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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en Acobamba departamento de Huancavelica, tuvo por
objetivo evaluar el efecto de diferentes niveles de defoliacion ocasionada por
precipitacion solida simulada en el crecimiento y rendimiento del cultivo de arveja
verde. En el estudio se utilizé el método cientifico experimental con el disefio completo
al azar de siete tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos en estudio estuvieron
compuestos por cinco niveles de dafio foliar a las plantas de arveja del 25%, 50%,
75%, 100% y 100% maés quiebre del tallo, realizados al inicio de la floracién. Se utiliz6
el analisis de varianza para analizar los datos de las variables y la prueba de tukey para
la comparacion de los promedios. Se obtuvo como resultados relevantes: EIl tamafio de
las vainas disminuyo en relacion con el nivel de dafio foliar, 4.37 cm fue el promedio
para el tratamiento de 100% de defoliacion mas quiebre de tallo, 36.29 % que el
testigo. El diametro promedio de las vainas fue disminuyé en 33.9%, el nimero de
granos por vaina disminuyo en 47.09 %. Se concluye que los niveles de dafio foliar

influyeron negativamente en el rendimiento de vainas verdes hasta en 63.32 % menos.

Palabras clave: Dafio foliar, rendimiento, vaina verde de arveja.



ABSTRACT

The work was carried out in Acobamba department of Huancavelica, its
objective was to evaluate the effect of different levels of defoliation caused by
simulated solid precipitation on the growth and yield of the green pea crop. In the
study, the experimental scientific method was obtained with the completely
randomized design of seven treatments and three repetitions. The treatments under
study were composed of five levels of foliar damage to pea plants of 25%, 50%, 75%,
100% and 100% plus stem breakage, performed at the beginning of flowering. The
analysis of variance was used to analyze the data of the variables and the Tukey test
for the comparison of the means. Relevant results were obtained: The size of the pods
decreased in relation to the level of foliar damage, 4.37 cm was the average for the
treatment of 100% defoliation plus stem breakage, 36.29% than the control. The
average diameter of the pods was decreased by 33.9%, the number of grains per pod
decreased by 47.09%. It is concluded that the levels of foliar damage negatively
influenced the yield of green pods up to 63.32 % less.

Keywords: Leaf damage, yield, green pea pod.
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INTRODUCCION

El cultivo de arveja es el cultivo de mayor importancia social y econémica de
la poblacion de la provincia de Acobamba, a menudo es considerada como una fuente
de dispensa alimenticia y monetaria para las familias rurales dedicadas a la actividad
agricola, toda vez que es un componente principal de los sistemas de produccion
agricola manejados por pequefios y grandes agricultores. La importancia de la arveja
verde en Acobamba se refleja en los reportes estadisticos de la Direccién Regional
Agraria de Huancavelica (2020) la que reporta que la provincia de Acobamba en los
ultimos afios mantiene el primer lugar por la mayor area sembrada de arveja verde con
2226 hectareas por campafa agricola, con respecto de las 5300 hectareas sembradas a
nivel de region Huancavelica, el mismo que representa 42 %. Anualmente se llegan a
producir en promedio 18,656 toneladas de arvejas verdes, de los cuales Acobamba
aporta con 8458 toneladas anuales, representando el 45% del total de la produccién.

Los sistemas de produccion agricola de Acobamba presentan limitaciones en
el proceso de desarrollo de las plantas, siendo el principal factor el recurso hidrico, ya
que las camparfias agricolas dependen los periodos lluviosos, que son variables en
frecuencia e intensidad, lo que constituye la variabilidad climética. Siendo este la
tematica que viene tomando mayor importancia debido a que las manifestaciones de
cambio climético global, también se vienen observando en el ambito geografico de
Acobamba, en forma de cambios bruscos de las lluvias en la intensidad y forma de las
precipitaciones. Precipitaciones solidas que se presentan en forma de granizos, que por
el tamafo y la intensidad causan dafios foliares a los diferentes cultivos, en las que no
es ajeno el cultivo de arveja verde, generando pérdidas econémicas a los agricultores

de las diferentes zonas, por la magnitud de los dafios que generan las mismas.

Por lo tanto, se hace necesario realizar estudios sobre los posibles dafios
foliares que ocasionan las precipitaciones soélidas al cultivo, asimismo, las
repercusiones que pueden reflejarse en los niveles de produccién y rendimientos, que
de ocurrir esto, se veran disminuidos los ingresos econémicos de las familias dedicadas

a la produccion de arvejas verdes. en ese sentido surge el problema de investigacion
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de ¢Cuales serian los efectos de los diferentes dafios foliares ocasionados por
precipitacion sélida simulada en el rendimiento del cultivo de arveja? al cual buscamos
respuesta, y plantemos los objetivos de evaluar el efecto de diferentes niveles de
defoliacion ocasionada por precipitacion sélida simulada en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de arveja en la localidad de Acobamba-Huancavelica.

Que luego de realizar el estudio encaminado por los objetivos de la
investigacion probando las hipdtesis planteadas de que los dafios foliares disminuyen
el rendimiento del cultivo en relacion con la magnitud del dafio foliar y la quebradura
de los tallos. Presentamos los resultados del estudio en el presente informe, el mismo

que esta ordenado bajo el siguiente esquema:
Capitulo I: El problema
Capitulo Il: Marco teorico
Capitulo I11: Metodologia de la investigacion
Capitulo 1V: Resultados y discusion

Ademas de las evidencias fotograficas del desarrollo del estudio. Informacion
que se pone a disposicion de la comunidad académica e involucrados en el cultivo de

las arvejas verdes.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

Los agricultores del distrito de Acobamba tienen como componente de
importancia en sus sistemas de produccion agricola el cultivo de la arveja para venta
en vaina verde, siendo esta la principal fuente de ingreso para las familias de esta
localidad y cuyas condiciones de clima, suelo, altitud son apropiados para el desarrollo
de este cultivo. Pero, en esta parte de la sierra también se estd observando el fenémeno
ambiental de la variabilidad climéatica que se viene manifestando en los Gltimos afios
con mayor notoriedad con fuertes vientos, tormentas y granizos en cada campafa
agricola, fendbmenos meteoroldgicos que causan en muchos casos, estragos en cada
etapa de desarrollo fenolégico de los cultivos agricolas, entre los que se encuentra la
arveja, siendo las causas por efecto de la granizada no son cuantificados y no se
conocen con precision cual es el dafio que produce este fendbmeno, en el rendimiento
del principal cultivo de Acobamba y otras localidades vecinas productoras de este
cultivo, la arveja es muy apreciado y preferido por los agricultores mas que nada por
los diversos usos que se le da como: ingrediente principal de la comida peruana, en
vista que esta presente en muchisimos platos, preparado de diferentes maneras como:
el teccte, ensaladas, también se prepara con los granos tostados, la harina de arveja,

etc.

Habiendo identificado el problema que afecta a los cultivos de arveja, el

granizo ocasiona dafios bastantes notorios y significativos que se puede manifiestan
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en la disminucion del rendimiento y en la produccion global, esto sucede de manera
inesperada ya sea en la etapa de prefloracion, floracién o post floracion; incluso los
dafos varian desde una, rotura de tallos, seguido de una defoliacion apreciable con
dafos de la mitad de las hojas, defoliacion considerable cuando provoca dafio hasta
mas de la mitad de cantidad de hojas y muchas veces la defoliacién total o también un
dafio a las hojas con destruccion total; colateralmente los otros dafios a la flora y fauna
en las zonas de produccion, como efecto negativo que causa a nivel de los suelos toda
vez que produce abundante escorrentia causando la degradacion de los suelos con
pendiente principalmente con el consiguiente empobrecimiento por pérdidas de
nutrientes y de capa arable. Dentro de los factores que son determinantes en la
composicion del medio se encuentran: la ocurrencia, intensidad y cantidad de
precipitacion, area de drenaje, erosion y solubilizacion del suelo, procesos de

evaporacion y transpiracion, interaccion atmosfera-agua, entre otros.

Es pertinente realizar trabajos de investigacion para poder estimar la
disminucion del rendimiento en relacion con el nivel de dafio ocasionado al area foliar
de las plantas. Situacion que motiva el planteamiento de problemas de investigacion y

me conduce a ejecutar para determinar la variacion dicha variable.

La no realizacion del estudio sobre el problema en mencién, seguird
manteniendo en incertidumbre a los agricultores, pues no sabran cientificamente en
cuanto pueden afectar la presencia del factor meteoroldgico en los rendimiento del
cultivo de arveja, la misma situacion pasara con las autoridades de los gobiernos
regional, local y del sector agrario, para implementar politicas de remediacion y
reparacion de dafios ambientales, pues no contaran con informacion técnica y
cientifica que les ayude tomar mejores decisiones, ante negociaciones con
aseguradoras de cultivos agricolas o seguros agrarios. Encontramos asi, la importancia
del realizar el estudio, porque los resultados, seran de beneficio de las autoridades y

los propios agricultores de Acobamba.

En ese sentido se planted como enunciado de la investigacion la pregunta que

se muestra en el siguiente parrafo.
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1.2. Formulacién del problema

Problema general:

¢Cual seria el efecto de diferentes niveles de defoliacion ocasionada por
precipitacion solida simulada en el crecimiento y rendimiento del cultivo de arveja en

la localidad de Acobamba-Huancavelica?
Problemas especificos:

¢Cémo repercutird el efecto de la precipitacion solida simulada en el

crecimiento de las plantas de arveja?

¢En cuanto reduciréa las precipitaciones solidas el rendimiento de la arveja en

vainas verdes?
1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes niveles de defoliacién ocasionada por
precipitacion sélida simulada en el crecimiento y rendimiento del cultivo de arveja en

la localidad de Acobamba-Huancavelica.
1.3.2. Objetivo especifico

Determinar la repercusion del efecto de la precipitacion solida simulada en el
crecimiento de las plantas de arveja,

Estimar el efecto de las precipitaciones solidas simuladas en el rendimiento de

la arveja en vainas verdes.
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1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion social:

La investigacion argumenta la necesidad de conocer y cuantificar el efecto que
causa los diferentes porcentajes de defoliacion de las hojas en dos etapas del desarrollo
vegetativo de la planta de arveja y cual es su incidencia en el rendimiento del cultivo;
y esto permitira planificar camparias de capacitacion a los productores de ésta zona en
hacer frente y atenuar los dafios causados por la presencia de fenGmenos adversos que
suceden camparfia tras campafa agricola y evitar las pérdidas de la inversion, la misma
que afecta la débil economia de las familias. Asimismo, permitira analizar las medidas
de tratamiento, su factibilidad o no factibilidad en hacer frente a estos fenomenos

ambientales dificiles de pronosticar y de controlar.
1.4.2. Justificacion tedrica

La investigacion ejecutada muestra una importancia tedrica, debido a que el
efecto de un factor ambiental como la granizada cause la disminucién y consecuente
reduccion en la capacidad para proveer alimento para una poblacion creciente, es un
tema critico cuando se considera la seguridad alimentaria del pais. La importancia que
tiene la evaluacion de los factores que influyen en el desarrollo de las plantas radica
en que algunos aspectos de ésta, son reversibles a corto plazo, como la declinacion de
materia organica, o son irreversibles, como la erosion. Esencialmente los tomadores
de decisiones de los sectores agropecuario, forestal y hasta ambiental, requieren
balancear tres aspectos de la calidad del suelo, que son la fertilidad, la conservacion
de la calidad ambiental y la proteccion de la vida silvestre y la salud humana. El
insuficiente diagnostico, proveniente de las determinaciones analiticas del suelo,
conlleva a errores en la seleccion y uso de agroquimicos, lo cual a su vez se traduce en
problemas de nitrificacion y eutroficacidn, asi como en contaminacion quimica de
suelos y de los mantos acuiferos, para Lichtinger et al. (2010). Sin embargo, para el
caso de la recuperacion foliar de las plantas se pueden aplicar nuevas alternativas como

es el caso de los abonos foliares, bio estimulantes y otros productos saludables.
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1.4.3. Justificacion metodoldgica

Para lograr los objetivos del estudio, se acude al empleo de un método que
regulara todo el proceso de investigacion que sera el método cientifico experimental
de tipo Aplicada, con el disefio completo al zar (DCA), para desarrollar la
investigacion, para evaluar el efecto de la aplicacion de simulacion de defoliado en las
etapas del desarrollo de la planta del cultivo de arveja. Asi los resultados de la

investigacion se apoyan en las técnicas de investigacion validas en el medio cientifico.

