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RESUMEN

El trabajo de tesis “Comparativo de variedades y densidad poblacional en el
rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.), bajo las condiciones
edafoclimaticas de Pampa del Arco, Distrito de Huamanga — Region Ayacucho” se
Ilevo a cabo en Pampa del Arco el 12 de Agosto de 2017 al 20 de enero del 2018,
con los objetivos: Evaluar el comparativo de variedades y densidad poblacional en
el rendimiento del cultivo de arveja, determinar la altura de planta, nimero de
vainas por planta y evaluar la interaccion de variedades y densidad poblacional y
determinar costos de produccion. Las variedades fueron: Usui (V1), Criollo (V2
testigo), Remate (V3), Alderman (V4) y Blanco criollo (Vs), las densidades de
siembra, 0,20 metros (D1), 0,30 metros (D2) y 0,40 metros (D4) y se utilizo el disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA), con arreglo en factorial
(V x D) con cinco niveles factor V y factor D con tres niveles y tres blogues y 15
tratamientos con 45 unidades experimentales. El analisis estadistico empleado fue
el analisis de varianza (ANVA) a una probabilidad f de 0,05 y 0,01, se realizé la
prueba de significacion de Tukey al 95 % de confiabilidad, en rendimiento se
obtuvo interaccion donde la combinacion (V3D2) obtiene 8,92 kg/10,80 m?;
resultando la variedad Alderman (Vs) el mejor con 8,54 kg/10,80 m? y en la
densidad la (D2) con 7,42 kg/10,80 m? y por un sol invertido ganan 1,62 soles.

Palabras clave: Arveja, rendimiento, variedades
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ABSTRACT

The thesis work "Comparison of varieties and population density in the yield of pea
cultivation (Pisum sativum L.), under the edaphoclimatic conditions of Pampa del
Arco, District of Huamanga - Ayacucho Region™ was carried out in Pampa del Arco
August 12, 2017 to January 20, 2018, with the objectives: Evaluate the comparative
of varieties and population density in the yield of the pea crop, determine the plant
height, number of pods per plant and evaluate the interaction of varieties and
population density and determine production costs. The varieties were: Usui (V1),
Criollo (V2 control), Remate (V3), Alderman (V4) and Blanco criollo (Vs), the
densities of sowing, 0,20 meters (D1), 0,30 meters (D2) ) and 0,40 meters (D4) and
the experimental design of blocks completely randomized (DBCA), with factorial
arrangement (V x D) with five factor V levels and factor D with three levels and
three blocks and 15 treatments with 45 experimental units. The statistical analysis
used was the analysis of variance (ANVA) at a probability f of 0,05 and 0,01, the
Tukey significance test was performed at 95 % reliability, in performance
interaction was obtained where the combination (V3D2) gets 8,92 kg / 10,80 m?;
resulting the Alderman variety (Vs) the best with 8,54 kg / 10,80 m? and density

(D2) with 7,42 kg / 10,80 m? and for an inverted sun earn 1,62 soles.

Keywords: Pea, yield, varieties
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INTRODUCCION

El cultivo de arveja (Pisum sativum L.), se cultiva especialmente como alimento, lo
cual sirve como suplemento nutritivo por su alto contenido de proteinas (6,3 % en
verde y 24,1 % en seco), indispensable en la dieta para el consumo humano en

nuestro pais y principalmente en la region de Ayacucho.

En la actualidad en Ayacucho la siembra de variedades de arveja es
insipiente aplicando diferentes tecnologias para el manejo del cultivo, alguna de
ellas no son apropiadas, generando que los rendimientos sea muy baja por lo cual
el agricultor se encuentra en pérdida economica que permite que el cultivo no

expresa su verdadero potencial de produccion.

En Ayacucho el cultivo de arveja se realiza en las alturas entre 1700 a 3200
msnm, principalmente en las provincias de Huamanga, La Mar, Cangallo, Huanta,
Victor Fajardo y Vilcas Huamanan etc. es un cultivo de mucha importancia que se
ha incorporado dentro del contexto agro-ecoldgico, social y econémico de la region
andina, siendo muy difundida por los agricultores por la produccion en cuatro a
cinco meses, siendo su consumo en variadas formas y utilizado como cultivo de
rotacion, se cosecha en estado verde y grano seco, se consume como verdura en
todas las regiones del pais en menor escala se consume como arveja partida y en
harina. La temperatura en la que prospera este cultivo es a 15,50 y 18,00 °C (6ptima)

con una media maxima de 21 °C y una minima de 10 °C.

La region de Ayacucho reporta con 99 400 hectareas dedicadas a la siembra

de grano seco como en fresco, la siembra se realiza con mayor magnitud en los
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meses de mayo a septiembre, los rendimientos nacionales son de 1,10 t/ha de grano
seco, pero en Ayacucho solamente llegan a 1,0 t/ha. Por diversos factores como
inecsistencia de semillas certificadas y desconocimiento de los productores en
densidad de siembra; esto hace que los rendimiento estan muy bajos en la zona por
lo que se hace necesario mejorar los rendimientos del cultivo, de los cuales el 4,43
% esta destinado a la siembra de arveja tanto para y de esta manera mejorar los
ingresos a los agricultores [Ministerio de Agricultura y Riego Ministerio de

Agricultura y Riego (MINAG), 2015].

Los bajos rendimiento de arveja, a nivel nacional, local se atribuyen a una
deficiente seleccion de variedades, densidad de siembra y fertilizacion; Si busca
incrementa el nimero de plantas por unidad de superficie con una variedad de un
potencial genético de alto rendimiento. Sin embargo no es posible dar
recomendaciones adecuadas sobre la densidad de la plantas a utilizar, ya que varia
de un lugar a otro, dependiendo de las condiciones del clima, suelo, planta y la

incidencia de plagas y enfermedades.

Por estos motivos es importante realizar investigaciones y determinar la
densidad oOptima de plantas para las diferentes variedades y zonas orientadas a
incrementar la productividad del cultivo de arveja, para cubrir la gran demanda de

alimentos en el mercado regional y nacional.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema

La creciente poblacion humana demanda cada dia mas productos agroalimentarios
de mayor calidad, la agricultura en el Perd todavia no esta totalmente desarrollada
y tecnificada dando como resultado niveles de rendimiento bajos, la produccion y
rendimiento de la arveja en el Per( ha sido muy cambiante, en los Gltimos afios
reporta incremento en la produccion y rendimiento, por consideraciones que el
campo estd expuesto a las condiciones cambiantes de clima, y por lo tanto la
agricultura se ve afectada lo cual no favorece a la produccién continua de productos
a lo largo del afio. La estadistica en Ayacucho esta referida a grano seco con

rendimientos que no sobrepasa los 1000 kg/ha.

De acuerdo a la informacion estadistica del MINAG (2015) manifiesta que
la produccion de arveja grano seco crecié en estos ultimos quince afios a un ritmo
de 2,50 % promedio anual, pasando de 38 100 a 53 800 t, como resultado del
incremento de areas cosechadas (2,80 %); pues, los rendimientos retrocedieron a

una tasa anual de 0,30 %. Las regiones que registraron las mayores tasas de



crecimiento de la produccién fueron, Cusco (7,60 %), Ayacucho (6,40 %) y Piura
(8,10 %). En los tres casos el aumento de la produccion se dio principalmente por
el incremento de areas cosechadas, mas que por un aumento progresivo de los

rendimientos.

La superficie cosechada de esta leguminosa en el 2015 ascendi6 a 50 544
ha, ocupando el décimo segundo lugar dentro del grupo de cultivos transitorios. Ese

afio se obtuvo la produccién histérica de 53 783 t.

El valor de produccion de este legumbre en el 2015, alcanz6 la suma de 76,7
millones de soles, que represent6 el 0,04 % del VBP agricola. La principal region
productora en el 2015 fue Cajamarca con 28,30 % de la produccion nacional, le
siguieron La Libertad con 19,10 %, Cusco 9,10 %, Ayacucho con 8,40 %, Piura con

7,90 % y Huancavelica con 7,80 % (MINAG, 2015).

Uno de los problemas en el campo ayacuchano es el desconocimiento de las
técnicas siembra para incrementar la produccion en calidad y cantidad de las
variedades de arveja en estudio. Fundamentales cuando se requiere mas

productividad, es decir, mayor produccion con menores costos y mejor calidad.

El crecimiento poblacional demanda mayor produccién de alimentos en
calidad y cantidad, pero con preocupacion encontramos métodos de produccion
antiguos, que van en contra de un desarrollo en mercados locales y nacionales. Los
principales problemas encontrados son la mala utilizacion de los recursos, el
tratamiento inadecuado de las aguas, el incorrecto manejo sanitario, la falta de

capacitacion y el manejo de los procesos de produccion



1.2. Definicion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como seré el comparativo de variedades y densidad poblacional en el rendimiento
del cultivo de arveja bajo las condiciones edafoclimaticas de Pampa del Arco,

distrito de Huamanga — region Ayacucho?

1.2.2. Problema especificos

¢Cual de las cinco variedades tendré efecto en el rendimiento de cultivo de arveja
bajo las condiciones edafoldgicas de Pampa del Arco, distrito de Huamanga - region

Ayacucho?

¢Cuél de las densidades de siembra tendra mayor efecto en el rendimiento de cultivo
de arveja bajo las condiciones edafologicas de Pampa del Arco, distrito de

Huamanga - regién Ayacucho?

¢COmo seran los costos de produccion del cultivo de arveja bajo las condiciones

edafologicas de Pampa del Arco, distrito de Huamanga - region Ayacucho?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el comparativo de variedades y densidad poblacional en el rendimiento del
cultivo de arveja bajo las condiciones edafoclimaticas de Pampa del Arco, distrito

de Ayacucho - regién Ayacucho



1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la altura de la planta, namero de vainas por planta, longitud de vaina y

ndmero de granos por vaina.

Evaluar la interaccion (V x D) variedades y densidad poblacional en el rendimiento

de arveja en condiciones de Pampa de Arco.

Cuantificar los costos de produccion de arveja en verde.

1.4. Justificacion

Con la presente investigacion se pretende resolver algunas deficiencias del proceso
productivo mediante la identificacion comparativa de variedades y densidad
poblacional en el rendimiento de la arveja con mejores caracteristicas agrondémicas
y productivas con buenas caracteristicas organolépticas para la industria, con
aplicacion de tecnologias acordes a la zona en el manejo agronémico y a las
condiciones medio ambientales del distrito, que permitan incrementar el
rendimiento promedio y elevar los volimenes de produccion de arveja y generar

mayores ingresos econdmicos a los productores.

Asi mismo con la investigacion se pretende aportar alternativas de solucion
al problema de bajo rendimiento en el distrito de Ayacucho en la produccion de
arveja en verde y grano seco y satisfacer la creciente demanda de esta legumbre, por
ser este cultivo uno de los mas importantes en las serranias del Per( y que tiene una
gran demanda en el mercado local, regional y nacional debido a su corto periodo

vegetativo se le puede encontrar disponible durante todo el afio.



En Ayacucho existen variedades de arveja con alto potencial productivo sobre las
cuales en distrito se ha realizado pocos trabajos de investigacion para evaluar la
densidad poblacional bajo condiciones edafoclimaticas de Pampa del Arco, por lo
que este trabajo de investigacion para evaluar la densidad poblacional se considera
como una alternativa para contribuir a solucionar el problema formulado.

Esta investigacion servira como base para las futuras investigaciones en la
region y asi mejorar la productividad y contribuir a la seguridad alimentaria e

ingresos econdmicos a los productores.

1.5. Alcances y limitaciones

1.5.1. Alcances

El trabajo de investigacion permitird obtener resultados del uso de variedades de
arveja (Usui, Comun, Remate, Aldeman y Blanco Criollo) y las densidades
poblacionales con la finalidad de mejorar los rendimientos en el distrito, de esta
manera los agricultores de la region de Ayacucho podran mejorar e incrementar sus
ingresos econdmicos.

1.5.2. Limitaciones

La limitante principal es no disponer de informacion del cultivo de arveja en grano
verde en Ayacucho debido a que las investigaciones en estos ultimos afios son
deficitarias por lo que constituira una informacion referencial para los productores

del distrito de Ayacucho.

