 65 dias), por ejemplo Somete y Cobrette.
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