1.4.4. Justificacion practica

El proyecto de investigacion a desarrollar encuentra su justificacion practica

en las proposiciones siguientes:

De acuerdo con los objetivos de estudio, su resultado permite encontrar
soluciones al problema de conocer el tamafio de dafio que ocasiona la presencia de un
factor ambiental como la granizada cuando afecta a un cultivo de arveja en pleno

desarrollo en la localidad de Acobamba, departamento de Huancavelica.

Asimismo, porque la defoliacion afecta el rendimiento del cultivo y cuando es
severa puede ocasionar una pérdida total de la produccién y consecuentemente

deteriorar la débil economia familiar de los productores.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

De nivel internacional

Prieto et al (2020), realizaron el estudio titulado “Rendimiento de
cultivares de arveja (Pisum sativum, L) en diferentes ambientes de la Republica
Argentina Camparia 2019 — 2020” el trabajo se desarroll6 en 13 localidades,
donde se implementaron ensayos con un disefio de bloques completos
aleatorizados con 3 repeticiones en diferentes altitudes. La semilla fue tratada
con curasemillas Maxim evolution e inoculada con Rilegum Signum. El
rendimiento se obtuvo mediante la cosecha manual de las parcelas y los datos
fueron sometidos a analisis de la varianza. Se utilizaron 8 variedades. Los
resultados obtenidos fueron: de los 13 sitios implantados, en dos de ellos se
perdieron completamente los experimentos por accidentes climaticos, mientras
que en otros dos no se pudo cosechar mas que un bloque, por lo que el anélisis
estadistico fue realizado con s6lo con s6lo 9 de los sitios. La media de
rendimiento de cada ambiente tuvo un rango de 460 y 3355 kg/ha, en Pasman
y Oliveros respectivamente. La zona nucleo se caracterizd por un marcado
déficit hidrico, aunque las temperaturas fueron favorables en el periodo critico.
El rango de rendimiento medio de las variedades en las localidades donde
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participaron el set completo de cultivares, fueron de 1382 kg/ha (Viper) a 2261
kg/ha (Reussite). Finalmente, la variabilidad del rendimiento por parte de la
variedad, del ambiente, y la interaccidn entre éstos. Asi queda claro que, si bien
la variedad se elige por cuestiones comerciales (asociados al color del grano,
tamafo de semilla, porte de la planta a cosecha, etc), lo que define el
rendimiento en forma més fuerte es sin duda el ambiente, explicando mas del

80 % de la variabilidad observada en esta Red.

Anchivilca (2018), desarrollo la investigacion titulada “Abonamiento
organico y fertilizacion NPK en arveja verde (Pisum sativum L) cv Rondo, bajo
riego por goteo en Tupicocha, Huarochiri”. Se realizo en la localidad de Cullpe,
distrito San Andrés de Tupicocha, provincia de Huarochiri, region Lima en
condiciones de un suelo franco arenoso. Se planted como objetivo evaluar el
efecto de la aplicacion de cuatro fuentes de materia organica: estiércol de
vacuno, estiércol de ovino, estiércol de cuy y guano de isla, también se incluyo
en el experimento un tratamiento con fertilizacién quimica con una dosis de
80-100-100 de NPK, y adicionalmente un testigo absoluto. Las variables
evaluadas fueron componentes morfoagronémicos, altura de planta, inicio de
floracion, longitud de vainas, ancho de vainas, materia seca y componentes de
rendimiento, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso
de vaina, rendimiento de vaina verde y peso de cien granos verdes. Los
resultados encontrados fueron analizados a través del Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con seis tratamientos y cuatro repeticiones,
los promedios fueron sometidas al analisis de variancia y comparadas mediante
la prueba de comparacion de medias HSD Tukey. Los resultados del estudio
muestran que para la variable altura de planta no hubo diferencias estadisticas
significativas entre las diferentes fuentes de materia organica y la fertilizacion
quimica. El tratamiento testigo absoluto tuvo un inicio de floracién precoz,
siendo estadisticamente significativo a los demas tratamientos. El tratamiento

T2 (estiércol de ovino) y T5 (80-100-100 NPK) presentaron mayores longitud
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y ancho de vaina. Para la variable materia seca aérea no se encontré diferencias
estadisticas significativas. Los tratamientos T5 (80-100-100 NPK) y T2
(estiércol de ovino) presentaron los mejores rendimientos, con 15.80 y 14.72
t/ha, respectivamente, siendo estos estadisticamente diferentes a los otros
tratamientos. Asimismo, el tratamiento T5 (80-100-100 NPK) presento
mejores resultados para las variables nimero de granos por vaina, vainas por
planta, peso de vaina y peso de 100 granos. Finalmente, con respecto al indice
de rentabilidad el T5 (80-100-100 NPK) present0 el indice mas alto y el testigo

el mas bajo; con 125.94 y 76.88 por ciento, respectivamente

Cabada y Ahumada (2016) realizaron el estudio titulado “Incidencia de dafio
foliar sobre el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays)” investigadores de
Argentina durante el ciclo agricola 2015/ 2016, que tuvo por objetivo principal estimar
el efecto de la defoliacion simulando dafio por granizo con diferentes intensidades
sobre el rendimiento final en maiz en tres momentos ontogénicos diferentes. Al

respecto los autores describen y afirman lo siguiente:

El estudio fue experimental. Los resultados mas importantes que se reportan
como conclusiones son: Los menores rendimientos se registraron en D100
(5581 kg/ha) con el 68,7% de rendimiento relativo con respecto a Test (8118
kg/ha). Por otro lado, las caidas de rendimiento estuvieron asociadas a la caida
en nimero de granos/m2 para los diferentes niveles de tratamiento de
defoliacion. Los resultados del tratamiento R1+40 fueron los que mostraron las
menores caidas de rendimiento en comparacion con los otros momentos
ontogénicos en que se realizaron los tratamientos de defoliacion. Las
defoliaciones realizadas en R1+20 presentaron las mismas tendencias que el
promedio general, registrandose las mayores pérdidas de rendimiento en D100
y esto se vio reflejado en la caida del nUmero de granos. Los momentos de
ocurrencia de una defoliacion tienen diferentes impactos en los rendimientos
finales. En estadios vegetativos como V10 existe una recuperacion de
rendimiento si la defoliacion es R SIN, a diferencia del tratamiento R CON.

Esto se debe a que en ese momento sigue habiendo una conexion entre la
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lamina y la planta a través de la nervadura y posteriormente se registra la
aparicion de hojas nuevas. En cuanto a los tratamientos de defoliacion parcial
(D50) y total (D100) se observo una pérdida de rendimiento debido al menor
numero de granos logrados, ya que es en este estadio donde se fija el numero

potencial de granos por espiga.

Pantoja, Mufioz y Checa (2014) llevaron a cabo el trabajo de
investigacion titulado “Evaluacion y correlacion de componentes de
rendimiento en lineas avanzadas de arveja Pisum sativum con gen afila”. En el
departamento de Narifio las variedades de arveja Pisum sativum que se cultivan
son predominantemente plantas de porte alto y abundante ramificacion, que
requieren sistemas de tutorado costosos para evitar el volcamiento y la
proliferacion de enfermedades. Producir cambios en la arquitectura de la planta
utilizando variedades con gen afila que remplace hojas por zarcillos, puede
contribuir a desarrollar sistemas de tutorado mas simples ya disminuir el uso
de fibras de polipropileno para el amarre reducir los costos de produccion del
cultivo. Esta investigacion se realizd en la granja Lope perteneciente al
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Pasto-Colombia.se tuvo como
objetivo evaluar genotipos de arveja P. sativumy contribuir a la obtencion de
nuevas variedades con gen afila para mejorar la competitividad de la
leguminosa en el departamento de Narifio. Se emple6 un disefio de bloques
completamente al azar (BCA) con tres repeticiones y 22 tratamientos, durante
el semestre A del 2013. Los tratamientos consistieron en 20 lineas F5 de arveja
volubles semiafilas obtenidas en la Universidad de Narifio y dos variedades
testigo no afilas (Andina y Sindamanoy). Se obtuvieron diferencias entre
genotipos en las variables nimero de granos por vaina, peso de vaina verde,
peso de grano verde por vaina y rendimiento. EI rendimiento correlaciond
genotipicamente con nimero de granos por vaina, peso de vaina verde y peso
de grano verde por vaina. En el analisis de sendero la mayor contribucion

indirecta positiva, fue el peso de grano por vaina verde via peso de vaina verde,
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Muro (1988) en el estudio agronémico realizado en Espaiia sobre los “Efectos
de simulacién de dafios de pedrisco en maiz (Zea mays L)”, se plante6 por objetivo
medir los posibles efectos de la defoliacion de las plantas en el desarrollo y produccién,
mediante la aplicacion de &bacos a las variables de tormenta y porcentaje de hojas

perdidas. El autor para describir sus hechos afirma que:

Considerando que en la tasacion de dafios indirectos en maiz provocados por
las tormentas de granizo esta basada en la determinacion lo méas exactamente
posible del estado de desarrollo de la planta en el momento de la tormenta y
del porcentaje de hojas perdidas a consecuencia de la misma. A falta de una
base experimental propia los abacos utilizados actualmente en Espafia en las
tasaciones han sido extraidos de experiencias italianas sobre el tema. Estos
abacos al parecer no ajustados a nuestras condiciones de cultivo arrojan
porcentajes de dafio relativamente mas bajos que los dafios realmente
provocados por las tormentas. Por otro lado, la cuantia de los dafios obtenidos
por los trabajos italianos esta bastante alejados de los dafios registrados en otros
trabajos fundamentalmente de origen americano siendo estos Ultimos de mayor
cuantia que los primeros para las mismas condiciones de dafio. Mediante un
total de catorce ensayos realizados a lo largo de cuatro afios de 1983 a 1986 en
las condiciones de valle medio del Ebro en el presente trabajo se ha establecido
una base experimental suficiente para elaborar abacos propios de reduccion de
cosecha. Asi mismo se ha profundizado en el conocimiento de la influencia que
tienen las defoliaciones sobre distintos caracteres de (a) planta: evolucién de
M.S. Evolucion de LLA.L. Incidencia de carbon (Ustilago Maydis Tul); (b) de
mazorca: longitud namero de lineas didmetro de mazorca peso de zuro; y (c)
de grano: peso de 100 semillas % humedad peso especifico contenido en
proteina y fibra bruta. Ademas, se ha estudiado estadisticamente la variabilidad
interanual de resultados y se ha realizado un primer intento de evaluar el efecto
borde de los ensayos. Las lesiones provocadas a plantas fueron siempre las

mismas defoliaciones del 33% 66% y 100% de la superficie foliar y el r. (p. 56)

23



2.1.2. De nivel nacional

Pari (2019) ejecuto el trabajo de investigacion titulado “Efectos de
bioestimulante en el rendimiento del cultivo de arveja verde Usui (Pisum
sativum L) en valle de Huaral — 2015”. El disefio experimental fue de bloque
completo al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones los tratamientos
fueron; T1: Calfruit a 250 cc/cil, T2: Grow More Premiun 32-10-10 a 2 kg/cil.
T3: Sodam a 120 cc/cil, T4: Vigortem a 1000 cc/cil , T5: CTA-Stymulant a 200
cc/cil, y T6: Fert All Cal, Bo y Zinc a 500 cc/cil.. Al término del trabajo de
investigacion se determind que estadisticamente no existe diferencia
significativa en la aplicacion de biostimulantes organicos con respecto al

testigo en consecuencia es indiferente la aplicacion de estos productos.