1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente

Las variables independientes son: variedades de arveja y densidad de siembra



1.6.2. Variable dependiente

Las variables dependientes son: altura de planta, nimero de vainas, longitud de

vaina, nimero de gramos por vaina, rendimiento de arveja y costo de produccion.

1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables de estudio

Variables Dimensiones Indicador Escala Unidad
Usui - -
Independientes  Variedades Criollo - -
Alderman - -
Remate - -

Blanco comun - -

Densidad 1 0,20 x 0,6 m
Densidades Densidad 2 0,30 x 0,60 m
Densidad 2 0,40 x 0,60 m
a. Altura de 30, 60 y 90 dias Numérica m
planta
b. NUmero de Antes de la Numeérica unidad
vaina por planta cosecha
Dependientes  c. Longitud de Antes de la Numérica m
vaina cosecha
d. Nimero de cosecha Numeérica unidad
gramos por
vaina
e. Rendimiento Cosecha Numérica kg/ha
de arveja
f. Costo de Cosecha Numeérica S/
produccién
Interviniente Localidad Pampa del Arco - -




1.7. Hipotesis de la investigacion

1.7.1. Hipotesis general

El comparativo de variedades y densidades poblacionales influird en el rendimiento
del cultivo de arveja en condiciones de Pampa del Arco, distrito de Ayacucho,

regién Ayacucho.

1.7.2. Hipotesis especificas

Al menos una variedad de arveja tendra un efecto positivo el rendimiento del cultivo
de arveja bajo las condiciones edafoclimaticas de Pampa del Arco, distrito de

Ayacucho — region Ayacucho.

Al menos una densidad de siembre tendra un efecto el rendimiento del cultivo de
arveja  bajo las condiciones edafoclimaticas de Pampa del Arco, distrito de

Ayacucho — region Ayacucho.

1.7.3. Hipotesis estadisticas

1.7.3.1. Hipotesis para variedades.

Ho: No existen diferencias significativas entre las variedades en el rendimiento del

cultivo de arveja.
Ha: Una variedad destaca frente a las demas el rendimiento del cultivo de arveja
1.7.3.2. Hipotesis para densidad poblacional.

Ho: No existe diferencia entre las densidades poblacionales el rendimiento del

cultivo de arveja.



Ha: Hay diferencias entre las densidades poblacionales en el rendimiento del cultivo

de arveja.

1.7.3.3. Hipotesis para interaccion variedad por densidad poblacional.

Ho: No existe diferencia en la interaccion variedad y densidades poblacionales el

rendimiento del cultivo de arveja.

Ha: Hay diferencias en la interaccion variedad y densidades poblacionales el

rendimiento del cultivo de arveja.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Existe poca informacion sobre el rendimiento de variedades de arveja, a diferentes
densidades poblacionales de plantas, para las condiciones de la region Ayacucho y
a una altura de 2750 msnm. El trabajo de investigacion sobre la produccion de
arveja organica en vaina verde, en condiciones de Pampa del Arco - Ayacucho fue
la primera realizado por Galvez (2015) con la variedad Usui que reportd
rendimientos en vaina verde de 9012 a 16 342 kg/ha al haber aplicado concentrados

de bioestimulante.

Casaniva (2012) en su investigacion titulada “Evaluacion de cuatro
densidades de siembra en siete lineas promisorias de arveja, el objetivo fue evaluar
el efecto de cuatro densidades de siembra sobre el periodo vegetativo y los
componentes de rendimiento de siete lineas promisorias de arveja arbustiva. Se
utiliz6 un DBCA con arreglo en parcelas divididas. La parcela principal
correspondio a las lineas de arveja arbustiva y las subparcelas a las densidades D1=

666 666; D2= 333 333; D3 = 250 000 y D4 = 200 000 plantas por hectarea. No se



observé un efecto significativo de las densidades de siembra evaluadas sobre las
variables altura de la planta, dias a cosecha en vaina verde y dias a cosecha en grano
seco. La densidad de 200 000 plantas por hectérea super6 en rendimientos a toda

las demas.

Aruta (2011) realizé la investigacion titulada “Evaluacién agrondémica de la
densidad de siembra en habas de crecimiento determinado, en Valdivia, Region de
Los Rios”. Para lograr este objetivo se estableci6 un ensayo en la estacion
experimental “Santa Rosa” (Valdivia), perteneciente a la Universidad Austral de
Chile, en el que se evaluaron tres cultivares de habas de crecimiento determinado:
“Retaca”, “Alarga” y “Verde Bonita”, bajo tres densidades de siembra: 20, 30 y 40
plantas/m?. Se utilizé un disefio de arreglo factorial de tres factores (tres x tres x
tres), utilizandose un andlisis de varianza con un nivel de confianza del 95 %. Se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas sélo entre las densidades
extremas en los parametros productivos, obteniendo un rendimiento de granos de
1,03 kg/m? (20 plantas/m?), 1,14 kg/m? (30 plantas/m?) y 1,22 kg/m? (40

plantas/m?).

Narvéez (2015) en su investigacion titulada “Evaluacion de la productividad
de tres variedades de arveja, parroquia Yaruqui - Provincia de Pichincha” los
resultados evidenciaron que la variedad de arveja de mayor rendimiento, resulto ser
la variedad Temprana Perfecta con 4134 kg/ha, mientras tanto la variedad Eminent
tiene el mas bajo rendimiento con 2486 kg/ha. La variedad Eminent es la variedad

de mayor precocidad con 178 dias a la cosecha.

Venegas (2011) en la tesis de “Evaluacion de dos bioles a partir de dos



fuentes orgénicas (bovino y cobayo) a cuatro dosis de aplicacion en dos variedades
del cultivo de arveja en la comunidad de Planchaloma Toacaso, Latacunga. Se
realiz6 con el propésito de alcanzar los objetivos propuestos. Los resultados
muestran en el rendimiento se identifica el mejor tratamiento T7 (Roxana + biol de
cuy + 75 L) con un promedio de 198,38 g, en la segunda cosecha, resulto como el
mejor tratamiento T13 (Chaucha + biol de cuy + 25 L) con un promedio de 40,73

vainas.

Rodriguez (2015) en su investigacion titulada “Evaluacion de 12 cultivares
de arveja de tipo industrial para cosecha en verde en condiciones de Tarma”. LoS
resultados en cuanto a rendimiento de vaina, la variedad comerciales como
Quantum con un promedio de 12,72; Kapiss con 12,67 y Early Perfecthion con
12,27 vainas por planta respectivamente. La variedad Quantum sobresalié con un
rendimiento promedio de vaina verde con 11 403 kg/ha. Las variedades comerciales
Kapiss y Early Perfecthion, Recruit, Legacy, Bolero y Sonata, tuvieron promedios
de rendimiento de 9 570,40; 9 384,90; 9 133,30; 8 783,70; 8 742,20 y 8 616,90

kg/ha respectivamente.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. Origen y distribucion

Casseres (1980) indica que, no se ha definido el verdadero centro de origen de la
arveja, posiblemente fue en Europa y en Asia Occidental. Sin embargo es un

hortaliza muy antigua que data de la edad de piedra.

Cubero, J. y Moreno, M. (1983) sefiala que, el centro de origen del guisante
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es el préximo oriente (Mediterraneo) es porque sélo en esa zona existe la especie
silvestre a partir de la cual se obtuvo la cultivada, a través de evidencias
arqueoldgicas de la domesticacion por aquellas poblaciones que hace diez mil afios
ocuparon la region. Los centros de diversificacion en los microcentros en el sur de
Turquia comparando su variabilidad con la del centro de origen de la especie

(Mesoamérica). La zona de Per0 representa un importante centro de dispersion.

Galarza (2004), manifiesta que posiblemente se originaron en Europa, lo

cual ya eran conocidas desde épocas remotas por los griegos y romanos.

Segun MINAG (2015) manifiesta que las areas mas importantes del cultivo
de arveja estan en la sierra del Pert entre una altitud de 1600 a 3000 msnm. En el
norte se cultiva principalmente en las provincias de Tarma, Jauja, Huancayo,

Huéanuco, Huancavelica y Ayacucho. Al sur el departamento de Arequipa.

2.2.2. Clasificacion taxondmica

Mateo (1967) reportd la siguiente posicion taxondmica para la arveja:

Reino: Vegetal

Divisién: Fanerégamas

Clase: Dicotileddneas

Orden: Rosales

Familia: Leguminosas

Género: Pisum

Especie: Pisum sativum L.
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2.2.3.Caracteristicas morfoldgicas

2.2.3.1. Planta.

Martinez y Tico (1975) manifiestan que la arveja es una planta anual, de
germinacion hipogea alcanza alturas variables desde 0,30 a 2 m, dependiendo del

crecimiento de la arveja, condiciones ambientales y fertilidad de los suelos.

2.2.3.2. Sistema Radicular.

Camasca (1994) sefiala que en conjunto el sistema radicular es poco desarrollado,
aunque la raiz principal de crecimiento pivotante puede alcanzar entre los 80 y 100
cm de profundidad. Las nudulaciones son mas abundantes en los primeros 10 a 30
cm de profundidad del suelo, donde son mas favorables las condiciones de

aireacion.

Maroto (2002) asevera que el sistema radicular es poco desarrollado en
conjunto, presenta una raiz principal de forma pivotante bien desarrollada y raices
secundarias abundantes con abundantes nddulos de género que fijan el nitrogeno

atmosférico.

Faiguenbaum (1993) menciona que al recurrir 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.

2.2.3.3.Tallo.

Faiguenbaum (1990) afirma que los tallos son débiles, angulares o redondos y

huecos, en las que pueden ser del tipo enanos que estan entre los 15 a 90 cm, medios
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90 a 150 cm y altos de 150 cm de altura.

Camarena (2003) menciona que los tallos de las arvejas son de grosor y
longitud muy diversas, segun las especies, mas o menos ramificados trepadores y

rastreros, generalmente desnudos.

Maroto (2002) sostiene que los tallos son cilindricos, huecos y lisos; més o
menos ramificados, de porte erecto y también trepador. Presentan 10 a 35 nudos
que son de crecimiento enano, medio y alto. Las ramas, tienen posicién lateral se
presentan tres ramas principales y de estas pueden derivarse otras mas sobre todo
en las de crecimiento medio. Los tallos son cilindricos, huecos y lisos; més o menos
ramificados, de porte erecto y también trepador. Presentan 10 a 35 nudos que son
de crecimiento enano, medio y alto. Las ramas, tienen posicion lateral se presentan
tres ramas principales y de estas pueden derivarse otras mas sobre todo en las de

crecimiento medio.

2.2.3.4. Hojas.

Camarena (2003) manifiesta que las hojas son pinnadas compuestas que constan de
uno a cuatro pares de foliolos, con bordes dentados o enteras terminados en zarcillos
de cuyos terminales se valen para sostenerse y trepar, estd constituida por dos
estipulas que abrazan al tallo en la parte basal, foliolos opuestos lanceolados o
alternos y en la arte terminal se aprecian los zarcillos que varian de tres a cinco y

de los que se vales la planta para treparse.

Maroto (2002) sostiene que las hojas son compuestas con tres a ocho

foliolos de forma eliptica, lo cual termina en un zarcillo que le sirve a la planta para
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sujetarse al soporte; las hojas son de color verde glauco a veces jaspeado; y dotados

en base de dos estipulas muy grandes que abrazan al tallo en su parte basal.

2.2.3.5. Flores.

Maroto (2002) sostiene que las flores son amariposados de color blanco a purpura
y/o violaceo con alas algo mas oscuras que el estandarte, de insercion axilar en las

estipulas, que son acorazonadas y de bordes dentados en la base.

Faiguembaum (1993) menciona que la flor de arveja tiene las siguientes

partes que se describen a continuacion:

a. Pedicelo.

Une la parte basal de la flor con el pedunculo; en su base presenta una bractea

foliacea.

b. Céliz.

Es una campanula, pentagamosépalo, glabro y con dos pequefias bractéolas en su
base.

c. Corola.