Machaca (2018) desarrollo el trabajo de investigacion titulado
“Niveles de guano de islas y té de estiércol de cuy en el rendimiento del cultivo
de arveja verde (Pisum sativum L) en la irrigacion Majes de Arequipa”. Los
objetivos especificos fueron determinar el mejor rendimiento de arveja verde
por efecto principal y efecto de las interacciones entre niveles de guano de islas
y té de estiércol de cuy, asi como la mejor rentabilidad del cultivo. Asimismo
se reporta que los factores evaluados fueron tres niveles de guano de islas:
1t.ha-1 (GI1); 1,5 t.ha-1 (GI1.5) y 2 t.ha-1 (GI2); dos dosis de biofermento:
20% (TC20) y 40% (TC40) de cuya interaccion se generaron 6 tratamientos
evaluados en 3 repeticiones. Se empleo el disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglo factorial 3 x 2. Los resultados fueron sometidos
a analisis de varianza y la prueba de significacion de Tuckey o«c=0.05. La
incorporacion de guano de islas fue en la preparacion de terreno antes de la
siembra en dosis total; mientras que la aplicacion de té de estiércol de cuy fue
via foliar en tres oportunidades (a 20, 40 y 60 dias de la siembra). EI mejor
rendimiento de vainas verdes de arveja cv. Chinchucho para efectos principales

fue 12688 kg.ha-1 producto de la incorporacion de 1,5 t.ha-1 de guano de islas
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(GI1.5); en cambio para la aplicacion de teé de estiércol de cuy la aspersion en
dosis del 40 % (TC40) el mayor rendimiento fue 11763,3 kg.ha-1 ; asimismo
el mejor rendimiento para las interacciones fue 13850 kg.ha-1 debido al
abonamiento combinado de 1,5 t.ha-1 guano de islas y aplicaciones foliares de
té de estiércol de cuy al 40% (GI11.5TC40). La mayor rentabilidad del cultivo
de arveja cv. Chinchucho fue 173,7 % por efecto abonamiento combinado de
1,5t.ha-1 guano de islas y aplicaciones foliares de té de estiércol de cuy al 40%
(GI1.5TCA40).

Collazos, Neri y Huaman (2018) desarrollaron el estudio titulado”
Rendimiento de tres cultivares de arveja (Pisum sativum L.) con aplicacion de
fertilizantes quimicos y orgénicos en el anexo de Taquia, Chachapoyas®, tuvo
como objetivo evaluar el rendimiento de tres cultivares de arveja con aplicacion
de fertilizacion quimica y organica, para ello se utilizé un disefio en Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones y nueve tratamientos
incluido un testigo absoluto. Los cultivares de arveja fueron: boca negra,
blanquita y verde rugosa ambos con aplicaciones de fertilizacion quimica y
organica, las semillas se colectaron de cultivares existentes en la region
Amazonas. Los parametros evaluados fueron altura de planta, nimero de
vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de vaina en verde y
rendimiento. Los datos se sometieron al analisis de varianza mediante el
software R x 64 3.3.1, usando la prueba de Tukey de comparacion multiple al
5 %. Los resultados indicaron hubo diferencia significativa entre tratamientos,
donde el T9 (arveja verde rugosa + fertilizacién quimica) obtuvo mayor en
altura de planta, mientras que el mayor promedio de nimero de vainas por
planta lo obtuvo el T3 con 28.8, asi mismo el tratamiento T9 mostré el mejor
resultado con diferencia significativa respecto los demas tratamientos,
obteniendo mayor promedio en peso de vaina en verde y rendimiento con
6408.3kg/ha y 3022.2 kg/ha respectivamente.

Alvino y Paucar (2018), desarrollaron la investigacion titulado

“Estudio comparativo de rendimiento en vaina verde con cinco variedades de

25



arveja (Pisum sativum L) en la comunidad de Yanatambon a 3350 msnm”
Siendo el objetivo general de comparar el rendimiento en vaina verde de 5
variedades de arveja (Pisum sativum L.) en la Comunidad de Yanatambén y
como objetivos especificos, evaluar el comportamiento de los componentes de
productividad, evaluar la adaptacion y proponer el cultivo de variedades de
mayor rendimiento como alternativa de cultivos tradicionales en la Comunidad
de Yanatambon Las semillas utilizadas en el experimento fueron certificadas
provenientes de INIA-Huancayo, habiéndose realizado la siembra el 09 de
noviembre del 2012 y la cosecha se realiz6 en 3 oportunidades segun
maduracion de las vainas, el 9 de abril, 23 de abril y 7 de mayo de 2013. El
disefio experimental utilizado fue blogues completos al azar (DBCA) con 5
tratamientos y 4 repeticiones o bloques. Los tratamientos fueron: Alderman
(T1), Remate (T2), Blanco de Churampa (T3), Usui (T4) y Variedad Local
(T5). con una poblacion de 800 plantas y una muestra de 200 plantas, con
distanciamiento de 0.80 m entre surcos y 0.30 entre plantas o golpe, se
sembraron 4 semillas por golpe, que equivale a 50 kg/ha. 6 48 gramos/parcela
de 9.60 m2. De los diferentes componentes de productividad evaluados y los
resultados del analisis de varianza (ANVA) se ha podido observar que existen
diferencias significativas entre las variedades ensayadas la misma nos permite
afirmar que estos materiales genéticos presentan capacidades productivas
diferentes. Entre los resultados mas importantes obtenidos durante las
evaluaciones fueron: Porcentaje de emergencia sobresalen las variedades Usui
(T4) y variedades locales (T5) con 98.50 y 97.25 % de emergencia. En cuanto
a ciclo vegetativo, la variedad local (T5) requiri6é 123.50 dias y la que demando
mayor tiempo fue Alderman (T1) con 142.50 dias. En los resultados de inicio
de floracion y fructificacion el menor numero de dias corresponde al
tratamiento T5, variedad local, con 88.75 y 102.50 dias. En altura de planta a
la cosecha, la mayor talla correspondio a la variedad Usui (T4) con 1.61 m.
Con relacion a longitud y ancho de vaina evaluados a la cosecha, el mayor
tamafio corresponde a la variedad Alderman (T1), con 13.00 y 2.18 cm

respectivamente. El menor tamario de las variables mencionadas corresponde
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a la variedad Usui (T4) con 9.00 y 1.60 centimetros. EI nimero de granos por
vaina a la cosecha, el primer lugar corresponde a la variedad Alderman (T1)
con 8.50 granos y el ultimo lugar obtuvo la variedad local (T5) con 6.50 granos.
En las variables de peso de vaina por planta, peso de vaina por tratamientos
expresados en kilogramos y el rendimiento en vaina verde en t/ha
correspondiente a la variedad Alderman (T1), con 0.26 y 2.58 kilogramos y
con 10.74 t/ha.

Rojas (2017) después de realizar la investigacion titulado “Produccion
de arveja verde Quantum (Pisum sativum L) con aplicaciones de humus de
lombriz, guanode islas y biol en condiciones agroclimaticas de Tiabaya —
Arequipa”, los objetivos planteados en el estudio fueron: determinar la mejor
produccién de arveja verde asi como determinar la mayor rentabilidad del
cultivo por efecto de la interaccion de aplicaciones de humus de lombriz, guano
de islas y biol. El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al
azar con tres repeticiones en arreglo factorial 2x2x2: Los factores estudiados
fueron: Humus de lombriz: 3t .ha -1 (H3) y 6 t. ha -1 (H6); guano de islas: 1t
ha-1(Gl)y2t ha-1(G2)y biol: 20% (B2) y 40% (B4) de cuya interaccion
surge 8 tratamientos. La incorporacién humus de lombriz se efectudé en su
totalidad en la preparacién del terreno experimental antes de la siembra; la
aplicacién de guano de islas fue fraccionada (a pie de planta en golpes) en dos
partes; la primera a 25 dias de la siembra (50%) y la segunda a 50 dias de la
siembra (50%) mientras que biol se aplicé via aspersién foliar en las dosis
correspondientes a 20, 35, 50 y 65 dias de la siembra. En nuestra investigacion
la mejor produccion de vainas verdes de arveja var. Quantum fue producto del
abonamiento mediante la interaccion entre 6 t.ha-1 de humus de lombriz; 1
t.ha-1 de guano de islas y biol al 40 % (H6G1B4) generando el mayor
rendimiento total ascendente a 12,8 t.ha-1 este resultado present6 diferencia
estadistica significativa frente a resultados obtenidos por los demas
tratamientos. La mejor rentabilidad del cultivo de arveja var. Quantum fue
130,1% el mismo se logro debido al abonamiento del cultivo con la interaccion
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entre 6 t.ha-1 de humus de lombriz; 1 t.ha-1 de guano de islas y biol al 40 %
(H6G1B4).

Guerra (2016), desarrollo el trabajo de investigacion titulado
“Microorganismos eficaces en el rendimiento de arveja (Pisum sativum L)
variedad INIA 103 remate en condiciones de la E.E.A. El Mantaro” . Los
objetivos fueron a) determinar las caracteristicas cuantitativas del cultivo de
arveja variedad INIA 103 REMATE con la aplicacion foliar de
microorganismos eficaces. b) determinar la dosis mas adecuada de
Microorganismos eficaces para incrementar el rendimiento del cultivo de
arveja. Se utilizé el disefio de bloques completamente randomizado (BCR), con
6 tratamientos (T1 0.5 ml.I-1 de H20, T2 1.0 ml.I-1 de H20, T3 1.5 ml.I-1 de
H20, T4 2.0 mll-1 de H20, T5 3.0 mll-1 de H20 y T6 testigo) y 3
repeticiones; Se evalud porcentaje de emergencia, dias al 50% de floracion,
dias al inicio de la fructificacion, nimero de vainas por planta, ancho de vaina,
numero de granos por vaina, longitud de vaina y rendimiento. Los resultados
fueron: En rendimiento de vaina verde sobresalié el tratamiento T4 con
promedio de 10.034 kg/parcela. En porcentaje de emergencia los tratamientos
T1, T2, T3, T4 y T5 superan al testigo. Los dias al 50 % de floracion el
tratamiento T4 con promedio de 75.000 dias, se comporta como el mas precoz.
Dias al inicio de la fructificacion el tratamiento T4 sobresalié con un promedio
de 79.667 dias, comportandose como el mas precoz. Nimero de vainas por
planta sobresalen los tratamientos T4, T3, T2 con promedios de 36.400, 36.283
y 30.527 de vainas por planta respectivamente. En ancho de vaina sobresalieron
los tratamientos T4, T2, T3y T5 con promedios de 4.700; 4.600; 4.567 y 4.500
mm respectivamente. Longitud de vaina de arveja sobresalieron los
tratamientos T3, T2 y T4 con promedios de 10.060; 10.043 y 10.043 cm.
Numero de granos por vaina los seis tratamientos no muestran significacion
estadistica entre ellos. De los resultados obtenidos los tratamientos T4 y T3
influyeron en los caracteres cuantitativos dias al 50% de floracion, dias al inicio
de fructificacion, dias a la fructificacion, nimero de vainas por planta y

rendimiento de vainas verdes de acuerdo con el orden de mérito.
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Rodriguez (2015), desarroll6 el trabajo de tesis titulado “Evaluacién
de 12 cultivares de arveja (Pisum sativum L.) de tipo industrial para cosecha
en verde en condiciones de Tarma” se llevo a cabo en la localidad de
Palcamayo — Tarma, durante la camparfia agricola 2012 — 2013. Los objetivos
del estudio fueron: Evaluar el comportamiento agronomico de 12 variedades
de arveja de tipo industrial para consumo en fresco en condiciones de Tarma;
y Seleccionar variedades que presentan mayores rendimientos y atributos
agrondmicos favorables bajo condiciones de la provincia de Tarma. EI material
genético utilizado fue de 12 variedades de arveja de tipo industrial, se empled
el disefio de bloques completamente randomizado con 10 tratamientos y 3
repeticiones. Los resultados fueron: Las plantas de arveja de tipo industrial para
cosecha en verde no son muy grandes, las mas altas encontradas fueron de
58.467 cm perteneciente a la variedad Early Perfection. EI nimero de vainas
esta directamente relacionado al rendimiento, sobresaliendo las variedades
comerciales Quantum con un promedio de 12.72; Kapiss con 12.67 y Early
Perfection con 12.27 vainas por planta respectivamente. Para el nimero de
granos por vaina sobresalieron las variedades Recruit y Sabre con promedios
de 8.233 y 8.200 granos respectivamente. Sabre es la variedad con la mayor
longitud de vaina, cuyo promedio fue de 9.730 cm. La variedad Quantum
sobresali6 con un rendimiento promedio de vaina verde con 11403.0
kilogramos por hectarea. Las variedades comerciales Kapiss y Early
Perfection, Recruit, Legacy, Bolero y Sonata, tuvieron buenos rendimientos de
vaina verde con promedios de 9570.4; 9384.9; 9133.3; 8783.7; 8742.2 y 8616.9
kilogramos por hectéarea respectivamente. La variedad seleccionada para las
condiciones de la localidad de Palcamayo y Tarma fue la Quantum por tener
porte determinado y de buen rendimiento de vaina verde.

Bautista y Rondinel (2014) realizaron el trabajo de investigacion
titulado “Rendimiento en vaina verde de tres variedades de arveja (Pisum
sativum L.) en tres modalidades de siembra bajo el sistema de agricultura de
conservacion. Canaan a 2750 msnm — Ayacucho”. Los objetivos fueron:

Determinar la variedad de arveja de mayor rendimiento en vaina verde y la
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2.1.3.

mejor modalidad de siembra bajo el sistema de agricultura de conservacion, asi
mismo determinar el mérito econémico de los tratamientos. Se condujo en un
Disefio de Parcelas Divididas (DPD) de 3 variedades (Remate, Usui y Rondo)
y tres modalidades de siembra (a chorro continuo, a 0.2 m y 0.30 m entre
golpes). La variedad Remate resultd ser la mas precoz, alcanzando la cosecha
entre los 93 y 1 06 dias después de la siembra, la variedad Usui se comportd
como intermedia con 112 dias a la cosecha y la variedad Rondo como tardia
con 129 dias a la cosecha. La variedad Rondo muestra superioridad frente a la
variedad Remate y Usui en longitud de vaina y nimero de granos por vaina con
10.3cmy 7.4 granos. La variedad Usui reportd el mayor rendimiento de arveja
en vaina verde con 10398.81 kg.ha-1, seguida por la variedad Rondo que
reportdé 9250.0 kg.ha-1. La mejor modalidad de siembra de arveja resulto la
siembra a 0.30 m entre golpes que report6 los mayores rendimientos de arveja
en vaina verde en promedio en la variedad Usui y Rondo con 9650.60 kg.ha-1.
La variedad Usui, presento el mayor indice de rentabilidad con 309.67% con

siembra a 0.30 m entre golpes, utilizando 3 semillas por golpe.
De nivel local

Lépez (2021) , ejecuto el trabajo de investigacion que lleva por titulo
“Efecto de bioestimulantes con dos dosis en el desarrollo y rendimiento del
cultivo de arveja (Pisum sativum L) variedad alderman en Choclococha —
Pomacocha Huancavelica”. uvo por objetivo evaluar el efecto de dos
bioestimulantes aplicado en dosis diferentes en el crecimiento y rendimiento
del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) variedad Alderman. Se utiliz6 como
bioestimulantes al vigor plus y microbiota en dos dosis y un testigo. El estudio
fue experimental con el disefio de completamente al azarcén 5 tratamientos y
3 repeticiones. Se realizo el anélisis de datos con analisis de varianza, para el
cual se hizo uso del SPSS version 25. Se encontré como resultados: El
bioestimulante vigor plus aplicado en dosis alta, mostré6 mayor efecto en el
crecimiento de las plantas de arveja alcanzé el promedio de 144.08 cm de

altura, superando en 17.36 % al tratamiento testigo. La mayor produccién de
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vainas por planta se logré con la aplicacién del bioestimulantes vigor plus en
dosis alta con el promedio de 25.67 vainaspor planta, superando en 32.49%
mas al testigo. La mayor produccion de vainas se logré con la aplicacion de
vigor plus en dosis alta con valores de 213 gr/planta, superioren 32% al testigo.
El resultado proyectado al rendimiento por hectarea también fue superior al
testigo. Todos los tratamientos con bioestimulantes no influyeron en el tamafio
de las vainas de arveja, los resultados logrados fueron no significativos.

Palabras clave: Bioestimulante, dosis, arveja, rendimiento.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. El cultivo de arveja

2.2.1.1. Origen de la arveja

La arveja, también conocido como guisante procede de la
domesticacion de formas silvestres de la misma especie en Oriente
Medio y de ahi se extendid por la cuenca mediterranea. Se divide en
dos subespecies, la subsp. sativum, a la que pertenece el guisante
cultivado, y la subsp. elatius, que crece silvestre en la cuenca
mediterranea, aunque también pueden encontrarse silvestres o
asilvestradas plantas de la subespecie cultivada (D" Ambrosio, et al.,
2018).

2.2.1.2.  Importancia nutricional

Una racion media de guisantes tiene casi tanta proteina como un
huevo entero (aunque es de menor calidad), menos de un gramo de
grasa, y nada de colesterol. Ademas, es fuente de minerales tales como
el fésforo y el potasio. En cuanto a las vitaminas, hay que destacar su
contenido en tiamina, niacina, folatos, y fundamentalmente en vitamina
C (si bien una parte considerable de la misma puede perderse durante
el proceso de coccion). Los folatos contribuyen al proceso de division

celular y a la formacion normal de las células sanguineas. Ademas,
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contribuyen al crecimiento de los tejidos maternos durante el embarazo.
De ahi la importancia de ingerir alimentos con altos niveles de acido
folico en este periodo tan critico. EI consumo de una racion de guisantes
cubre el 38% y 23% respectivamente de las ingestas recomendadas de
tiamina y niacina en hombres de 20 a 39 afios con actividad fisica
moderada. Tampoco podemos olvidar su aporte a la dieta de
aminoacidos como la leucina, la lisina, la fenilalanina, la arginina, o la
alanina (Valero, et al., 2018).

Tabla 1

Composicion nutricional de la arveja

Por 100 g de porcion

comestible
Energia (Kcal) 80
Proteinas (g) 5,3
Lipidos totales (g) 0,4
AG saturados (g) 0,15
AG monoinsaturados (g) 0,13
AG poliinsaturados (g) 0,05
-3 (g)* 0,01
C18:2 Linoleico (o -6) (g) 0,035
Colesterol (mg/1000 kcal) 0
Hidratos de carbono (g) 10
Fibra (g) 7,8
Agua (%) 76,5
Calcio (mg) 25
Hierro (mg) 15
Yodo (Hg) -
Magnesio (mg) 27
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Zinc (mg) 0,9

Sodio (mg) 3
Potasio (mg) 340
Fosforo (mg) 122
Selenio (ug) 1
Tiamina (mg) 0,3
Riboflavina (mg) 0,11
Equivalentes niacina (mg) 3
Vitamina Bes (mMg) 0,1
Folatos (ug) 78
Vitamina B12 (ug) 0
Vitamina C (mg) 18
Vitamina A: Eg.Retinol (ug) 50
Vitamina D (ug) 0

FUENTE: (Valero, et al., 2018)

2.2.1.3.  Caracteristicas fisiologicas de la planta
2.2.1.3.1. Clasificacion taxonoémica

Tabla 2
Clasificacion Taxondmica del Cultivo de Arveja

Clasificacion Taxondémica

Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

33



2.2.1.3.2.

Familia
Género

Especie

Fabaceae

Pisum

Pisum sativum L.

Tabla 3

FUENTE: (Vilcapoma, 1991)

Etapas de desarrollo de la planta

Fases fenoldgicas del cultivo de arveja

planta se
mantiene en
crecimiento
vegetativo
hasta el inicio
de la fase de

botén floral.

Emergencia Botén Floral Floracion Fructificacion Maduracion
Aparicion de Se observan Momento Las vainas Las vainas
las primeras los primeros en que se | alcanzan estan llenas y
hojas sobre la botones abren las | alrededordel las  semillas
superficie del florales en primeras cm de largo, toman el color
suelo. la parte flores. los pétalos se tipico de la
Después de la superior del marchitan vy variedad. Las
fase de tallo de la caen. partes
emergencia la planta. inferiores de la

planta

comienzan a
marchitarse y
cambian  su
color a
amarillo, las
partes

superiores de
la planta estan

todavia verdes.

FUENTE: (Yzarra & Lopez, 2011)
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2.2.14.

Descripcion botanica de la arveja

La planta de arveja es una hierba anual, de tallo bajo (alcanza

un maximo de 2 metros), con zarcillos como estructuras trepadoras y

sistema radicular provisto de una raiz pivotante. Sus flores se producen

en racimos Yy se observan de color blanco, lila, rosado y con estructuras

de color parpura. La semilla se produce dentro de una vaina alargada y

son redondeadas, de textura lisa o rugosa (Blanco, 2019).

a)

b)

d)

Raiz

Presenta una raiz pivotante que desarrolla numerosas raices
laterales o secundarias, las que a su vez se cubren de finas raices
terciarias. En los pelos radicales se establecen los rizobios
formando los caracteristicos nodulos fijadores de nitrégeno
atmosférico. Lo més frecuente es que las raices logren profundizar
40 — 50 cm. (Leiva, et al., 2017)

Tallo

Los tallos son trepadores y angulosos; respecto al desarrollo
vegetativo existen unas variedades de crecimiento determinado y
otras de crecimiento indeterminado, dando lugar a tres tipos de
variedades: enanas, de medio enrame y de enrame (Cortes, 2011).

Hoja

Las hojas son compuestas e imparipinadas, con foliolos
elipticos, de bordes onduladas, en las hojas superiores poseen un
par de foliolos y culminan en el desarrollo de un zarcillo, el cual se
adhiere a las estructuras que funcionan como tutores para guiar su

crecimiento (Blanco, 2019).

Flor
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2.2.15.

f)

Las flores se producen en racimos que muestran bracteas
foliaceas, y la cual se inserta en la axila de las hojas mediante un
largo pedunculo. Las inflorescencias pueden tener hasta 3 flores, y
también puede haber flores solitarias. Las flores tienen el
estandarte y la quilla de color blanco, rosado o lila, las alas de color
purpura o blancas (Blanco, 2019).

Fruto

El guisante es producido dentro de vainas de 5 a 10 cm de
largo, las cuales contienen de 4 a 10 semillas. Las vainas son
alargadas y contienen semillas lisas (para uso en conserveria) o
rugosas (para consumo directo) con dos cotiledones, sin

endospermo, harinosas y con germinacion hipogea (Blanco, 2019).

Semilla:

Las semillas de arveja tienen una ligera latencia; el peso
medio es de 0,20 gramos por unidad; el poder germinativo es de 3
afios como méximo, siendo aconsejable emplear para la siembra
semillas que tengan menos de 2 afios desde su recoleccion; en las
variedades de grano arrugado la facultad germinativa es ain menor.
Desde que nacen las plantas hasta que se inicia la floracion, cuando
las temperaturas son dptimas, suelen transcurrir entre 90 y 140 dias,

segun variedades (Cortes, 2011).

Requerimiento edafoclimatico

Al respecto se tiene:
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La arveja es una leguminosa que se siembra preferentemente en

invierno, debido a que resiste heladas en su fase vegetativa, cuando esta

creciendo, pero no en floracion (INIA, 1994).

a)

b)

d)

Suelo

La arveja requiere suelo fértil, textura areno — arcillosa, con
pH entre 5,9 a 6,8 y buena capacidad de retencién de agua, siendo
por otro lado muy sensible a la deficiente aireacion del suelo,
exigiendo buen drenaje. (INIA, 1994).

Altitud

Se cultiva desde los 2000 hasta los 3200 m, en los més
diversos agroecosistemas, se siembra en areas de temporal 0 secano
bajo riego. Las formas de intercalar o rotar con otros cultivos varian

de acuerdo con la zona y altitud (Minchala & Guaman, 2004).
Precipitacion

La arveja necesita una precipitacion pluvial uniforme con
valores entre los 800 y 1000 mm por campafia. En suelos profundos
y con buena retencién de humedad, cuya precipitacion anual llegue
a los 400 mm, el cultivo se adapta bien. En suelos con baja
precipitacion pluvial el cultivo se puede manejar bajo riego
(Minchala & Guaman, 2004).