Esta formada por cinco pétalos de color blanco o blanco violaceo; de gran tamafio
denominado estandarte, encierra a los demas. Otros dos pétalos laterales, que
corresponden a las alas, se extienden oblicuamente hacia afuera y se adhieren por
el medio a la quilla; esta generalmente de color verdoso, conforma con un par de

pétalos pequefios fusionados entre si, encierran al androceo y gineceo.

d. Androceo.

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

e. Gineceo.

Es monocarpelar, curvado, de ovario supero, unilocular y contiene dos hileras de
6vulos que se originan sobre placentas apriétalas paralelas y adyacentes, el estilo es

filiforme y esta orientado en &ngulo aproximadamente recto con el ovario.

2.2.3.6. Inflorescencia.

Camarena (2003) menciona que la arveja posee inflorescencias axilares que
constan de una o mas flores, que van apareciendo de modo escalonado, las
variedades tempranas tienden a ser enanas y florecen en nudos inferiores. Las flores

son autogamas.

2.2.3.7. Fruto.

Maroto (2002) sostiene que el fruto es una legumbre o vaina de forma y
dimensiones variables y de semillas globulosas o cubicas, lisas 0 rugosas, pudiendo
contener cada vaina entre cuatro y 12 semillas. La mayor parte de sus variedades
presentan en la cara interna de sus valvas una formacion tisular esclerenquimatosa

0 pergamino que esta ausente o0 aminorada en las variedades tirabeques o cometido.

2.2.3.8. Semilla.

Evans (1983) manifiesta que las semillas son globulosas, cubicas, lisas o0 rugosas,

pudiendo contener cada vaina entre cuatro y 12 semillas.
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Tabla 2

Valor nutricional de la arveja cruda en 100 g de producto comestible.

Componentes Valor nutricional
Agua (%) 76,00
Carbohidratos (g) 13,80
Proteina (g) 5,90
Calcio (mg) 24,00
Faésforo (mg) 96,00
Potasio (mg) 139,00
Hierro (mg) 1,80
Vitamina A (Ul) 640,00
Acido ascorbico (mg) 14,41
Valor energético (cal) 82,00

Fuente: Camarena, 2003

2.2.4. Fenologia del cultivo de arveja

3.2 4.1. Etapa de germinacion.

Faiguenbaum (1993) menciona que después de la siembra la semilla empieza a
embeber agua a traves de la testa y el micropilo, aumentando gradualmente de

tamafo. La etapa de imbibicidn puede ser dividida en dos fases:

- Réapida captacion de agua que se completa aproximadamente en dos dias y en que

la semilla aumenta significativamente de volumen.

- Baja tasa de captacion de agua e incremento en la actividad metabodlica de la

semilla.

2.4.4.2. Etapa de formacion de tallos.

Berlijin (1990) corrobora que la mayoria de los meristemos apicales contienen dos
zonas principales. La tunica, con una o varias capas de células organizadas en

hileras normales en la superficie del meristemo, y el cuerpo, una masa de células,
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dispuesta con menos orden, por debajo de la tanica. Las células de la tanica se
dividen usualmente en planos perpendiculares a la superficie del meristemo,
mientras que las células del cuerpo lo hacen en muchos planos diferentes. La tdnica
por lo regular da origen al tejido epidérmico; y el cuerpo, a la masa de tejido interno

del tallo y hojas.

2.4.4.3. Etapa de formacion de raices.

Berlijin (1990) manifiesta que el floema primario se emplaza entre los extremos de
la estrella del xilema. Fuera del floema hay una capa de células, el periciclo que
retiene su actividad meristematica. EIl periciclo son importante porque sus celulas

dan origen a raices laterales.

Castilla (1995) afirma que las dicotileddneas poseen un tejido meristematico
denominado cambium vascular que rodea al xilema. EI meristematico apical es el
responsable de la elongacién de los 6rganos de la planta, el cambium vascular es
responsable del crecimiento radial que tiene como efecto el engrosamiento de los

organos.

2.4.4.4. Etapa de floracion.

Faiguenbaum (1993) 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. Después de algunos dias, los botones asoman por entre las hojas
aun no desplegadas que los circundan, produciéndose la fase de fecundacion poco
antes de que ocurra la apertura de las flores. Se va produciendo desde el primer

hasta el Gltimo nudo reproductivo que expresa la planta en su tallo principal.
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2.4.4.5. Etapa de crecimiento de vainas.

Faiguenbaum (1993) sefiala que una vez que ocurre el proceso de fecundacion, los
pétalos de la flor vuelven a cerrarse envolviendo al ovario fecundado.
Inmediatamente a continuacién los pétalos se marchitan, para luego desprenderse y
dejar en evidencia una vaina pequefia que porta rudimentos del estilo en su épice.
Por otra parte, los filamentos de los estambres rodean inicialmente a la vaina, pero

prontamente se secan y caen.

2.4.4.6. Etapa de llenado de granos.

Faiguenbaum (1993) 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 término 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, el cual se manifiesta mediante un
abultamiento de las vainas; éste se va haciendo cada vez mayor, producto del
crecimiento progresivo de los granos. La cavidad de las ainas se llena practicamente
en forma completa cuando los granos alcanzan el estado de madurez para consumo

en verde.

2.4.4.7. Maduracion fisioldgica y de cosecha.

Mateo (1967) dice que la madurez fisiologica, se inicia con la defoliaciéon de las
hojas inferiores que se tornan cloréticas. Un indicador de la madurez del grano es
el porcentaje de humedad del grano que debe oscilar entre el 40 %. La madurez de
la cosecha, se inicia con el cambio de coloracién y consistencia de las vainas o

frutos a un color amarillento seco y la caida de hojas de todas las partes de la planta.
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El indicador de la madurez de cosecha es el porcentaje de humedad del grano que

debe estar alrededor de los 26 %.

Berjilin (1990) menciona que se desarrolla el embrion y el endospermo.
Ambas representan las reservas alimenticias de la semilla. Durante la maduracion
se produce una extraccion de las reservas acumuladas en las plantas durante la fase
de crecimiento. Esta migracion activa de los glucidos y de las proteinas requiere,

en tales momentos, la movilizacion de los Gltimos nutrientes disponibles.

2.2.5. Variedades

Cubero, J. y Moreno, M. (1983) mencionan que los guisantes pueden agruparse en:

- Variedades precoces.
- Variedades semi precoces.
- Variedades semi tardias.

- Variedades tardias.

2.4.5.1. Usui.

Es una variedad de periodo vegetativo semi precoz, cuya altura de planta alcanza
los 1,27 m, muy apreciada por los agricultores por su rendimiento, su ciclo
vegetativo es de 120 y 130 dias. Presenta vainas medianas con una longitud
promedio de 8,50 cm, se adaptan facilmente a los varios climas del Per( y tiene
buena demanda en el mercado local y nacional. Tienen buen sabor y color que son
factores indispensables para la buena comercializacion de este producto (Caritas

del Peru, 2007).
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2.2.5.2. Remate.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2008) indica que la planta es
vigorosa de grano grande y vainas bien formadas, tiene un rendimiento de 10 000
kg/ha con tutores y 6300 kg/ha sin tutores. En grano seco 2000 kg/ha con tutores y

1600 kg/ha sin tutores; tiene las siguientes caracteristicas:

- Dias a la floracion : 73

- Dias a la madurez fisioldgica : 120

- Inicio de cosecha en vaina verde : 110 dias

- Cosecha en grano seco : 150 dias

- Altura de la planta : 1,57 m

- Longitud de vaina : 9,13 cm

- Vaina por planta : 21

- NO°de granos por vaina : 8a9

- Tamafio de grano : 7,00 mm

- Color de grano en seco : Crema-liso

2.2.5.3. Alderman.

INIA (2008) indica que es una variedad tardia muy apreciada por los agricultores,
por su rendimiento, su ciclo vegetativo es de seis meses. Presenta vainas grandes
con una longitud promedio de 13 cm, sus granos son rugosos Yy de color verde con

crema. Necesitan espalderas para un buen desarrollo.

2.2.5.4. Criollo.

Es una variedad local que los agricultores vienen cultivando campafia tras camparia,

tiene un periodo vegetativo de seis meses, sus vainas son medianas con una longitud
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promedio de 7 cm, su grano es liso de color crema (Caritas del Peru, 2003).

Tabla 3

Requerimiento de semilla, época de siembra, periodo vegetativo y rendimiento de arveja

Semilla Epocade  Periodo vegetativo Rendimiento
Variedades (kg/ha) siembra (meses) en verde

(t/ha)
Blanca Local 60 Oct — Nov 6 2,00
Alderman 60 Oct — Nov 6 3,50
Rondo 70 Nov — Dic 5 3,00
Usui 70 Nov — Dic 5 3,50
Remate 70 Nov — Dic 5 3,50
Utrillo 80 Dic —Ene 4 4,00
EP - 326 80 Dic — Ene 4 4,00

Fuente: Caritas del Per(, 2003

2.2.6. Requerimientos edaficos y climéticos

2.2.6.1. Suelo.
Galarza (2004) sostiene que la arveja prefiere los suelos arenosos, franco arenoso a
franco arcilloso, con pH entre 5,5y 6,8 y buen contenido de materia organica, buen

drenaje.

Valpinia (1998) manifiesta que el guisante prefiere los terrenos frescos, no
calcareos, pero requiere una buena preparacion con abundante abono. Después de
la siembra es conveniente la utilizacion de un abono azoado y una escrupulosa
limpieza. Resiste bastante bien al frio, aunque, por el contrario, no soporta las

elevadas temperaturas ni la sequedad.
2.2.6.2. Requerimiento de luz solar.

Cubero, J. y Moreno, M. (1983) han establecido tres distintos grupos varietales en

el guisante, en funcién de su respuesta al fotoperiodismo y al termo periodismo. La
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floracién de las variedades tardias responde positivamente a la accion de los dias

largos como a la verbalizacion.

2.2.6.3. Precipitacion.

Mateo (1967) menciona que los guisantes horticolas precisan de abundancia de
agua, sin agua de riego solo pueden ser cultivados en regiones con precipitaciones

anuales superiores a los 500 mm.

2.2.6.4. Altitud.

Galarza (2004) sostiene que el cultivo de arveja se desarrolla bien entre una altura

de 500 a 2800 msnm.

2.2.6.5. Clima.

Casseres (1980) menciona que la arveja prefiere un clima templado fresco, la
temperatura dptima para su mejor desarrollo esta entre 15y 18 °C, con maximas de

21 a 24 °C, y minimas de 7 °C.

Maroto (2002) afirma que es una planta que se adapta principalmente a
climatologias templadas y himedas, aunque una gran parte de las variedades son
sensibles a las heladas. La temperatura 6ptima de crecimiento puede situarse entre

14y 26 °C.

Cubero y Maroto (1983) afirma que es una planta que se adapta a
climatologias templada y himeda, su cero vegetativo puede situarse entre 4 a 5 °C,
aungue la mayoria de las variedades son sensible a las heladas, algunos cultivares
pueden presentar una resistencia moderada de 2 a 3 °C, e incluso existen variedades

que pueden resistir temperaturas muy bajas hasta -9 °C.
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2.2.6.6. Requerimientos edaficos.

Camarena (2003) afirma que la arveja puede adaptarse a una amplia gama de
suelos, aunque deben destacarse los mas ligeros, incapaces de retener la humedad
en exceso, asi como evitar los suelos excesivamente compactos que no van a

permitir la excesiva aireacion.

2.2.6.7. Requerimientos nutricionales.

Lefiamo (1980) manifiesta que la arveja responde mucho menos a los fertilizantes,
en relacion a otras legumbres, la respuesta de nitrogeno es raro, si adicionamos este
elemento en suelos con un contenido adecuado de fosforo y potasio, puede
disminuir la produccion, responde mejor a las aplicaciones de potasio que de

fosforo.

2.2.7.Importancia y composicién quimica.

Kay (1979) sostiene que la importancia de la arveja como planta agricola reside en
que la semilla que es rica en proteinas, se destina al consumo humano o animal, ain
cuando existen lugares en la que se emplea como cultivo forrajero, a menudo en
asociacién con una graminea como la avena. Se consume al estado fresco en
diversas ensaladas o cocidas en diversos guisos calientes. Tradicionalmente el
producto es comercializado en vaina o enlatado de amplia aceptacion por el publico,

en los ultimos afios ha crecido rapidamente el uso de producto congelado.