Temperatura

Es una planta que se adapta al otofio e invierno; la
temperatura ideal para su crecimiento y desarrollo es de 15 a 25 °C,
siendo la mejor entre los 7 a 18 °C, soportando temperaturas mas

bajas y hasta las heladas (Blanco, 2019).

Luz
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2.2.1.6.

Para una buena floracion se recomienda tener mas de nueve
horas de luz y de intensidad suficiente. Las variedades de enrame
requieren mas horas luz que las variedades de medio enrame
(Minchala & Guaman, 2004).

Instalacion y conduccién del cultivo de arveja

a)

b)

Siembra

La siembra se realiza al inicio del periodo de lluvias o en
cualquier época del afio si se dispone de riego. La semilla debe ser
depositada a una profundidad no mayor de 2,5 a 5 cm. Cuando la
siembra se realiza en suelo seco, se debe regar en los siguientes 3
a 5 dias. Una vez nivelado, ya se puede hacer la siembra trazando
surcos separados 40 a 80 centimetros uno de otro, dependiendo si
son surcos simples o dobles. Si la siembra es al voleo, la arveja se
siembra “arrojada” y luego se tapa con yunta (Minchala &
Guaman, 2004).

Epoca de siembra

La época de siembra de arveja depende de la variedad y del
tipo de producto a sacar: grano seco o para vaina verde. Como la
mayoria siembra al secano, en la region se acostumbra a sembrar
desde setiembre hasta diciembre para variedades “tardias” y hasta
diciembre para variedades “precoces” (Minchala & Guaman,
2004).

Deshierbe

Hay que prevenir y controlar la aparicion de malezas de
hoja ancha y gramineas mientras el cultivo no cubre el suelo, para
evitar competencia de nutrientes y de luz entre los guisantes y otras
plantas, asi como disminuir riesgos de plagas y enfermedades
(Mera, et al., 2015).
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d) Empleo de tutores

Las arvejas volubles o de mayor tamafio foliar (altura > a
1,30 m), requieren la labor de tutorado, el cual evita el volcamiento
de las plantas, rompimiento de tallos y la alta incidencia de plagas
y enfermedades, que pueden ocasionar pérdidas considerables.
Para el tutorado del cultivo, entre los 30 y 40 dias después de la
siembra se hace el ahoyado y la ubicacion de postes de madera o
guadua de 2,90 m de longitud, a una distancia de 4-5 m en cada
surco. Sobre los postes se templa fibra de polipropileno de 500 o
750 m por rollo, para realizar posteriormente el colgado de las
plantas, utilizando fibra de polipropileno de 5.000 m. Finalmente,
se realiza las labores de tutorado horizontal, donde se rodea a las
plantas con fibra de polipropileno, creando una canastilla, con fibra
de 3.000 m. Dependiendo del crecimiento y desarrollo de las
plantas, serd necesario realizar entre 5y 7 labores de encanastillado

por ciclo productivo (Cadena, Yepes, & Merchancano, 2020).

2.2.1.7.  Tipos de tutor

— Enramados: Se eligen ramas secas bien ramificadas, luego
de agudizar o sacar punta a su extremo inferior se entierran a
una profundidad de 20 a 30 centimetros, en las lineas de
plantas, de tal manera que queden a igual distancia entre
planta y planta; este sistema resulta conveniente por su
sencillez y economia, pero siempre se debe tener en cuenta
las zonas con mucho viento, para enterrar bien las ramas
(Arévalo & Ortega, 2003).

— Espalderas con hilos horizontales: Se colocan los tutores
en posicion vertical a una distancia que puede variar entre
1,50 a 2 metros. Luego se sujetan los tutores de los extremos
con estacas, despues se tiende las pitas o rafias en forma

horizontal, con un distanciamiento entre pitas o hilos de 40 a
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50 centimetros, como se observa en el dibujo. Ademas, en
este sistema de conduccion se recomienda colocar pitas a los
costados de la linea de plantas, lo cual ayuda a mantenerlas

en posicion vertical (Arévalo & Ortega, 2003).

En caballete: Los tutores se colocan cruzados en su parte
terminal y se atan fuerte con pitas o rafia, luego se van
tendiendo lineas horizontales, con pitas de yute, rafia u otro
material. Este tipo de tutores se utiliza cuando se siembra en
ambos lados del surco. En zonas de mucho viento se debe
enterrar los tutores en forma profunda y no dejar entre los
caballetes una distancia superior a los 1,50 metros (Arévalo
& Ortega, 2003).

Espalderas de alambre tejido: Es el sistema mas eficiente
que mejor se presta para soportar variedades de arveja de
crecimiento indeterminado, pero en grandes extensiones
resulta poco practico y antiecondémico. Por lo general la
duracion de este tejido metalico se ve recortada por la accién
corrosiva del clima y de las aplicaciones de pesticidas que se
realizan en el cultivo (Arévalo & Ortega, 2003).

2.2.1.8.  Ventajas del uso de tutores

El uso de tutores en el cultivo de arveja, presenta las

siguientes ventajas sobre el cultivo sin tutores:

El rendimiento por hectarea se incrementa al doble 0 mas.
Podemos aumentar la poblacion de plantas por hectarea.
Se obtiene mayor cantidad de vainas de mejor calidad.

El nimero de vainas podridas se reduce.

Se logra un mejor control de plagas y enfermedades.
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— El dafio por pajaros se reduce.
— Los tutores instalados se pueden usar mas de una vez.

— Lacosecha se realiza con mayor facilidad (Arévalo & Ortega,
2003).

e) Riego

f)

Los requerimientos hidricos del cultivo de la arveja para
vaina verde son menores que para grano seco, debido al ciclo del
cultivo méas corto. Con disponibilidad de agua suficiente, es
recomendable un sistema de riego que no requiera una inversion
inicial tan alta. Por otro lado, se deben evitar excesos de riego,
debido al aumento de la incidencia de enfermedades, ademés de ser
delicado en cualquier etapa de desarrollo, pero particularmente
durante los meses de noviembre y diciembre, época donde el
cultivo al presentar un follaje mas desarrollado y denso, se genera
un ambiente propicio para el desarrollo de enfermedades. Se
considera que el riego en etapas criticas del cultivo como floracién
y formacion de grano, puede aumentar considerablemente el

rendimiento (Leiva, et al., 2017).

Fertilizacién

Se recomienda incorporar 10 t/ha de materia organica,
durante la preparacion del terreno, como forma de mejorar el suelo.
La cantidad de fertilizantes a utilizar se determina mediante el
analisis quimico del suelo previo a la siembra. Se recomienda
niveles de fertilizacion de 40-80-60 de N, P20s, K>O/ha. La
aplicacion se realiza durante la preparacion del terreno o
simultaneamente con la siembra, utilizando todo el P-K y el 50%
del N; al momento del aporque se aplica el 50% del N restante
(INIA, 2004).
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g) Cosechay trilla

— Grano verde o tierno: La cosecha se debe realizar antes
que las vainas se pongan fibrosas. Una hilera, por lo general da
al menos tres cosechas si se comienzan a recolectar las vainas
de la parte de abajo. Luego de la cosecha, las plantas se cortan
a nivel del suelo, permitiendo de esta manera que las raices se
descompongan y asi el nitrogeno asimilado retorne al suelo y
quede disponible para las cosechas siguientes (Blanco, 2019).

— Grano seco y semilla: La cosecha esta determinada por el
amarillamiento (secamiento) de vainas y plantas, es decir éstas
han completado su ciclo y el grano ha perdido humedad (del 18
al 20%) debido al viento, temperatura y luz solar. La cosecha se
realiza en forma manual arrancando las plantas y secando al sol.
La trilla se realiza con varas sobre una era o usando trilladoras
mecanicas. La trilla se realiza preferentemente con vara o
méaquina. EI secado del grano se realiza a la sombra y la
seleccion para semilla se realiza por granos de mayor tamafio,
bien formados, uniformes, sin manchas, ni dafios mecanicos
(Minchala & Guaman, 2004).

2.2.3. Manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de arveja

se realiza haciendo un uso adecuado e integral de estrategias

para proteger los cultivos de ataques de plagas, incluyendo:

enfermedades, hierba mala e insectos. Aqui se presentan estrategias

organicas ya que el uso de agroquimicos es nocivo para la salud y
dafiino al medio ambiente (Rivera, 2015).

a) El Control Biologico: Consiste en hacer uso de los enemigos

naturales de los insectos - como por ejemplo mariquitas, mantis

religiosas, arafias, avispas. Estos seres se consideran amigos del
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2.24.

huerto ya que se alimentan de insectos que causan dafio a los cultivos
(Tamayo P. , 2000).

b) El Control Cultural: Consiste en la implementacidn de un conjunto
de labores dentro del huerto para reducir el ataque de plagas (Rivera,
2015).

c) El Control Manual y Fisico: Consiste en eliminar plagas a mano
sacandolas individualmente para luego echarlas lejos del huerto o
matarlas. Este método demanda repeticion y constancia, pero

garantiza buenos resultados (Héctor, 2012).

d) El Control Etolégico: Consiste en hacer uso de trampas - de luz,
color, agua, cebos y otros — para alejar a los insectos plaga (Rivera,
2015).

e) El Control quimico: Es el uso de moléculas comerciales de sintesis
quimico. Los fungicidas, herbicidas e insecticidas son la ultima
herramienta eficaz para el control de enfermedades, malas hierbas e
insectos plagas. Su uso racional determina una accién preventiva y
curativa, rapida y confiable cuando los problemas fitosanitarios

superan el umbral de dafio econdmico (Tamayo P. , 2000).

Variedades de la arveja

Las variedades de arveja se pueden dividir en criollas y
mejoradas. Las criollas son aquellas sembradas 33 tradicionalmente y
son mas o menos puras debido a la autopolinizacion de la planta de
arveja, pero respecto a otras caracteristicas, las variedades criollas no
pueden competir con las variedades mejoradas. Se diferencia en el
comportamiento de plantas, por la duracién del periodo vegetativo, el
rendimiento, la resistencia al desgrane y tumbado de las plantas y la

susceptibilidad a las enfermedades. Las plantas de las variedades de
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mata baja alcanzan una altura promedio de planta de 45 cm., las de
medio enrame una altura promedio de 70 cm y las variedades de enrame
pueden crecer mas de 2 m de altura de planta, segun las condiciones
medio ambientales y el sistema de siembra. Las variedades pueden ser,
precoces, intermedias y tardias, pues la cosecha en verde en promedio
ocurre a los 80, 100 y 120 dias después de la siembra, en
correspondencia a la precocidad o tardias, respectivamente. Respecto al
consumo del grano seco o en verde, para el primero se utilizan solo
variedades de grano liso, como: Tarma, Remate, Criolla, Pasco. entre
otras, mientras que para grano verde se emplean tanto variedades de
grano liso (las anteriores) y también las de grano rugosa, como
Alderman, Utrillo, Rondo, Usui, Quantum y Early Perfection, entre
otras (Camarena, Huaringa, & Osorio, 2014). Las variedades
comerciales que comunmente se cultivan en condiciones de Costa y

Sierra son:

Remate

Cuadro 1: Caracteristicas de la Variedad Remate

Tabla 4
Caracteristicas de la variedad remate

Caracteristica

Altitud 1600-3300 m.s.n.m.
Clima 15°Cy 18°C
Suelo Franco arenoso
Densidad de siembra 70 kg/ha
Epoca de siembra setiembre — diciembre
Periodo vegetativo 4 meses
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Fertilizacion

Método de siembra

Distanciamiento

Dias a la floracion
Dias madurez fisiologica
Inicio cosecha vaina verde

Cosecha en grano seco

Rendimiento vaina verde

40-80-60 N.P.K. 10 t/ha materia

organica

Chorro continuo y golpe

0.80m entre surcos y 0.30 m entre

plantas.