Valpinia (1998) manifiesta en cuanto a la explotacion comercial y las
modalidades de consumo, la principal sub division entre los numerosisimos cultivos
de guisantes existentes establece dos categorias para la alimentacion: guisante de

desvainar y variedades de las que se comen las legumbres enteras.
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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 consume partidas, tostadas o asadas y en estado fresco se utiliza para la

fabricacion de enlatados, congelados y deshidratados.

2.2.8. Manejo agronémico
2.2.8.1. Preparacion del terreno.

Maroto (2002) afirma que se debe hacerse cuidadosamente para dejar el suelo
perfectamente mullido y dotado de una buena aireacion. Se realiza una labor
profunda de unos 30 cm de profundidad con vertedera o subsolador, junto con la
que se incorpora el abono de fondo, seguidamente se dan uno a dos gradeos para

desagregar superficialmente el terreno.

2.2.8.2. Surcado.

Mateo (1967) sefiala que después de la preparacion del terreno, se realiza el surcado
gue es una operacion sencilla y que necesita poca mano de obra. Basta sefialar las
lineas con un cordel, para que sirva de guia al surco hecho con el arado romano o
con la azada. Cuando se ha terminado el surco se desplaza el cordel paralelamente

a si mismo, a una distancia que depende de la variedad y se repite la operacion.

2.2.8.3. Densidad y siembra.

Camarena (2003) manifiesta que se recomienda realizar la siembra en surcos y por
golpes, si son terrenos con pendientes hacer los surcos y depositar la semilla al
fondo del surco. En terrenos planos y secos, se deposita la semilla en la costilla del

surco o en el lomo del surco, si es un suelo retentivo de humedad para evitar
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pudriciones de la raiz. En esta modalidad las semillas son colocadas a distancias y
profundidades uniformes, las plantas disponen de un &rea sin la competencia de
otras plantas para su normal crecimiento y desarrollo; bajo esta modalidad la

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

Galarza (2004) sefala que la siembra se hace de manera directa, colocando
de tres a cuatro semillas cada 10 a 15 cm en hoyos de 4 a 5 cm en surcos separados
40 a 60 cm para 200 m? se necesita 1,50 kg de semillas (100 kg.hal). Cuando se

hace tutorado, la distancia es de 1,00 a 1,20 m entre surcos y 5 cm entre plantas.

Maroto (2002) menciona en arveja para consumo en fresco, si la variedad
es de enrame o semienrame, la siembra suele efectuarse en surcos separados 1,00 a
1,20 m, o bien en lineas pareadas distantes entre si unos 80 cm, dejando entre ellas
1,20 m de pasillo. La siembra puede realizarse a "chorrillo™ o a "golpes”, siendo
este ultimo el procedimiento mas usual en el cultivo horticola intensivo, dejando
entre golpes una distancia de unos 50 cm como cifras medias pueden gastarse 60 a

100 kg.ha* de semillas.
2.2.8.4. Fertilizacion

INIA (2004) sefiala que la fertilizacion es una técnica que tiene como finalidad
aumentar la fertilidad y depende de las caracteristicas del suelo, clima y tipo de

cultivo.

Lefiamo (1998) recomienda que la mejor formula de abonamiento para la

obtencién de un rendimiento en arveja sea de 125-60-40 kg.ha™ de N, P205 y K20.

Maroto (2002) menciona que la arveja en la fijacién simbiotica del nitrdgeno

puede captar entre 17 a 100 kg.ha, segln circunstancias del medio fisico, cultivar,
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cepa de Rhizobium, y de este valor, entre 22 al 95 % se destina al crecimiento de la
planta.
Céritas del Per0 (2007) sefiala la planta de arveja requiere de varios

elementos para crecer y desarrollarse adecuadamente.

a. Rol del nitrégeno.

Berlijin (1990) menciona que el nitrogeno le da el color verde a las plantas, favorece
el crecimiento rapido y aumenta la produccion. A mayores cantidades de nitrogeno
existe una mayor produccion de clorofila y un crecimiento indeterminado de la

planta debido a mayor multiplicacion de células meristematicas.

b. Rol del fosforo.

Palomino (2003) menciona el nucleo de cada célula de la planta contiene fosforo
por lo que la divisiébn y crecimiento celular son dependientes de adecuadas
cantidades de fosforo las mismas que activan el crecimiento de las raices y el tallo.
El fésforo se almacena en la semilla como sustancias de reserva, las plantas lo
absorben sobre todo durante el periodo de crecimiento temprano de las raices,
favoreciendo un arranque vigoroso y rapido de la planta. Estimula la floracion,
acelera la madurez y ayuda a la formacidn de la semilla, mejora la resistencia contra

el efecto de las bajas temperaturas en invierno.

c. Rol del potasio.

Sénchez (2004) manifiesta que el potasio se considera como un activador
enzimatico muy importante, aumenta el vigor de la planta y su resistencia a las

enfermedades, mejora el llenado de los granos y semillas, mantiene el desarrollo de
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las raices y los tubérculos, reduce el acame es esencial para la formacion y
transferencia de almidones, azucares y aceites, regula el consumo de agua en las

plantas, se trata de un nutriente osmoregulador.

2.2.8.5. Riego.

Después, si el cultivo es de otofio-invierno, con un par de riegos es probable que
sea suficiente, si es de invierno - primavera necesitara tres o cuatro riegos. Como
épocas importantes, en cuanto a la necesidad de humedad, hay que considerar la de

floracion y cuando las vainas estan a medio engrosar (Vasquez, 1992).

Sanchez (2004) menciona que se debe aplicar al cultivo riegos frecuentes y
ligeros, el primer riego se realiza cuando las plantas tienen sus hojas verdaderas,

alternando segun las necesidades del cultivo.

INIA (2008) menciona que el cultivo de arveja tiene mayor necesidad de
agua en el momento de formacién de vainas. La frecuencia de los riegos depende
de la época de siembra y del tipo de suelo, recomienda realzar el primer riego de
los 20 a los 25 dias después de la siembra, para permitir un mejor desarrollo
vegetativo. Posteriormente regar antes y después de la floracion, finalmente en el
llenado de vainas evitar el exceso de humedad porque favorece la presencia de
patogenos, preferentemente los hongos.

2.2.8.6. Control de malezas.

Es necesario realizar esta actividad cuando las plantas tengan de 10 a 15 cm de
altura, se da un pase de cultivador, que deje la tierra mullida y destruya las malas
hierbas que hubieran nacido. Aungue actualmente la eliminacion de malas hierbas

se ha sustituido por tratamientos de herbicidas (Vasquez, 1992).
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Berlijin (1990) afirma que se trata de eliminar plantulas recién germinadas de malas
hierbas, arrancandolas con la mano e instrumentos de acero especiales, tales como
los azadones, rastrillos, cuchillas, lampas, picos, rastra, cultivadores y arados, que

se usan antes del sembrio, durante la campafia, y después del sembrio o barbecho.

2.2.8.7. Aporque.

Galarza (2004) indica que el aporcado consiste en amontonar tierra en el cuello o
base de la planta con fines diversos segun el cultivo. El aporcado consiste en cubrir
con tierra en la base de los tallos del cultivo para dar soporte, aireacion a las raices

y poder desarrollarse mejor.

2.2.8.8. Raleo.

Galarza (2004) afirma que se puede realizar a fin de evitar la competencia por los
nutrientes, agua, luz y dar espacio necesario para el desarrollo normal, de esta
manera se conseguird una densidad uniforme, desarrollo 6ptimo de la planta

eliminar las plantas mas pequerias, débiles, fuera de tipo.

2.8.9. Tutoraje

S@mconet (2000) indica que los tutores, sirven de soporte para los tallos trepadores
de las arvejas de enrame. Es un sistema de conduccion que se adapta a la variedad
alderman, mediante esta técnica se obtiene un mayor rendimiento y una buena
calidad de los granos. Ademas permite aprovechar mejor el espacio y colocar rafia

0 pitas de yute.

Los tutores, se instalan a los 30 a 40 dias después de la emergencia cuando

las plantas emiten los zarcillos y estos se trepan en las rafias; sin embargo, necesitan
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que las guien conforme van creciendo. La colocacion de los soportes pueden ser
una espaldadera o caballete. Los soportes, deben tener una altura de 1,50 a 1,70 m
y se entierran a una profundidad de 30 cm, se colocan cada 2 m y se sujetan de los
extremos, se tensan tres a cuatro pitas o rafias horizontales cada 40 a 50 cm. Los
tutores se colocan cada 2,00 a 2,50 m, cruzados en la parte terminal y atados con
pitas y rafias, luego se tienden tres a cuatro lineas horizontalmente con pitas o rafias

(Maullapoma y Santana, 2005).

Caritas del Per( (2007) sostiene que el uso del sistema espalderas es
necesario en las plantas de enrame, este sistema permite colocar mayor niamero de
plantas por area, lo que aprovecha mejor el espacio y se obtiene mayores
rendimientos y las cosechas sera de mejor calidad, por otra parte se realiza con
facilidad o eficiencia las labores complementarias y la cosecha sin dafiar las plantas.
Se instalaran los tutores a los 30 a 40 dias después de la siembra dependiendo de la
variedad cuando las plantas emiten zarcillos y estos trepan en las rafias; sin embargo

necesitan que las plantas se guien conforme van creciendo.

2.2.9. Densidad de plantas

Cubero, J. y Moreno, M. (1983) manifiestan que la densidad de la planta depende
de la variedad a sembrarse de enrame 0 semi enrame y si s para consumo en fresco,
la siembra suele efectuarse en surcos paralelos de 1,00 ma 1,20 m o bien en hileras
pareadas, distantes entre si a unos 0,80 m, dejando entre ellos 1,20 m de pasillo. La
siembra puede realizarse a ‘“chorro” o a “golpes”, siendo este ultimo el
procedimiento mas usual. En variedades enanas los surcos se distancian a 0,50 a

0,60 men la produccidn de guisantes para la industrializacion se utilizan variedades
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enanas que siembran a altas densidades, con distanciamiento de 18 a 25 cm entre

surcos y 5 cm entre plantas, con 130 a 140 plantas/m?.

Tabla 4
Densidades de siembra de arveja de crecimiento enrame y de medio enrame (golpes)
Variedad Distanciamiento Distancia entre Densidad
entre surcado (m) golpes (m) (plantas/ha)
De enrame
Con tutores 1,5 hileras 0,30 133 000
0,80 hilera simple 0,25 150 000
0,30 125 000
Tradicional 0,80 hilera simple 0,60 62 500
0,80 hilera simple 0,40 93 750
Medio enrame 0,70 hilera simple 0,25 171 428
0,30 125 000
0,90 hilera dobles 0,30 222 222
0,70 hilera simple 0,20 214 285

Fuente: Cubero, J. y Moreno, 1983

2.2.10. Control de plagas y enfermedades.

Céritas del Pert (2007) mencionan que existen muchas plagas y enfermedades que
atacan la arveja, por eso es necesario que el agricultor realice inspecciones

frecuentes en su cultivo, para encontrar e identificar sintomas de plagas, como

huevos, larvas, excrementos y dafios o sintomas de enfermedades en la planta.
2.2.10.1. Plagas

Segun Maroto (2002) mencionan que las evaluaciones permanentes indicaran el
momento del control sanitario. Las plagas mas importantes en la arveja sefiala a los

siguientes:

a. Gorgojo (Bruches pisarum).

Produce galerias en vainas, introduciéndose sus larvas en el interior de las semillas,

que quedan destruidas. Se combate aplicando en las partes aéreas, malathidn,
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metiocarb, fosalon, etc., y en el suelo mediante aplicaciones granulares de

clorpirilos, foxim, etc.

b. Trips (Kakothrips robustus Uze).

Su ataque a través de sus picaduras produce deformaciones de vainas y los foliolos
adquieren una tonalidad plateada. Las aplicaciones de naled, malathién, dimetoato,

bromoforos, fosalona, etc., resultan bastante eficaces frente a esta plaga.

c. Agromicidas.

Dipteras, cuyas larvas forman galerias en las hojas. Se combaten con aplicaciones

de malathion, dimetoato, diazinon, etc.

2.2.10.2. Enfermedades.

Segun Maroto (2002) menciona las siguientes enfermedades:

a. Antracosis (Ascochyta pisi Lib.).

Produce manchas de color marrén en hojas y vainas, que poseen el centro
amarillento. Las pulverizaciones preventivas con captan, maneb, metil liofanato,
etc., también el uso de variedades resistentes a la enfermedad, son los medio de

lucha més efectiva para combatir este hongo.

b. Roya (Uromyces pisl).

Esta enfermedad es una de las mas comunes en la arveja, la roya aparece con mayor
facilidad en épocas lluviosas y temperaturas calidas las sintomas mas comunes son
en las hojas presentan en su envés pequefias pustulas con coloraciones naranjas,

amarillentas o negruzcas sin embargo habitualmente son rojizos.
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c. Oidium (Erysiphe poligoni).

Menciona que el oidium (Erysiphe polygoni) es una enfermedad que produce
manchas verdes — oscuras en las hojas; mas tarde, en la superficie de la mancha se
nota un polvo blanco en caso de ataques agudos la planta se mantiene pequefio y la
planta se cubre con un polvo blanco. Para combatirlo el azufre es el fungicida
indicado las aplicaciones deben iniciarse al notarse las primeras manchas, de esto

depende el éxito del control.

d. Virus del amarillento apical PLRV (Pea Leaf Rol/ virus).

Se transmite de manera persistente a través de pulgones y ocasiona una clorosis
desde la extremidad apical de la planta hacia abajo. EI combate de los virus, debe
hacerse mediante la obtencion de variedades genéticamente resistentes y

combatiendo los vectores.

2.2.11. Cosecha

Kay (1979) manifiesta los guisantes verdes se recolectan en el estado inmaduro,
cuando las vainas estan bien llenas, pero los guisantes son dulces y estan blandos.
La cosecha se realiza a mano, revisando las plantas y recogiendo las vainas en sacos
0 en redes, o por recoleccion selectiva, que implica revisar las plantas varias veces;

en ocasiones se realiza de siete a ocho recolecciones entre cinco Yy siete semanas.

Galarza (2004) sefiala que la arveja se puede empezar a recoger 80 a 120
dias después de sembrada, cuando el grano este verde o seco. En verde esta entre
los 50 a 80 dias después de la siembra, mientras que en seco se encuentra entre los

80 a 120 dias, dependiendo del clima y de la variedad sembrada el grano verde se

32



cosecha a mano, mientras que la cosecha del grano seco se hace cortando la planta

a ras del suelo.

2.2.12. Rendimiento

Rodriguez (2015) afirma que el componente del rendimiento mas afectado por la
sequia en la arveja, es el nUmero de vainas por unidad de superficie. El nimero de
vainas por unidad de superficie puede disminuir por una pérdida de nimero de

yemas florales, producidas o por abortos en el desarrollo del fruto y la semilla.

Cubero, J. y Moreno, M. (1983) menciona que los rendimientos en verde
que se puede obtener son de 8000 a 10 000 kg/ha de arveja con vainas en variedades
de enrame y 3500 a 5000 kg/ha en variedades enanas. En los cultivares de semi

enrame puede sobrepasar los 12 a 15 t/ha.

2.2.13. Localidad de Pampa del Arco

Se realiz6 durante la campafia agricola 2017 — 2018, en el campo del Pampa del
Arco Huamanga, ubicado geograficamente a 13° 08 latitud sur y 74° 32 longitud
oeste, a una altitud de 2772 msnm. Politicamente ubicado en el distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga y del departamento de Ayacucho, Perd; el
campo del cultivo es apto para la condicion de cultivos bajo condiciones de secano

y también cuenta con un area minima con dotacion de agua para riego controlado.
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CAPITULO Il

METODO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es experimental bajo condiciones de campo, porque analiza
el efecto producido por la accién y manipulacion de una o mas variables

independientes sobre una o varias dependientes.

3.2. Disefio de investigacion

Para el analisis estadistico se empleo la técnica del analisis de varianza (ANVA),
para cada una de las caracteristicas a evaluar, utilizando el método de disefio de
blogue completamente al azar (DBCA), con arreglo en factorial 5 x 3 con una
combinacion de 15 tratamientos y tres repeticiones con un total de 45 unidades
experimentales, haciendo uso de la prueba de “F” a nivel alfa 0,05 (95 %) y 0,01
(99 %), para determinar si existen diferencias significativas entre los bloques y

tratamientos se utilizara la prueba de significacion de Tukey al 95 % y 99 %.

3.2.1. Factores de estudio
3.2.1.1. Factor variedades(V).

V1. Usui
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V2: Criollo
V3: Alderman
V4: Remate

Vs Blanco comun (testigo)
3.2.1.2. Factor densidad (D).

D1: Densidad 0,20 m entre plantas y 0,6 m entre surcos.
D>: Densidad 0,30 m entre plantas y 0,6 m entre surcos.
Ds: Densidad 0,40 m entre plantas y 0,6 m entre surcos.

Tabla s

Combinacion de los tratamientos en estudio

Factores de estudio (V) variedades Factores de estudio (D) densidad
Niveles V Niveles B

V1: Usui D:: 0,20m

V.: Criollo D,:0,30m

V3. Alderman D3;:0,40m

V4. Remate

Vs: Blanco Comin

3.2.2. Combinacién factorial

En la tabla 6 se muestra la combinacion de variedades y densidades de siembra de

la arveja

Tabla 6

Combinacion de factores variedades x densidades

Variedades
Densidades V1 V> V3 \Z Vs
D: V1D V2Dy V3Ds VD1 VsD1
D; V1D, V2D, V3D, V.D; VsD;
D V1D3 V2D3 V3D3 VD3 VsD3

35



3.2.4.1. Tratamientos de la investigacion.

Tabla 7

Tratamientos en el estudio

Tratamientos Combinacién Descripcion
T1 V1 xD1 Variedad Usui con 83 300 plantas/ha
T, V2 xD1 Variedad Criollo con 83 300 plantas/ha
T3 V3 x D1 Variedad Alderman con 83 300 plantas/ha
Ta V4 xD1 Variedad Remate con 83 300 plantas/ha
Ts Vs x D1 Variedad Blanco com(n con 83 300 plantas/ha
Te V1 xD2 Variedad Usui con 55 533 plantas/ha
T; Vz x D2 Variedad Criollo con 55 533 plantas/ha
Ts V3 x D2 Variedad Alderman con 55 533 plantas/ha
To V4 xD2 Variedad Remate con 55 533 plantas/ha
Tio Vs x D2 Variedad Blanco com(n con 55 533 plantas/ha
T V1 xDs Variedad Usui con 41 650 plantas/ha
T2 V3 x D3 Variedad Criollo con 41 650 plantas/ha
Tis V3 x D3 Variedad Alderman con 41 650 plantas/ha
Tia V4 x D3 Variedad Remate con 41 650 plantas/ha
Tis Vs x D3 Variedad Blanco comUn con 41 650 plantas/ha

3.2.3. Aleatorizacion de los tratamientos
En la figura 1 se observa la aleatorizacion de los tratamientos en el campo

experimental del trabajo de investigacion de arveja.

BLOQUE | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | TI5
I

BLOQUE | T12 | T8 | T15 | T10 | T6 | T7 | T3 | T5 | T11 | T14 | T13 | T4 | T9 | T1 | T2
II

BLOQUE | T14 | T11 | T9|T1 | T2 |T5 | T8 | TI12| T10 | T3 | T4 | T15 T6 | T13 | T7
111

Figura 1. Aleatorizacion de los tratamientos
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

Se utiliz6 la poblacién a base de cinco variedades y de las densidades de siembra

de arveja.

3.3.2. Muestra

Consiste en la asignacion al azar de los tratamientos en estudio a las unidades
experimentales con el propdsito de asegurar que un determinado tratamiento no
presente sesgo. Por otro lado la aleatorizacion hace validos los procesos de
inferencia y las pruebas estadisticas. Este metodo tiene la finalidad de no repetir en

la misma fila los tratamientos haciendo que estos no se encuentren juntos.

3.4. Descripcion de los instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé mediante las observaciones directas en campo donde se hizo la
recoleccién de datos. Las observaciones indirectas se realizaron las observaciones

mediante laboratorio como por ejemplo analisis de suelo.

3.4.1. Altura de la planta (m)

Es el promedio de la medicion de 10 plantas tomadas al azar, midiendo en
centimetros desde el cuello hasta el apice de la planta, para el cual se utilizé una
cinta métrica graduada. Esta evaluacion se realizé a los 30, 60 y 90 dias después de

la siembra.

3.4.2. Numero de vainas por planta (unidades)

Se contando todas las vainas de 10 plantas elegidas al azar del surco central, luego
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se procedid a sacar el promedio general para unidad experimental.

3.4.3. Longitud de vaina (m)

Se tomd las medidas de 10 vainas cosechadas al azar desde el punto de insercion

con el peddnculo hasta el apice de la vaina, luego se obtuvo el promedio.

3.4.4. Namero de granos por vaina (unidades)

Se realizd contando todas las vainas de 10 plantas elegidas al azar del surco central,

luego se procedié a sacar el promedio para cada unidad experimental.

3.4.5. Rendimiento en vaina verde de arvejas (kg/10 m?)

Se realizé pesando todas las vainas de 10 plantas tomadas al azar del surco central
de acuerdo al estado de madurez de las vainas, para luego el rendimiento por unidad

experimental. Posteriormente se infirio a una hectarea.

3.4.6. Costos de produccién (S/)

Se realiz6 para determinar los gastos ocasionados en la produccion del cultivo de

arveja y determinar el tratamiento con mayor rentabilidad.

3.5. Ubicacién

3.5.1. Ubicacidn geografica del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé acabo en:

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huamanga
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Distrito : Huamanga

Sector : Pampa del Arco

3.5.2. Condiciones del campo experimental

Altitud : 2772 msnm
Latitud Sur : 13°08'
Longitud Oeste 1 74°13'
Precipitacién : 781,20 mm/ha
Temperatura maxima : 18,26 °C
Temperatura media :10,79°C
Temperatura minima :3,32°C
Pendiente :05a2%

3.5.3. Caracteristicas del campo experimental

El campo experimental presenta las siguientes caracteristicas.

3.5.3.1 Bloques.

- N° de bloques .3

- Largo de bloques :3,0m

- Ancho de bloques :3,5m

- Area del bloque : 10,5 m?

3.5.3.2. Unidad experimental.

- NOtotal de parcelas .45

- N° de parcelas por bloque 15
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- Ancho de parcela :3,60m

- Largo de la parcela :3,00m

- Avrea de la parcela : 10,80 m?

- NO°de surcos por sub bloque : 3 surcos

- Distancia entre plantas :0,20; 0,30y 0,40 m
- NO°de plantas por golpe : 4 plantas

- Avreatotal : 482,00 m?

3.5.3.3. Clima.

Los datos se tomaron de la estacion Meteorologica de la Universidad Nacional San

Cristobal de Huamanga.

Se encuentra ubicado a una altitud de 2772 msnm, situada entre las
coordenadas de 74° 13" longitud oeste y 13° y 08' latitud sur, datos que sirvieron

para la elaboracion del balance hidrico.

En la tabla 8 se muestra la temperatura maxima, media y promedio media
anual, asi como la precipitacion pluvial y el balance hidrico correspondiente a los
meses Yy de enero a diciembre de 2017, donde la temperatura maxima fluctua entre
11,75 °C y 18,26 °C, con una media de 10,79 °C, siendo el mes de noviembre el
que registrd la mayor temperatura maxima de 18,88 °C, la minima fluctla entre -

0,76 °C y 1,10 °C con un promedio de 3,32 °C.