73 dias

120 dias

110 dias

150 dias

10 t/ha con tutores y 6.30 t/ha, sin

tutores

FUENTE: (Camarena, Huaringa, & Osorio, 2014)

a) Utrillo

Tabla 5
Caracteristicas de la variedad utrillo

Caracteristica

Altitud

Fertilizacién

Densidad de Siembra

Distanciamiento

Clima

700-1200 m.s.n.m.

60-90-70 N.P.K.

120 kg/ha

0.60m entre surcos y 0.15 m entre

plantas

7°C T° min. y 15°C T° max.
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Periodo Vegetativo 3.5. meses

Epoca de siembra marzo-setiembre

Plagas y Mosca minadora, Chupadera
enfermedades fungosa y Oidium

Rendimiento 11 t/ha (verde) y 2.5 t/ha (seco)

FUENTE: (Valladolid, 2016)
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b) Quantum

Tabla 6

Caracteristicas de la variedad Quantum

Caracteristica

Altitud 1800-3000m.s.n.m.

Clima 16°C - 18°C.

Fertilizacién 70-90-80 N.P.K.

Distanciamiento 0.75m entre surcos y 0.25 entre
plantas

Densidad de siembra 75-90 kg/ha

Periodo vegetativo 3.5-4 meses

Epoca de siembra Mayo — junio

Plagas y enfermedad Mosca minadora, Chupadera

fungosa y Oidium

Rendimiento 12.5 t/ha (verde)

FUENTE: (Camarena, Huaringa, & Osorio, 2014)
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¢) Rondo

Tabla 7

Caracteristicas de la variedad Rondo

Caracteristica

Altitud 1300-3200 m.s.n.m.
Clima 16°Cy 15°C
Densidad de siembra 70-80 kg/ha
Fertilizacién 80-100-80 N.P.K
Periodo vegetativo 2.5 -3 meses
Distanciamiento 0.75m entre surcos y 0.40 entre
plantas.
Periodo Vegetativo 4-4.5 meses
Epoca de siembra mayo - agosto
Plagas de gusano de tierra
enfermedad
Rendimiento 20 t/ha (verde)

FUENTE: (Camarena, Huaringa, & Osorio, 2014)
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d) Alderman

Tabla 8

Caracteristicas de la variedad Alderman

Caracteristica

Altitud

Densidad de siembra

Epoca de siembra

1800-3400 m.s.n.m.

60 kg/ha

mayo - agosto

Fertilizacion 60-80-60 N.P.K.

Método de siembra Golpes y chorro continuo

Periodo vegetativo 4 meses

Rendimiento 7-8 t/ha (grano verde) 1,252 kg/ha
(grano seco)

Plagas y

Mosaico Oidium, Mildiu,

enfermedades Masticadores de hojas y Mosca miradora.

FUENTE: (Valladolid, 2016)
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e) Usui

Tabla 9

Caracteristicas de la variedad Usui

Caracteristica

Altura de planta 1.27m

Ciclo Vegetativo 120y 130 dias

Vainas medianas Longitud promedio de 8.5 cm.

Color de grano Crema, opaco.

Forma Esférica de textura lisa.

Tamafio Grande, 100 semillas pesan 30 a 35
ar.

Calibre 285 a 333 semillas en 100 gramos

FUENTE: (Valladolid, 2016)

2.2.5. Teorias del aumento del tamafio de las precipitaciones
Referente a las teorias de las precipitaciones se tienen los siguientes:

Teoria de Bergeron - Findeisen: La presion de vapor de saturacion es
mas pequefia sobre el hielo que sobre el agua. Si en una nube aparecen
gotas de hielo, el vapor de agua tiende a depositarse sobre el hielo. Una
vez formados los minusculos cristales de hielo, estos crecen
rapidamente por condensacion. Los cristales de hielo tienden a astillarse
por efecto de las corrientes de aire lo que incrementa su numero. Por

otra parte, los cristales de hielo pueden unirse debido a su forma
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dendritica. Cuando la velocidad de caida del hielo sobrepasa las
corrientes de aire ascendente el copo de nieve cae y se transforma en
lluvia si atraviesa una capa de aire con temperatura mayor de 0 C
suficientemente espesa. Basados en esta teoria se han hecho
experimentos de siembra de nubes subenfriadas con ndcleos de
condensacion. Los resultados parece que sélo son positivos en nubes
orograficas. El desencadenamiento prematuro de la precipitacion puede
incluso destruir las rafagas ascendentes de aire y disipar la nube sin
embargo no existen resultados concluyentes. (Acufia Valverde &
Robles Sanchez, 2017, p. 122)

Procesos de colision y coalescencia: EI movimiento de las gotas de
agua en las nubes originan colisiones entre las mismas que contribuyen
a unirlas y por tanto a aumentar su tamafio medio. Por otra parte, la
velocidad de caida de las gotas de agua tiene una velocidad limite
proporcional a su didmetro, de este modo las gotas mayores caen mas
rapido que las pequefias arrastrandolas. Las gotas mas pequefias son
apartadas a un lado. La turbulencia y la electrificacion en las nubes
cumuliformes tiende a incrementar el proceso de coalescencia. Este
ultimo es el proceso fundamental en las nubes calidas de latitudes bajas
o las de tipo convectivo de latitudes medias donde la temperatura no
Ilega a descender por debajo de los cero grados Celsius (0° C). (Manual
de meteorologia y gestion de la informacidn climatica, 2019, p. 123)

2.2.5.1.  Tipos de precipitacion

Sarochar (2018), en funcion del tipo de proceso que
desencadena el ascenso de aire describe a los siguientes tipos de

precipitacion:
2.2.5.1.1. Precipitacion tipo lluvia:

Agua liquida: es la forma mas comun y resulta de la caida

directa de las nubes. A menudo la precipitacion comienza como
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hielo pero se funde en su trayecto a la tierra. Abarca superficies
de regular extension. Se compone de gotas mayores de 0,5 mm
de didmetro, que caen con una velocidad superior a 3 m/s. La
nube que la genera es el Nimbostratus. Segun su mayor o menor

intensidad, se las denomina lluvia fuerte, moderada o ligera.

Lluvia general: es una lluvia de larga duracion (de 3 a 48 horas)
y de importante registro (de 10 a 200 mm), abarca grandes
extensiones, cominmente provincias o paises enteros. Es lluvia

producida por la elevacion de masas de aire calientes y hiumedas.

Llovizna: suele ser también de larga duracién, pero de poca
intensidad, no pasando de 1 mm por hora. Las lloviznas se
producen en igualdad de condiciones que las lluvias generales,
pero las masas de aire de las que provienen, 0 no son muy
himedas o no fueron elevadas muy altas. Son precipitaciones
uniformes, formadas por gotitas de diametros menores a 0,5
mm, las que, debido a la pequefia velocidad de caida, parecen

flotar en el aire.

Garua: es una llovizna de niebla. No afecta mayormente la
visibilidad. Debido a su reducido peso y tamafio, las gotitas se
mueven aleatoriamente en todas direcciones, por lo que parecen
mojar por todos lados. La cantidad de agua que precipita es muy
escasa. Las gartas son muy frecuentes en las costas chilenas,
especialmente durante los meses de agosto y septiembre, época

en que las neblinas suelen tener un espesor de 300 a 400 m

Chaparron o chubasco: son lluvias breves, pero de muy alta
intensidad, pudiendo alcanzar varias decenas de milimetros por

hora.
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Aguacero: es también una lluvia breve, pero a diferencia del
chaparron, mucho méas abundante. Sus variedades mas

importantes son:

a) Aguacero fuerte: es una lluvia breve, muy

fuerte, reducida a una pequefia zona.

b) Aguacero torrencial: es breve, pero

fortisimo. Suele producir dafios materiales.

Tanto el chaparron como los aguaceros son lluvias de poca
duracion (de 5 a 60 minutos), pero de mucha intensidad (de 50
a 200 mm). Son lluvias producidas por el ascenso violento de

masas de aire calientes y himedas. (pag. 177).
2.2.5.1.2. Precipitacion tipo nieve

La nieve baja en copos méas 0 menos grandes que presentan una
estructura cristalina de variadas formas, la méas corriente es que
adopten forma de estrella de seis puntas. La nieve se forma
cuando la temperatura es tan baja que el agua adquiere estado

solido.

Nieve comun: los cristales de hielo primitivos crecen y se
agrupan, formando cristales de nieve de formas bellisimas, que,
a su vez, durante la caida, se coagulan en copos de nieve. La
nieve se puede formar a cualquier temperatura por debajo de 0
°C. La velocidad de caida normalmente no supera los 2 m/s.

Agua nieve: es una mezcla de nieve y lluvia, que se produce
cuando la nieve atraviesa una capa de aire algo mas célida, en

ella los copos pequerios tienen tiempo suficiente para licuarse.

Nieve granulada: esta formada por granos blancos, opacos,

algo aplanados, cuya dimension no supera el milimetro. Cuando
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tocan tierra no rebotan, ni se rompen. La nieve granulada
representa una formacion intermedia entre la nieve y el granizo
blando. Su esqueleto primitivo lo forman cristales de nieve, que
luego son recubiertos por las gotitas de agua en estado de
sobrefusion con que chocan durante su caida. La nieve
granulada cae, en general, a temperaturas debajo de 0 °C, pero
en un ambiente sobresaturado respecto del agua, o sea de

humedad relativa superior a 100 %.

Agujas de hielo: son cristales de hielo muy pequefios, no
ramificados, que tienen formas de escamas o de bastoncitos, y
son tan pequefios que parecen flotar en el aire. Se notan
facilmente cuando brillan en el sol como “polvo de diamante”,
produciendo variados fendmenos 6pticos. Es una precipitacion
que s6lo se forma a temperaturas muy bajas. Las regiones
polares y las altas capas atmosféricas son sus verdaderos

dominios.

La nieve, con todas sus variedades, es un producto tipico de las
nubes de tipo estratiforme. En nubes convectivas se forma sélo

a gran altura, donde la temperatura es inferior a — 22 °C.
2.2.5.1.3. Precipitacion tipo granizo

Granos o corpusculos de hielo mas o menos duros que caen de
las nubes. El tamafio de estas particulas oscila, normalmente,
entre unos milimetros y dos o mas centimetros. Al contrario de
la nieve, que se da casi siempre en invierno o regiones heladas
propicias, el granizo se produce, generalmente, tanto en verano
como en la estacion invernal. ElI mecanismo de esta
precipitacion violenta de granulos de hielo esta relacionado con

las tormentas, en las que interviene la conveccion como
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elemento esencial en su formacion, y con los fendmenos

eléctricos.
Las variedades de granizo son:

Granizo blando: grano blancuzco, opaco, quebradizo y
desmenuzable con los dedos. Al tocar el suelo rebota y a
menudo se rompe. Su tamafio oscila entre 2 y 5 mm. Se forma
por adhesion de gotitas de agua sobre enfriadas a un cristal de

nieve.

Granizo duro: granizo blando, recubierto por una capa de hielo.
Se forma cuando el granizo blando atraviesa una nube de agua.
Las gotitas de agua se depositan sobre la superficie del mismo
antes de congelarse. Su aspecto es vidrioso, semitransparente;
no se aplasta facilmente. No se rompe ni rebota cuando toca el

suelo. Se forma principalmente en nubes Cumulonimbus.

Granizo y piedra: granos de hielo de considerable tamafio. Los
de menos de 2 cm de diametro se llaman granizo; los mayores,
piedra. Ambos se producen en Cumulonimbus que se
desarrollan en dias de mucho calor y de mucha humedad. Su
mayor frecuencia se observa, como es natural, durante la
estacion de verano, en las horas de la tarde. Son precipitaciones
caracteristicas de los continentes. En los mares raras veces cae

granizo.

Garrotillo: granos de hielo de 1 a 4 mm de diametro,
comunmente transparentes o translucidos, duros, que cuando
tocan el suelo rebotan. Son gotas de lluvia que se han congelado
al atravesar una capa de aire frio que cubre el suelo, cuya

temperatura es inferior a 0 °C.
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Por su parte, NATUREDUCA (2020) define al granizo como: “granos

de hielo que se forman en las nubes cumulonimbos. Presentan diversas formas

y tamafos, no suelen rebasar los 2 cm. de didmetro, pero se han conocido casos

de hasta 13 cm. de diametro y pesos de hasta 1 Kg.” (p. 8).