La precipitacion acumulada de enero a diciembre fue de 781,20 mm, siendo
los meses de diciembre 2017 y enero, febrero, marzo de 2018 la de mayor

precipitacion y el resto de los meses de una escasa precipitacion.
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Tabla 8

Temperatura méxima, media, minima, y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola

2017 — 2018
Datos T° TO O T° Factor ETP PP Hsuelo  Déficit Exceso
climéticos Max Min Med (mm)  (°C) (mm) (mm) (°C)
(C) () (0)
Ene 17,70 6,23 11,97 4,96 59,35 209,00 149,65 149,7
Feb 1765 6,14 11,90 4,65 5531 182,00 126,69 126,7
Mar 18,08 6,19 12,14 496 60,19 9550 3531 35,31
Abr 18,13 6,61 11,37 4,80 5458 4590  -8.68 -8,68
May 17,82 2,83 10,33 4,96 51,21 23,70 -27,51 -27,51
Jun 1773 1,10 942 480 45,19 0,00 -45,19 -45,19
Jul 18,50 - 8,87 4,96 44,00 0,00 -44,00 -44,00
0,76
Ago 1844 1,13 9,79 4,96 4853 2560 -22,93 -22,93
Set 18,08 2,77 10,43 4,96 51,71 10,80  -40,91 -40,91
Oct 18,88 2,37 10,63 4,96 52,70 33,70  -19,00 -19,00
Nov 20,34 2,30 11,32 4,80 54,34 26,10 -28,24 -28,24
Dic 11,5 491 1133 496 56.20 128.90 72,70 72,70
Total 633,3 81,20
Promedio 183 3,3 10,8 1,233
35,00 -
30,00
25,00
20,00 -
£ 15,00
2 10,00
] =
E. 3,00 1
E 0,00
= 500
-10,00 -

ENE FEEMARABEMAY JUN JUL AGO SET OCTNOV DIC

D éficit (mm)

——T° Media (°C)

Meses

—Exceso (mm)
—+—T* Mimima (*C)

—=8—T* Manima (*C)
—&—Precipifacion (mm})

Figura 2. Temperatura, precipitacion y balance hidrico campafa agricola 2016 — 2017
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3.5.3.4. Antecedentes del campo experimental.

La topografia de Pampa del Arco es llano, con ligera pendiente, que van de 0,5a 2
%, cuyo anterior cultivo fue cebada; en las cuales se instal6 el presente de trabajo

de investigacion.

3.5.3.5. Andlisis de suelo.

El analisis de suelo se llevd acabo en el laboratorio MULTISERVICIOS
AGROLAB. La muestra de suelo se tom6 de acuerdo al método convencional, de
todo el campo hasta una profundidad de 20 cm, las que se homogenizaron y se

separ0 una sub-muestra de 1 kg que se llevo al laboratorio para su analisis.

Tabla 9

Analisis fisico — quimico del suelo del campo experimental (Pampa de Arco 2772 mshm).

Componentes Cantidad Método Interpretacion
Materia organica 3,12 % Walkley y Black Media
Nitrégeno total 0,15 % Kjendahl Pobre
Quimico P disponible 32,57 ppm Bray — Kurtz L Alto
K disponible 288 ppm Turbidimetria Alto
pH 7,33 Potenciémetro Ligeramente
alcalino
Fisico Clase textural ----0---- Hidrémetro Franco

arenoso arcilloso

Fuente: Laboratorio MULTISERVICIOS AGROLAB, 2018

3.6. Metodologia

3.6.1. Preparacion de terreno

Se realiz6 el 12 de agosto de 2017, con maquinaria agricola (arado de disco), que

efectud una pasada a una profundidad de 35 cm, luego se hizo una pasada de rastra,
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para luego completar el desterronado, mullido y nivelado del terreno definitivo en
forma manual, utilizando picos y rastrillos con la finalidad de proveer a la semilla

las condiciones méas éptimas para su crecimiento y desarrollo.

3.6.2. Estado y demarcacion del terreno

Esta labor se realizé previo a la siembra, el 8 de agosto del 2017, en base al croquis
del experimento, paratal fin se utilizé yeso, cordel, wincha y estacas con los cuales

se procedid a demarcar y poner las estacas a las parcelas, calles y bloques.

3.6.3. Surcado

Cuando el terreno estuvo mullido y nivelado se inicié con el surcado del terreno, el
12 de agosto de 2017. Para esta actividad se utilizd un cordel y pico, donde se
procedio al surcado con un distanciamiento entre surcos 0,60 m y una profundidad

de 15 a 20 cm.

3.6.4. Abonamiento

Como abonamiento de fondo para esta investigacion se ha utilizado el estiércol de
vacuno con un nivel medio (2 t/ha), el cual ha sido utilizado al momento de

instalacion de la arveja.

3.6.5. Siembra

Se realiz6 el 12 de agosto de 2016, en surcos distanciados a 0,20, 0,30 y 0,40 m

entre golpes, respectivamente, utilizando cuatro semillas por golpe.

Las semillas fueron colocadas n el fondo del surco, para luego ser cubiertas

con una porcién de tierra, a una profundidad, aproximadamente, de 3a 5 cm previo
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a la siembra, las semillas fueron desinfectadas con VITAVAX (carboxin + captan)
en porcion de 1g de producto por 1 kg de semilla; este tratamiento se realiz6 con la
finalidad de prevenir el ataque de enfermedades fungosas como la “Chupadera

Fungosa”.

3.6.6. Deshierbo

El deshierbo se realiz6 manualmente conjuntamente con el aporque y el raleo, 17
dias después de la siembra (28 de agosto 2017), cuando las plantas tenian
aproximadamente entre 25 y 30 cm, de altura, con el fin de evitar la competencia
con el cultivo, ya que las malezas empezaron a crecer agresivamente.

3.6.7. Aporque

Se realiz6 a los 45 dias simultaneamente con el deshierbo, para darle estabilidad a
las plantas y soltura al suelo, facilitando a las raices la absorcion de nutrientes y

evitar que el agua de las lluvias humedezcan el “cuello de la planta”.

3.6.8. Instalacién de tutores

Los tutores se instald con rafia retorcida guiando a las plantas de arveja hacia las
hileras de la rafia, el mismo dia en que se realiz6 el aporque y el deshierbo cuando

las planta de arveja alcanzaron una altura de 20 a 30 cm.

3.6.9. Control fitosanitario

El control fitosanitario se realizd en forma preventiva, especificamente para evitar

el ataque de algunos insectos y enfermedades.

A los 25 y 45 dias después de la siembra (6 de setiembre y 8 de octubre de
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2017), se aplicaron, fungicida Protexin 500 fw de ingrediente activo Carbindazim
a una dosis de 0,30 ml/20 L de agua, dirigido al cuello de la planta para prevenir la
“Oidiosis” e Insecticida cuyo ingrediente activo es Cyperclin a una dosis de 0,20
ml/20 L de agua, para controlar y gusanos cortadores. Para una mayor efectividad

de los pesticidas, se acondiciond un adherente a una dosis de 0,20 L/ha.

3.6.10. Cosecha en verde

Se realiz6 dos cosechas, la primera cosecha se efectud a partir de los 95 dias después
de la siembra en las variedades Alderman (10 noviembre de 2017), y la segunda

cosecha los 120 dias el (24 de noviembre de 2017).

Se realizd dos cosechas, la primera cosecha se efectuo a partir de los 115
dias después de la siembra en la variedad Usui (25 noviembre de 2017), y la segunda
cosecha a los 128 dias el (05 de diciembre de 2017). Se realizé dos cosechas, la
primera cosecha se efectud a partir de los 120 dias después de la siembra en la
variedad Blanco Comun (06 diciembre de 2017), y la segunda cosecha a los 136

dias el (20 de diciembre de 2017).

Se realiz6 dos cosechas, la primera a partir de los 128 dias despues de la
siembra en la variedad Remate (15 diciembre de 2017), y la segunda cosecha a los

145 dias el (28 de diciembre de 2017).

3.7. Materiales y equipos utilizados

3.7. 1. Materiales de campo.

- Pico.

- Rastrillo.
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- Rafia.

- Wincha.

- Estacas.

- Baldes.

- Balanza.

- Mochila de fumigar.
- Céamara fotogréfica.

- Libreta de campo.

3.7.2. Materiales de gabinete

- Computadora.

- Memoria USB.

- Papel bond.

- Lapiceros.

- Plumdn indeleble.
- Calculadora.

- Etiquetas.

3.7.3. Insumos.

- Fertilizantes.

- Pesticidas.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.8.1. Analisis de varianza y prueba de significacion

Para el analisis estadistico se empleara la técnica del ANV A, para cada una de las
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caracteristicas a evaluar, utilizando el método del DBCA, con arreglo en factorial 5
X 3 con una combinacion de 15 tratamientos y tres repeticiones con un total de 45
unidades experimentales. Se realizd el uso de la prueba de “F” a nivel alfa 0,05 (95
%) y 0,01 (99 %), para determinar si existen diferencias significativas entre los
bloques y factores en estudio se utilizara la prueba de significacion de Tukey al

95%.

Tabla 10

Analisis de Varianza para dos factores en estudio

FdeV G.L. SC CM FC FT
0,050,01

Bloques (r-1)=2 Scblog. —Tcab Sc bloques (r-1) CM blog.

CM error
Factor V (v-1) =4 Sc (V) -Tcbr Sc(V) (a-1) CM (V)

CM error
Factor D (d-1)=2 Sc (D) -Tcar Sc (D) (b-1) CM (D)

CM error
Int VD (v-1)(bd1) =8  Sc trat. —Sc(V)- Sc (VD) (a-1) (b-1) CM (VD)

Sc (D) CM error

Error (vd-1)(r-1) = 28  Sc total- Sc trat. Sc error ab(n-1)
Total (vdr-1)=44  Sctotal

Fuente: Calzada, 1970
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacién de resultados

Los resultados y la discusion del presente trabajo, estan basados en las evaluaciones
realizadas en campo, correspondiente a las variables de rendimiento, evaluado a lo
largo de la fase vegetativa y reproductiva del cultivo. En los siguientes cuadros se
muestra el analisis de Variancia para las variables altura de planta (cm), nimero de
vainas por planta, longitud de vaina (cm), en las cuales se observa los grados de

significacion de las fuentes de variacion para cada una de las variables en estudio.
4.1.1. Altura de planta (m)

Tabla 11

ANVA de altura de planta a la cosecha de arveja

FvV GL SC CM FC FT Sig
0,05 0,01
Bloque 2 0,0216 0,0108 2,44 3,34 545 NS
\Y 4 1,1702 0,2926 6,01 2,71 4,07 e
D 2 0,1132 0,0566 12,77 3,34 545 **
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Tabla 11

ANVA de altura de planta a la cosecha de arveja (a continuacion)

VD 8 0,0669 0,0084 1,89 2,29
EEXp 28 0,1241 0,0044
Total 44 1,4961

Nota: CV= 5,15 %; NS= No significativo;**= Altamente significativo

En la tabla 11 se observa el ANVA de altura de planta a la cosecha de la arveja
donde muestra que a nivel de bloques no hay significancia donde los datos son
homogéneos, a nivel de variedad y densidad de siembra hay diferencia significativa,

en cuanto a la interaccién no hay significancia, el coeficiente de variabilidad de

5,15 % nos dice que es muy buena, segun (Calzada, 1970).

En la tabla 12 se observa que las variedades blanco comun (Vs) con una
altura de planta de 1,38 m obtiene el primer lugar con 1,38 m que estadisticamente
es diferente a los demas quedando en ultimo lugar la variedad remate (V1) con una

altura de 0,92 m.

Tabla 12

Prueba de significacion de Tukey al (0,05) para el nivel variedad

N° Nivel Promedio Sig Merito
1 Vs 1,38 a 1°
2 V1 1,12 b 2°
3 Vs 1,03 c 3°
4 Vs 0,98 d 4°
5 \Z 0,92 e 5°
Tabla 13
Prueba de Tukey (0,05 %) para nivel densidad
N° Nivel Promedio Sig Merito
D 1,13 a 1°
D; 1,12 ab 1°
D, 1,02 b 2°
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En la tabla 13 se muestra la altura de planta al momento de la cosecha, la densidad
de 0,40 m es el que obtiene el mejor altura de planta con 1,13 m que es igual a la
densidad de 0,30 m con 1,12 m que estadisticamente es diferente a los demas

tratamiento.