Por otra parte, el mismo autor describe el siguiente proceso de formacion del

granizo:

El rapido ascenso del aire himedo contenido en los cimulos por
efecto de corrientes verticales tormentosas es la causa de que se
forme el granizo. Cuando el aire es arrastrado turbulentamente
hacia las capas més altas de la atmdsfera, las pequefias gotas de
agua del camulo se enfrian muy rapidamente, pero a pesar de
que la temperatura es inferior al punto de congelacion, no se
congelan enseguida, sino que se mantienen en una situacion de
enfriamiento extremo, a la vez que siguen ascendiendo y
creciendo conforme colisionan repetidamente con otras
particulas de agua también muy frias, pero todavia liquidas. Al
final de la nube se forma el granizo por condensacion directa del
vapor de agua en cristales de hielo. Finalmente, cuando por
razén de su peso y volumen las gotas congeladas ofrecen
demasiada resistencia al aire, las corrientes no pueden seguir
suspendiéndolas o transportandolas, y comienzan entonces a
caer a la superficie terrestre. (NATUREDUCA, 2020, p. 9).

2.2.6. Medicion de la precipitacion

Al respecto, Sarochar (2018), indica:

Que el pluviémetro, es el instrumento que se emplea en los centros de

investigacion meteoroldgica para la recogida y medicién de la lluvia

caida. La unidad de medida de la precipitacion es el milimetro de
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precipitacion y equivale a una lamina de 1 m? de superficie y 1 mm de
espesor. En volumen representa 1 litro de agua por metro cuadrado.

(pag. 16).
2.2.7. Origen de las precipitaciones solidas

Sobre el origen de las precipitaciones solidas, Portillo (2020), realiza la
siguiente explicacion, de como ocucrre el proceso de la formacion de las

precipitaciones solidas, asi:

Las precipitaciones sélidas se forman cuando en las nubes se forman cristales
de hielo, el aire en la superficie de la tierra se calienta y asciende en altitud,
conforme mas se eleva se enfria, por lo que, cuando la masa de aire asciende,
se topa con el aire méas frio y se satura. Al saturarse, se condensa en pequefias
gotitas de agua o cristales de hielo (dependiendo de la temperatura a la que se
encuentra el aire circundante) y se sitGan alrededor de pequefias particulas de

un didmetro inferior a dos micras llamados nlicleos de condensacion

higroscopico. Cuando las gotas de agua se aferran a los nlcleos de
condensacion y las masas de aire de la superficie no paran de ascender, se va
formando una nube de desarrollo vertical, puesto que es tal la cantidad de aire
que se va saturando y condensando, que acaba aumentando en altura. Este tipo
de nubes que se forman por inestabilidad atmosférica se le llama Cumulus
humilis que, conforme se desarrollan verticalmente y alcanza un espesor
considerable (lo suficiente como para no dejar pasar apenas radiacion solar), se
le llama Cumulonimbus. Para que el vapor existente en una masa de aire que
alcanza la saturacion pueda condensarse en forma de gotitas es preciso que se
cumplan dos condiciones: la primera es que la masa de aire se haya enfriado lo
suficiente, y la segunda es que existan en el aire nucleos de condensacion
higroscépicos sobre los que puedan formarse gotitas de agua. Una vez que se
han formado las nubes, ¢queé es lo que hace que den o no lugar a la lluvia, el
granizo o la nieve, es decir, a algun tipo de precipitaciéon? Las minusculas

gotitas que forman la nube y que se encuentran en suspension dentro de ella
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gracias a la existencia de corrientes ascendentes, empezaran a crecer a expensas

de otras gotitas que encuentran en su caida. Sobre cada gotita actGan

fundamentalmente dos fuerzas: la debida al arrastre que la corriente de aire

2.3.

ascendente ejerce sobre ella, y el peso de la propia gotita. (pag. 34).

Marco conceptual

Aporque: Es una técnica agricola que consiste en acumular tierra en la
base del tronco o tallo de una planta como el apio, tomate, coliflor y
brécoli, entre otras, con el fin de que queden protegidas; incluso ayuda
a facilitar el riego e impide el exceso de humedad. El aporque tiene
varias finalidades, acercar suelo enriquecido con nutrientes al pie de las
plantas, eliminar malezas, facilitar el drenaje, mejorar la aireacion
alrededor de las plantas y servir de apoyo a ciertos cultivos cuyo sistema

radical no es fuerte, entre otras cuestiones.

Area Foliar: El indice de area foliar (IAF) es la expresion
numeérica adimensional resultado de la division aritmética del area de
las hojas de un cultivo expresado en m? y el area de suelo sobre el cual

se encuentra establecido, también expresado en m?.

Calidad: Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permite caracterizarla y valorarla con respecto a las restantes de su
especie. "de buena calidad; de mala calidad; esta fruta es de una calidad

excelente.

Darfio foliar: Es la pérdida del area foliar del cultivo, esta
pueden ser ocasionados por ataque de plagas, vientos fuertes,
precipitacion solida como el granizo, dafios por animales, los cuales
pueden ser de diferentes magnitudes y afectar el rendimiento del

cultivo.
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Defoliacion: Es quitar las hojas que impiden el crecimiento del
cogollo. Esto también significa quitar hojas superiores si producen
demasiada sombra. Sin embargo, la mayor parte de la defoliacion se

practicara en las ramas inferiores de la planta.

Densidad: se define como el nimero de plantas por unidad de

area de terreno.

Granizo: Precipitacion en forma de globulos de hielo que se
originan en los cumulonimbos muy desarrollados y caen separados y

con violencia sobre la superficie terrestre.

Hoja: Es el organode la plantade forma laminar vy
generalmente de color verde debido a la clorofila que contiene; se
inserta en los nudos tanto del tallo como de las ramas. Sus partes son:
El limbo: es la parte plana de la hoja, y tiene dos caras, la superior se

llama haz, y el reverso denominado envés

Nervadura: Es la distribucion de los nervios que componen el
tejido vascular de la hoja de una planta. a nervadura es la distribucién
de los nervios que componen el tejido vascular de la hoja de una planta.
Se ubican en el estrato esponjoso del meséfilo de la hoja; a través de
ellos circula la savia, comunicando los érganos de la hoja con el resto

de la planta.

Observacién Cientifica: Consiste en examinar directamente
algin hecho o fendmeno segin se presenta espontdneamente y
naturalmente, teniendo un proposito expreso conforme a un plan
determinado y recopilando los datos en una forma sistematica. Consiste

en apreciar, ver, analizar un objeto, un sujeto o una situacion.

Precipitacion: La precipitacion es cualquier forma de
hidrometeoro que cae de la atmosfera y llega a la superficie terrestre.

Este fendmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pero
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no virga, neblina ni rocio, que son formas de condensacion y no de

precipitacion.

Produccion: Se definen como el conjunto de técnicas, mano de
obra, tenencia de la tierra y organizacion de la poblacion para producir
uno o méas productos agricolas. Es la actividad econdmica que se
encarga de transformar los insumos para convertirlos en productos.
Desde el punto de vista de la economia, la produccion es la actividad
que aporta valor agregado por creacion y suministro de bienes y
servicios, es decir, consiste en la creacion de productos o servicios y, al

mismo tiempo, la creacion de valor

Productividad: Es la relacién entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para

obtener dicha produccion

Rendimiento agricola: Relacion de la produccién total de un
cierto cultivo cosechado por hectarea de terreno utilizada. Se mide

usualmente en toneladas métricas por hectarea (T.M./ha.).

Siembra: Es el proceso de colocar las semillas en un terreno
"preparado para ese fin". Como el proceso que consiste en plantar

semillas para que éstas germinen y desarrollen

Simulacion: Este verbo refiere a representar algo, imitando o
fingiendo lo que no es. ... Puede definirse a la simulacion como la
experimentacion con un modelo que imita ciertos aspectos de la

realidad

Sistema de cultivo: Segun la variedad de productos que se
cultivan  hablamos de: policultivo; monocultivo. Segin el
aprovechamiento del agua: secano. En funcion de los condicionantes

fisicos que presenta un espacio natural el ser humano elige diferentes
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maneras de cultivar para obtener la maxima productividad posible.

Estas maneras de cultivar se conocen como sistemas de cultivo.

Tallo: Es el eje de la parte generalmente aérea de las cormofitas
y es el organo que sostiene las hojas, flores y frutos. Sus funciones
principales son las de sostén y de transporte de fotosintatos entre las
raices y las hojas. Es quien transporta el agua y las sales minerales,

desde la raiz hacia las hojas.

Tamafo: Conjunto de las dimensiones fisicas de una cosa
material, por las cuales tiene mayor o menor volumen. El tallo es simple
erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, es

robusto y sin ramificaciones

2.4. Marco filoséfico

La obtencion de un nuevo conocimiento por aplicacion de la investigacion
cientifica se deriva principalmente de cuatro posturas filosoficas que en resumen se
cita a: el positivismo y neopositivismo, la hermenéutica, el racionalismo critico y
la dialéctica. El positivismo y neopositivismo tiene por principio fundamental a “No
existe conocimiento que no provenga de la percepcion”, parte de considerar que el
conocimiento cientifico se sostiene observando, a través del andlisis a la realidad
verificada por la experiencia, por lo que da mayor importancia a las técnicas para
obtener el conocimiento, insistiendo en la cuantificacion, concibe al conocimiento
separado de la accion, y a la ciencia como neutra; el cientifico debe desprenderse

de sus conceptos e ideas, de la influencia del ambiente, lo que no siempre es posible.

Por su parte la hermenéutica lleva como principio fundamental “no existe
conocimiento sin interpretacién. Un lenguaje observacional puro no existe; todo
lenguaje es interpretacion, todo conocimiento es interpretacion”. Esta corriente
sostiene que el conocimiento cientifico se obtiene interpretando la realidad; por
tanto, le da importancia a la teorizacion, al interés en datos cualitativos, rechaza lo

cuantitativo, maneja con sentido critico al lenguaje, y sostiene que la diferencia
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entre las ciencias naturales y las sociales es esencial. Como se puede apreciar, la
hermenéutica al igual que la dialéctica tienen una posicion contraria al positivismo
clasico: En el positivismo, ciencia "neutra” (conocimiento por el conocimiento); en
la hermenéutica, la ciencia practica social (conocimiento para la accién, de acuerdo

con las determinantes ambientales).

El Racionalismo critico tiene como idea fundamental “El conocimiento es
la interpretacion de las experiencias.” Mientras que para el positivismo la obtencion
del conocimiento se funda en la experiencia de lo observado y la hermenéutica en
la interpretacion de lo observado, el racionalismo se funda en la interpretacion de
las experiencias. Pone relevancia en lo cuali-cuantitativo, y pone énfasis en la
importancia de las técnicas para obtener datos. Sostiene que las ciencias naturales
y las sociales estan vinculadas. La corriente del racionalismo critico sostiene que,
si bien existe vinculacion del conocimiento y la accion, pero critica a la dialéctica
por su "alto grado de confusion en cuanto a la teoria para la accion". Esta corriente
sostiene que la ciencia tiene criterios propios diferentes e independientes de las
condicionantes ambientales. Acepta también el valor del conocimiento empirico en

la construccion del conocimiento cientifico.

Por su parte la dialéctica presenta como supuestos fundamentales a: “La
realidad existe independientemente y con anterioridad al sujeto cognoscente.” “La
realidad es cognoscible.” “Los procesos y los objetos estdn relacionados y son
interdependientes.” “Todos los conocimientos son verdades relativas.” “La realidad
esta en continuo cambio, movimiento y transformacion.” “La realidad se presenta
adiversos grados y niveles.” “La practica es el criterio de verdad del conocimiento.”
Esta corriente concibe a la realidad como una "totalidad", de la que no puede
aislarse ningun elemento sin que deje de tener sentido. Se opone al anélisis

cuantitativo.