Valdez (2017) en Vinchos reporta la altura de planta en diferentes
variedades de arveja y tutorado, donde la variedad Usui y Blanca Criolla con tutor
muestran la mayor altura de planta con valores de 1,41 y 1,35 m diferenciandose
estadisticamente entre ellos. La altura de planta esta influenciada por el caracter
varietal del genotipo evaluado, se observa claramente a la variedad Usui tiene la
mayor altura de planta en cualquier modalidad de siembra. Los resultados son
parecidos los obtenidos en el presente, pero por influencia del tutorado se muestra

una mayor altura en lo reportado por el mencionado autor.

Laing (1979), citado por Huamani (1995) menciona que el crecimiento y
desarrollo de las plantas dependen del genotipo (constitucion genética), del medio
ambiente y las practicas culturales. Ademas la altura de la planta es cuantitativa y
controlada por poligenes. La altura de la planta depende del habito de crecimiento
de las plantas, siendo estas determinadas o indeterminadas. Asi mismo la mayoria
de las variedades de arveja son de crecimiento intermedio, en tal sentido las arvejas

pueden alcanzar alturas aproximadas a los 2,00 m.

4.1.2. Namero de vainas/planta (unidades)

En la tabla 14 se observa el ANV A del nimero de vainas/planta de la arveja donde
muestra que a nivel de bloques no hay significancia donde los datos son

homogéneos, a nivel de variedad y densidad de siembra e interaccion no hay
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significancia, el coeficiente de variabilidad de 7,88 % nos dice que es muy buena,

segun (Calzada, 1970).

Tabla 14

ANVA numero de vainas a la cosecha

FvV GL SC CM FC FT Sig
0,05 0,01

Bloque 2 1,2444 0,6222 0,11 3,34 5,45 NS
\% 4 38,3556 9,5889 1,70 2,71 4,07 NS
D 2 9,3778 4,6889 0,83 3,34 5,45 NS
VD 8 15,5111 1,9389 0,34 2,29 3,23 NS
EEXp 28 158,0889  5,6460
Total 44 222,5778

Cabrera (2004) reporta en su trabajo con fertilizacion bioldgica en la variedad
Remate en Canaan a 2750 msnm, obtuvo valores maximos de 25,60 vainas por

planta. Mientras tanto en la presente investigacion se obtuvo casi igual resultado.

Velasco (2004) reporta valores de 12,60; 25,00; 25,00 y 25,60, vainas por
planta para las variedades Rondo, Remate, Blanca local y Usui, respectivamente.
Si comparamos nuestro resultado podemos decir que los valores obtenidos en la
presente investigacion son similares a los hallados por este autor. Cabe resaltar que
las comparaciones de resultados obtenidos con los autores son en una labranza

convencional puesto que aun no hay una investigacion a fin al trabajo.

4.1.3. Tamario de vaina (cm)

En la tabla 15 se observa el ANV A del tamafio de vaina de la arveja donde muestra
que a nivel de blogues hay significancia donde los datos son heterogéneo, a nivel

de variedad hay alta diferencia y en densidad de siembra hay diferencia
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significativa, en cuanto a la interaccién no hay significancia, el coeficiente de

variabilidad de 2,95 % nos dice que es muy buena, segun (Calzada, 1970).

Tabla 15

ANVA de tamafio de vaina de arveja

Fv GL e CM FC FT Sig
005 001

Blogue 2 06716 03358 720 334 545  *=*
Y 4 209798 52450 11243 2,71 407 = **
D 2 03950 0,975 423 334 545 *
VD 8 00299  0,0037 008 229 323 NS

EExp 28 13062  0,0466

Total 44 23,3825

Nota: CV= 2,95 %; NS= No significativo; **= Altamente significativo; *= significativo

En la tabla 16 se observa que las variedades Alderman (V3) con un tamafio
de vaina de 7,27 cm que estadisticamente ocupa el primer lugar que
estadisticamente diferente a los demas variedades quedando en dltimo lugar la
variedad remate (V4) con 5,40 cm.

Tabla 16

Prueba de significacion de Tukey al (0,05) para el nivel variedad

N° Nivel Promedio Sig Merito
1 V3 7,27 a 1°

2 V2 5,99 b 2°

3 V1 5,65 c 3°

4 Vs 5,50 d 4°

5 V4 5,40 e 5°
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En la tabla 17 se muestra el tamafio de vaina de la arveja, donde la densidad la
densidad de 0,30 m (D>) es el que obtiene el mejor tamafio de vaina con 6,04 cm al
igual que la densidad de 0,40 cm (Ds3) que estadisticamente son diferente a los

demas tratamiento.

Tabla 17

Prueba de Tukey (0,05 %) para nivel densidad

N° Nivel Promedio Sig Merito
1 D; 6,04 a 1°

2 D 6,02 ab 1°

3 D 5,83 b 2°

Faiguenbaum (1993) afirma el fruto de arveja es una vaina. Esta forrada con una
membrana semejante al pergamino, el endocarpio: esta ausente en las arvejas de
vaina comestible. La vaina suele ser dehiscente por dos suturas y contiene de dos a
10 semillas, que pueden ser globosas o globosas angulares, lisas o arrugadas y de
varios colores que pueden ser verde o amarillo. El tamafio de las vainas es muy
variable, pueden ser pequefias (longitud entre 3 y 4,5 cm), grandes (6 a 10 cm) y
muy grandes (entre 10 a 15 cm). Las vainas de las variedades evaluadas

corresponden a los Ilamados de vaina grande.

Maroto (2002) sostiene que el fruto es una legumbre o vaina de forma y
dimensiones variables y de semillas globulosas o cubicas, lisas o rugosas, pudiendo
contener cada vaina entre cuatro y 12 semillas la mayor parte de sus variedades
presentan en la cara interna de sus valvas una formacion tisular esclerenquimatosa
0 pergamino que esta ausente o aminorada en las variedades tirabeques o comedio.
Existen variedades cuyas longitudes de vaina varian desde 3 cm hasta los 14 cm,

pero los mas comunes estan entre 5a 8 cm.
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4.1.4. Peso de vaina (g)

En la tabla 18 se observa el ANVA del peso de vaina de la arveja donde muestra
que a nivel de bloques hay significancia donde los datos son heterogéneo, a nivel
de variedad hay alta diferencia y en densidad de siembra también hay alta
significancia, en cuanto a la interaccion no hay significancia, el coeficiente de

variabilidad de 4,72 % nos dice que es muy buena, segun (Calzada, 1970).

Tabla 18

ANVA de peso de vaina de la arveja

FV GL SC CM FC FT Sig
0,05 0,01

Bloque 2 587,2444 293,6222 4,67 334 545 *

\% 4 64819,0222 16204,7556 257,69 2,71 4,07 **

D 2 2052,3111  1026,1556 16,32 3,34 545 **

VD 8 7459111 93,2389 1,48 229 3,23 NS

EEXp 28  1760,7556 62,8841

Total 44 69965,2444

Nota: CV= 4,72 %; NS= No significativo; **= Altamente significativo; *= significativo

Tabla 19

Prueba de significacion de Tukey al (0,05) para el nivel variedad

N° Nivel Promedio Sig Merito
1 V3 203,22 a 1°

2 V1 142,11 b 2°

3 V2 118,33 c 3°

4 V5 117,56 cd 4°

5 V4 91,22 e 5°

En la tabla 19 se observa que las variedades Alderman (V3) con un peso de vaina
de 203,22 g que estadisticamente ocupa el primer lugar que estadisticamente es

diferente a los demas variedades quedando en altimo lugar la variedad Remate (Va)

con 91,22 g.
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En la tabla 20 se muestra el peso de vaina de la arveja, donde la densidad la
densidad de 0,30 m (D>) es el que obtiene el mejor tamafio de vaina con 142,27
gramos que estadisticamente es diferente a los deméas densidades quedando en

ultimo ligar la densidad de 0,2 m con 125,80 g.

Tabla 20

Prueba de Tukey (0,05 %) para nivel densidad

N° Nivel Promedio Sig Merito
1 D- 142,27 a 1°

2 D 135,40 b 2°

3 D 125,80 C 3°

Valdez (2017) menciona el peso de vainas por golpe la variedad Usuy,
Blanca Criolla y Remate tiene los mas altos pesos, con valores de 197,70; 175,8 y
167,50 g respectivamente con diferencia estadistica. En lo referente al tutorado el
peso de los tratamientos con tutor es mayor. La variedad Rondo muestra un menor
valor de peso de vaina por planta por el menor nimero de vainas por planta. Los
resultados coinciden con los obtenidos en el presente experimento a excepcion de

la variedad Alderman que sobrepasa en rendimiento

Toro (1996) reporta en la localidad de Casacancha el mayor peso de vainas
verdes por planta corresponde a la variedad EP-326 y Remate con 166,20 y 164,80
g por planta, respectivamente. Obteniéndose menor peso de vainas verdes por
planta, en las variedades Utrillo como el de menor peso, seguido por las variedades
Rondo y Blanca comdn con 92,60; 119,20 y 123,00 g por planta, respectivamente,
todas estas en la localidad de Casacancha, no mostrando diferencia estadistica entre

estas dos ultimas.

55



4.1.5. Namero de granos/ vaina (Unidades)

En la tabla 21 se observa el ANVA del nimero de granos por vaina de la arveja
donde muestra que a nivel de blogques hay significancia donde los datos son
heterogéneo, a nivel de variedad hay alta diferencia y en densidad de siembra y

interaccion no hay significancia, el coeficiente de variabilidad es de 24,92 % nos

dice que es muy regular, segun (Calzada, 1970).

Tabla 21

ANVA de nimero de granos/vaina de la arveja

FV GL SC CM FC FT Sig
0,05 0,01

Bloque 2 26,1841 13,0920 5,30 3,34 5,45 *
\% 4 56,4907 14,1227 571 2,71 4,07 **
D 2 0,8066 0,4033 0,16 3,34 5,45 NS
VD 8 6,0042 0,7505 0,30 2,29 3,23 NS
EEXp 28 69,2245 2,4723
Total 44 158,7101

Nota: CV= 24,92 %; NS= No significativo; **= Altamente significativo; *= significativo

En la tabla 22 se observa que las variedades Alderman (V3) con un peso de
vaina de 6,76 g que ocupa el primer lugar que estadisticamente es diferente a los

demas variedades quedando en ultimo lugar la variedad Blanco comin (Vs) con

3,55 g.

Tabla 22

Prueba de significacion de Tukey al (0,05) para el nivel variedad

N° Nivel Promedio Sig Merito
1 V3 6,76 a 1°

2 V2 5,45 b 2°

3 Vi 5,32 bc 2°

4 V4 4,10 d 3°

5 Vs 3,55 4°
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Huamani (1995) indica valores en el nimero de granos por vaina en arveja en vaina
verde de 7,40 cm, en la variedad Tarma 7,20 cm; en la variedad remate y 6,70 cm,
en la variedad usuy, respectivamente que son parecidos al presente trabajo; estas
diferencias podrian atribuirse a la influencia de las condiciones externas, asi como

el manejo del cultivo, especificamente a la fertilizacién del suelo.

Valdez (2017) reporta valores de la variedad Rondo un nimero promedio
del nimero de granos por vaina en un valor de 6,00 con un rango de 4,00 a 8,00,
asi mismo en la variedad Remate un valor promedio de 6,00 con un rango de cinco
a siete granos. Los valores mostrados son similares a los obtenidos en el presente
experimento, resultados explicado por las caracteristicas genéticas homogéneos,
pero altamente influenciados por el ambiente por el llenado de los granos en la

vaina.

4.1.6. Rendimiento (kg/10,80 m?)

En la tabla 23 del anélisis de varianza de rendimiento del cultivo de arveja donde
se observa que para bloques no hay significancia en cambio para el nivel variedad,
densidad de siembra y para la interaccion hay alta significancia lo que nos indica
que hay tratamientos que son diferentes, el coeficiente de varianza es de 1,89 % es
excelente.

Segun Calzada (1970) por ello aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos

la hipdtesis nula tanto en el nivel variedad, densidad y en la interaccion V x D.
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Tabla 23

ANVA de rendimiento de arveja

FvV GL SC CM FC FT Sig
0,05 0,01

Bloque 2 1,1176 0,5588 18,97 3,34 5,45 el
\Y 4 43,8681 10,9670 372,29 2,71 4,07 el
D 2 1,4711 0,7356 24,97 3,34 5,45 *x
VD 8 0,9866 0,1233 4,19 2,29 3,23 **
EEXp 28 0,8248 0,0295
Total 44 48,2682

Nota: CV= 1,88 %; NS= No significativo; **= Altamente significativo

En la tabla 24 nos muestra el analisis de efectos simples de rendimiento de
vainas nos muestra que para densidad con las variedades Criollo, Remate y Blanco
comun no tiene diferencia significativa, en cambio en los demas factores si hay alta
significancia.

Tabla 24

ANVA de efectos simples de rendimiento de vainas

FV  GL sC CM FC FT Sig

005 001
VD: 2 5948440  297,4220 1009633 334 545 *x
VD, 2 6757741  337,8870 1146996 334 545 *x
VD:; 2 6244974 3122487 1059964 334 545 *x
DV: 2 1,4678 0,7339 2491 334 545 *x
DV, 2 0,0417 0,0208 0,71 334 545 NS
DV: 2 0,8369 0,4184 1420 334 545 *
DV, 2 0,0339 0,0169 0,57 334 545 NS
DVs 2 0,0775 0,0388 1,32 334 545 NS
Eexp 28 0,8248 0,0295

Nota: NS= no significativo; ** = Altamente significativo

En la tabla 25 se observa la prueba de significancia de Tukey para el efecto
simple de densidad por variedades, donde el mejor factor densidad 0,30 m, con la

variedad alderman con 8,92 kg/10,80 m?, seguido de la densidad 0,40 mcon la
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variedad alderman con 8,52 kg.

Tabla 25

Prueba de significacion de Tukey (0,05 %) de efectos simples de densidad por variedad

D x Sig Dx Sig Dx Sig Dx Sig Dx Sig
Vi N° (0,05) V2 N° (0,05) Vs N° (0,05) V4 N° (0,05 Vs N° (0,05)
D, 807 a D, 782 a D, 892 a D, 6,06 a D, 624 a
D; 754 b Dy 768 a D;: 852 b D, 597 a D;: 6,06 a
D 7,08 ¢ D; 768 a D: 818 ¢ D; 592 a D: 603 a

En latabla 26 se puede observar la prueba de efectos simples de rendimiento

de variedad por densidad en 10,80 m? donde se observa que la combinacion

variedad Alderman con una densidad de 0,30 m con 8,92 kg, seguido de la densidad

de 0,40 m con la variedad alderman con 8,52 kg quedando en ultimo lugar la

densidad de 0,40 m con la variedad remate que obtiene 5,92 kg/10 m?.

Tabla 26

Prueba de significacion de Tukey (0,05 %) de efectos simples de variedad por densidad

VxDl1 N° Sig(0,05) VxD2 N° Sig (0,05) VvV xD3 N° Sig(0,05)
V3 8,18 a V3 8,92 a V3 8,52 a
V, 7,68 b V1 8,07 b V: 7,68 b
V1 7,08 c V, 7,82 bc Vi 7,54 b
Vs 6,03 d Vs 6,24 d Vs 6,06 c
V, 5,97 d V4 6,06 d V4 5,92 c

En la figura 3 muestra la interaccion variedad Remate y densidad de 0,3

metros obtiene el mejor rendimiento con 8,92 kg/10,8 m?, seguido de la variedad

remate y la densidad de 0,40 m (V3Ds) que estadisticamente son diferentes a los

demas tratamientos en estudio.
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Figura 3. Interaccion de variedades x densidad de siembra para rendimiento

Velasco (2004) determind los rendimientos en verde con el uso de espalderas de las
variedades siguientes: Remate, 5,29 tn.ha*; Usui, 7,10 tn.ha™*; Blanca local, 6,58
tn.ha® y en Usui de 7,04 tn.ha%, las cuales en comparacién con nuestros resultados
observamos que nuestras variedades resultaron de mayores rendimientos en la
localidad de Pampa del Arco. Este resultado se debe basicamente a la temperatura
y a la buena distribucion de la precipitacion durante los meses de enero, febrero,

marzo.

Mallaupoma y Santana (2005) obtuvieron rendimientos de 10,35; 9,97 y
8,13 tn.ha? con las variedades Rondo, Utrillo y Usui, respectivamente, pero en
nuestro experimento se obtuvieron rendimientos casi similares esto demuestra el
buen manejo agronémico ha sido adecuado durante el desarrollo del cultivo y que
las condiciones de suelo y clima fueron adecuadas para el cultivo en especial para

las variedades evaluadas.

4.1.7. Costos de produccién (S/.)

En la tabla 27 se presenta los costos de produccion donde el mejor tratamiento es la

combinacion de la variedad Alderman con densidad de siembra de 0,30 m (V3D>)
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donde por un sol invertido ganan 1,62 soles, quedando en la méas baja relacion
beneficio costo la combinacién de la variedad Blanco comin con la densidad de
0,40 m (VsDs) y la variedad Criollo (V2D3) donde por un sol invertido se gana 0,76

céntimos de sol.
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Tabla 27

Costos de produccion de arveja (S/.)

Caracteristica Usui (V1) Criollo (V2) Alderman (Vs) Remate (Va4) Blanco comin (Vs)

(Dy (D2 (Ds) (Dy (D2 (Ds) (Dy (D2 (Ds) (Dy (D2) (Ds) (Dy) (B2 (Bs)
Precio (S/x
kg) 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Produccion
(k) 6739,00 7681,00 718500 574500 5944,00 5770,00 7787,00 8497,00 811500 7312,00 7450,00 7314,00 5681,00 5774,00 5633,00
Valor de

prod (S/) 15499,70 17666,30 16525,50 13213,50 13671,20 13271,00 17910,10 19543,10 18664,50 16817,60 17135,00 16822,20 13066,30 13280,20 12955,90

Costo prod.

() 7357,20 7357,20 7437,20 7447,20 744720 7527,20 7447,20 744720 7557,20 7447,20 744720 7527,20 7357,20 7357,20 7357,20
Utilidad neta

() 8142,50 10309,10 9088,30 5766,30 6224,00 5743,80 10462,90 1209590 11107,30 9370,40 9687,80 9295,00 5709,10 5923,00 5598,70
I.

rentabilidad 1,11 1,40 1,22 0,77 0,84 0,76 1,40 1,62 1,47 1,26 1,30 1,23 0,78 0,81 0,76
Rentab. (%) 111 140 122 177 84 76 140 162 147 126 130 123 78 81 76
Relacion B/C 2,11 2,40 2,22 2,77 1,84 1,76 2,40 2,62 2,47 2,26 2,30 2,23 1,78 1,81 1,76
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4.2. Contrastacion de hipétesis

4.2.1. Hipdtesis general

Luego de haber efectuado el experimento y obtenido los resultados de las cinco
variedades en densidades de siembra incremento significativamente en el
rendimiento de arveja en condiciones de Pampa del Arco, distrito de Huamanga

- region Ayacucho.

4.2.2. Hipdtesis especificos

Una variedad de arveja tuvo un efecto el rendimiento del cultivo de arveja en

condiciones de Pampa del Arco.

Una densidad de siembra tuvo un efecto positivo el rendimiento del cultivo de

arveja en condiciones de Pampa del Arco.

4.2.3. Hipotesis estadisticos

Para la variedad el andlisis varianza y las pruebas de significancia con un nivel de
confianza 99 %, presenta diferencias estadisticas con relacion a las variables de

estudio.

Para la densidad de siembra el analisis varianza y las pruebas de significancia con
un nivel de confianza 99 % presenta diferencias estadisticas en las variables
evaluadas, y no se observa significancia en las variables longitud de vaina y

namero de granos por vaina respectivamente.

Para la interaccion (VxD) Luego haber efectuado el andlisis estadistico con la
invidencia de los resultados de analisis varianza y las pruebas de significancia con

un nivel de confianza 99 %, presenta diferencias estadisticas con relacion a las
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variables. Mientras en las variables, altura de planta a los 30 dias, peso de vaina por
planta, longitud de vaina, nimero de gramos de vaina y rendimiento (kg/10.8 m?),

no presentan diferencia estadistica.
4.3. Discusion de resultados

El rendimiento el mejor factor densidad 0,30 m, con la variedad alderman con 8,92

kg/10,80 m2, seguido de la densidad 0,40 m con la variedad alderman con 8,52 kg.

La combinacion variedad Alderman con una densidad de 0,30 m con 8,92
kg, seguido de la densidad de 0,40 m con la variedad alderman con 8,52 kg
quedando en altimo lugar la densidad de 0,40 m con la variedad remate que obtiene

5,92 kg/10 m?.

Velasco (2004) determind los rendimientos en verde con el uso de
espalderas de las variedades siguientes: Remate, 5,29 tn.ha*; Usui, 7,10 tn.ha™;
Blanca local, 6,58 tn.ha™ y en Usui de 7,04 tn.ha*, las cuales en comparacion con
nuestros resultados observamos que nuestras variedades resultaron de mayores
rendimientos en la localidad de Pampa del Arco. Este resultado se debe basicamente
a la temperatura y a la buena distribucidn de la precipitacion durante los meses de

enero, febrero, marzo.

Mallaupoma y Santana (2005) obtuvieron rendimientos de 10,35; 9,97 y
8,13 tn.ha? con las variedades Rondo, Utrillo y Usui, respectivamente, pero en
nuestro experimento se obtuvieron rendimientos casi similares esto demuestra el
buen manejo agronémico ha sido adecuado durante el desarrollo del cultivo y que
las condiciones de suelo y clima fueron adecuadas para el cultivo en especial para

las variedades evaluadas.
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Toro (1996) sefiala que los rendimientos se incrementan cuando la planta llega a
emitir ramas las cuales hacen un aporte significativo de vainas, esto dependera
ademas de la variedad, de las caracteristicas del suelo, del abastecimiento hidrico y
de la densidad de poblacion. El rendimiento es una medida en la que se aprecia,
entre otras caracteristicas, el potencial genético de la variedad que se puso en
manifiesto, asi mismo la adaptacién vegetativa como reproductiva Palomino
(2003), ademas depende de factores externos descritos por Camarena (2003) como

son agua, luz, temperatura, soporte mecanico, aire y suelo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera. Se evaluo el comparativo de variedades y densidad de poblacional en el
rendimiento de arveja, iniciando en la instalacion hasta la cosecha, donde
el rendimiento mayor fue (Vs D) variedad Almendra y con densidad
0,30 m obteniendo 8497,00 kg de vaina verde/ha, y del rendimiento
menor es (Vs D3) variedad blanco comin y con densidad 0,40 m obtuvo

5633,00 kg de vaina verde/ha.

Segunda. En cuanto a altura de planta la variedades Blanco criollo es el mejor en
tamanfo de vaina, peso de vaina y nimero de granos la variedad Alderman
es el mejor y en cuanto a densidad de siembra la de 0,40 m (D3) son los
mejores en altura de planta y la densidad de 0,30 m (Dz) en nimero de
vainas, tamafio de vaina y peso de vaina con 6,09 unidades; 6,04 cm y

142,27 g.

Tercera. En el rendimiento la mejor densidad 0,30 m y la variedad Alderman con

8,92 kg/10,80 m? y el de menor rendimiento es la densidad de 0,40 m
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con la variedad Remate que obtiene 5,92 kg/10 m?.

Cuarta. En costos de produccién el mejor tratamiento es la interaccion de variedad
Alderman con una densidad de siembra de 0,30 m de con un costo de S/

0,77 /kg y una rentabilidad de que por un sol invertido se gana 1,62 soles.

5.2. Recomendaciones

Primera. Para la localidad de Pampa del arco a 2750 msnm, recomiendor la

variedad Alderman utilizando la densidad de siembra de 0,30 m.

Segunda. Realizar labores culturales desde la siembra, deshierbos y cosecha
oportuna en la fase de vaina verde para obtener buenos rendimientos de

los cultivares.

Tercera. La mejor respuesta en la comercializacion del cultivar Alderman en la

produccidn de vaina verde de arveja.

Cuarta. Cultivar la variedad Alderman a una densidad de siembra la de 0,40 m
(D3) ya que es apreciado por su mejor rendimiento y con una rentabilidad

1,6 %
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