En funcidn a estas consideraciones filosoficas, el que desarrollé tuvo como
marco filosofico en la hermenéutica y el racionalismo critico. Por lo que en el
proceso de la investigacion aplicamos como técnica la observacion, los datos

observados fueron interpretados aplicando experiencias propias en el manejo del
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cultivo de la arveja verde, en ambiente controlado como el ambiente de un

invernadero.
2.5. Formulacion de hipotesis

Hipotesis general:

Ho: El efecto de las defoliaciones de precipitaciones solidas simuladas no
disminuye el rendimiento del cultivo de arveja en la localidad de

Acobamba. (HO = J1 = M2 = h3 = Ma = U5 = e = [7)

Ha: El efecto de las defoliaciones de precipitaciones solidas simuladas
disminuye el rendimiento del cultivo de arveja en la localidad de
Acobamba. (Ha # p1 # p2 # p3 # fa # s # te # [7)

2.6. ldentificacion de variables
Variable independiente:
Dafio foliar por precipitacion sélida simulada.
Variable dependiente:
Crecimiento de plantas
2.7.  Definicidn operativa de variables e indicadores

Tabla 10

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Dimension | Indicadores Escala de | Item
independiente | operativa medicion
Dafio foliar por | Deterioro  de Defoliaciénen 25% | Intervalo | 1

precipitacion las hojas en Defoliacion en 50%

forma de
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solida defoliacion 'y Defoliacién en 75%
simulada rasgados Defoliacion | Defoliacion en 100%
Intervalo | 2
Defoliacion 50% con
quiebre de tallo
Variables Definicion Dimension | Indicador Escala ltem
dependientes | operativa
Aumento  de | Tamafio Altura de planta Razo6n 3
Crecimiento de | tamafio de la Tamafio de vainas
lanta en sus
la planta P Raz6n 4
diferentes
etapas de
crecimiento
Cantidad  de | Namero Granos por vaina Razén 5
Rendimiento vainas verdes
; roducido por
de vainas de | P P Peso de granos Razén 6
arveja planta y por _
. Peso Peso de vainas por
area de terreno
hectarea Razén 7

en grano seco
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacidn que se realizd corresponde al tipo de investigacion
aplicada, segun lo tipificado Tamayo (2012), que define asi: “la investigacion aplicada
es el estudio y aplicacion de la investigacidn a problemas concretos, en circunstancias
y caracteristicas concretas, y que esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion
inmediata”. (pag. 56). En este caso se buscd conocer los efectos de la simulacién de

defoliacion por precipitacion solida en el rendimiento del cultivo de arveja.
3.2. Nivel de investigacion

El nivel de estudio es experimental. Siendo la produccion de los nuevos
conocimientos y la resolucion de problemas criticos, acciones estratégicas, que en
esencia representan el propoésito fundamental de la investigacion cientifica, deben
realizarse guardando un cierto orden progresivo, por ello primero se debe realizar
estudios secuenciales y coherentes, es decir, que la aplicacion de nuevos sistemas de
tratamientos a un sector determinado de la realidad, supone primero: realizar estudios
preliminares o exploratorios, y luego explicativos o causales y finalmente

experimentales. (Carrasco, 2013, pag. 41).
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3.3. Meétodo de investigacion

En el estudio se utilizo el método experimental, en el procedimiento se busco

probar el efecto de la precipitacion sélida en el crecimiento y rendimiento del cultivo.

3.4. Disefno de investigacion

En el estudio se utilizo el Disefio Completamente al Azar, con siete (6)

tratamientos y tres (3) repeticiones.

Descripcion de los tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

T6

Testigo.

Defoliacion en 25% de las hojas

Defoliacion en 50% de las hojas.
Defoliacion en 75% de las hojas.
Defoliacion en 100% de las hojas

Defoliacion en 100% de las hojas méas quiebre de tallo

3.4.1. Croquis del experimentos y distribucion de los tratamientos

REPETICIONES

T1 T2 T3 T4 T6
T5

T3 T4 T5 T6 T1
T2

T5 T6 Tl T2 T4
T3
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3.4.2. Caracteristicas del experimento

SUSTRATO : Tierra agricola

- Capacidad de maceteros 6 litros
- N° macetas por tratamiento 5

- N° maceteros por repeticion 30

- Total maceteros 90

- N° plantas por macetero 05

- N° plantas por experimento 450

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1. Poblacion:

La poblacion de estudio estuvo conformada por 450 plantas, y 25 plantas de

arveja por unidad experimental.
3.5.2. Muestra:

El tamafio de la muestra fue de 5 plantas por unidad experimental.
3.5.3. Muestreo:

La técnica de muestreo utilizado fue el no probabilistico, en la que la seleccién
de los elementos muestrales se realizé a criterio del investigador, eligiendo una planta

por macetero
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En la ejecucion de la investigacion se utilizd las siguientes técnicas e
instrumentos, para realizar la recoleccion de los datos en funcion a las variables de

estudio:

Tabla 11

Técnicas e instrumentos de medicion de variables

Variable Técnica Instrumento
Altura de planta Medicion Flexdmetro
Longitud de vaina Medicion Vernier
Didmetro de vaina Medicion Vernier
Granos por vaina Conteo Contometro
Peso de granos Pesado Balanza
Rendimiento de vaina Pesado Balanza

verde

3.6.1. Descripcién del procedimiento de ejecucién de la investigacion

Variedad: En el estudio se utiliz semillas de arveja de la variedad Usui. Las
semillas tuvieron un tratamiento antifingico con el producto comercial llamado
carbendazim 500.
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Sustrato y macetero: EIl sustrato para la siembra fue tierra agricola de un
campo de cultivo en la se cultivo hortalizas de hoja en la campafa agricola anterior a

la instalacion del experimento.

Siembra: La siembra se realiz6 en maceteros de plastico de volumen de 10
litros, en las que colocaron el sustrato en la cantidad de seis (06) litros por macetero.
La siembra consistid en colocar 5 semillas por macetero, enterradas a tres centimetros
de profundidad. La siembra se realiz6 el 8 de diciembre 2021, bajo la cubierta de un

invernadero.

Abonamiento: EI abonamiento se realizé con guano de islas, para el cual se
trabajé con la dosis de abonamiento recomendada por el INIA (2017) 60 — 80 — 60
NPK. La aplicacion del guano de islas se realizo al momento de la siembra, haciendo

una mezcla previa del guano con la parte superior del suelo contenido en los maceteros.

Riegos: Los riegos fueron frecuentes, se utilizo agua de lluvia, colectadas en
cilindros, desde los colectores de los drenajes pluviales del techo del invernadero.

Defoliacion de las plantas: La defoliacion de las plantas se realizaron al inicio
de la floracion, el mismo que consistié en cortar las hojas de las plantas con el uso de
tijera, en los porcentajes establecidos para los tratamientos, estas fueron en 25%, 50%,
75% y 100 %, ademas de quiebre de tallos.

3.6.2.Toma de datos

El registro de datos fue realizado en funcién a las variables de estudio

previamente definidos en el planteamiento de la investigacion.
3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El registro de datos se realizo en funcion al desarrollo fenologico del cultivo
de arveja, asimismo, se tuvo en cuenta las variables en estudio, segun las caracteristicas

de cada uno de ellos.
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Los datos registrados se tabularon en funcién a las variables en estudio.
Asimismo, se tuvo en consideracion tanto para el ANVA 'y para la comparacién de los
promedios de los tratamientos de la prueba da Tukey, el valor de a = 0.05 para la
significacion. Ademas de utilizaron herramientas estadisticas descriptivas para la

presentacion de los datos procesados.
3.8. Descripcion de la prueba de hipdtesis

La prueba de hipdtesis se realiz6 mediante la aplicacion del método estadistico

de anélisis de varianza (ANVA).
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretacion de datos

4.1.1. Resultado de tamafo de plantas

Altura de planta inicio de floracién

Tabla 12
Anélisis de varianza para altura de planta al inicio de la floracion

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 5,958 5 1,192 ,259 ,927
Dentro de grupos 55,127 12 4,594
Total 61,085 17
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En la tabla de analisis de varianza para la altura de las plantas al
inicio de la floracién se observa que valor critico de significacion es
0.927, mayor a 0.05 de probabilidad, por lo que concluye que todos
tratamientos son iguales paras esta caracteristica. ES decir que son
similares estadisticamente. La similitud estadistica se debe a que la

poblacion de plantas de arveja en estudio no recibi6 defoliacion alguna.

Tabla 13

Prueba de tukey para altura de planta al inicio de la floracién

HSD Tukey?
Subconjunto
para alfa = 0.05
1
Tratamientos N
100 % defoliacion 3 78,6667
50 % defoliacion 3 79,0000
75 % defoliacion 3 79,0000
100 % defoliacién con quiebre de tallo 3 79,3333
Sin defoliacion 3 79,6667
25 % defoliacion 3 80,4333
Sig. ,906
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

En la tabla de la prueba de tukey para la altura de planta al inicio
de floracién se tiene que todos los tratamientos presentan promedios

similares y forman parte de una Unica categoria.

Altura de plantas a la madurez

Tabla 14
Analisis de varianza para la altura de plantas a la madurez

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,640 5 ,928 ,462 197
Dentro de grupos 24,120 12 2,010
Total 28,760 17

En la tabla de andlisis de varianza para la altura de las plantas a
la madurez se observa que valor critico de significacion es 0.797, mayor
a 0.05 de probabilidad, por lo que concluye que todos tratamientos son
iguales paras esta caracteristica. ES decir que son similares
estadisticamente. Lo que se puede deducir es que los diferentes niveles
de defoliacion de las plantas no hicieron efecto en el crecimiento de las

plantas de arvejas.
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Tabla 15

Prueba de tukey para altura de planta a la madurez

HSD Tukey?

Subconjunto para

Tratamientos alfa =0.05
N 1

25 % defoliacion 3 129,6667
Sin defoliacion 3 129,7667
75 % defoliacion 3 130,0000
50 % defoliacion 3 130,6000
100 % defoliacion 3 130,8667
100 % defoliacion con quiebre de tallo 3 130,9000

Sig.

,886

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.

En la tabla de la prueba de tukey para la altura de planta a la
madurez se tiene que todos los tratamientos presentan promedios
similares y forman parte de una Unica categoria. Se concluye que los
diferentes niveles de dafio foliar simulado no influyeron en el

crecimiento de las plantas.
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Longitud de vainas

Tabla 16

Analisis de varianza para la longitud de vainas

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10,998 5 2,200 16,560 ,000
Dentro de grupos 1,594 12 ,133
Total 12,592 17

En la tabla de andlisis de varianza para la longitud de las vainas
de arveja verde se observa que valor critico de significacion es 0.00,
menor a 0.05 de probabilidad, por lo que concluye que todos
tratamientos tuvieron comportamientos diferentes estadisticamente
diferentes paras esta caracteristica. Es decir que son diferentes
estadisticamente. Lo que se puede deducir es que los diferentes niveles
de defoliacion de las plantas tuvieron efecto en el crecimiento de las

vainas de arvejas.

75



Prueba de tukey para longitud de vainas

Tabla 17

Prueba de tukey para la longitud de vainas de arveja verde

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa =
0.05
Tratamientos N 1 2 3
100 % defoliacion con quiebre de tallo 3  4,3667
100 % defoliacion 3 5,5067
75 % defoliacion 3 5,7200
50 % defoliacion 3 6,0767  6,0767
25 % defoliacion 3 6,3533  6,3533
Sin defoliacion 3 6,8667
Sig. 1,000 ,116 ,157

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.

En la tabla de la prueba de tukey para la longitud de vainas de
las arvejas se tiene que los tratamientos presentan diferencia de
promedios tanto numéricamente como estadisticamente, asi se tiene que
el tamafio de las vainas del tratamiento con 100% de defoliacion con
quiebre de tallo alcanzd el valor promedio menor con apenas 4.37 cm y

es diferente estadisticamente con los demés tratamientos. Los
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tratamientos 100% defoliacion y 75% defoliacion, presentaron
promedios estadisticos similares y forman parte de la categoria
intermedia. Mientras que los tratamientos con 50% de defoliacién, 25
% de defoliacion y sin defoliacion presentaron promedios similares y

forman parte de la categoria superior.

Diametro de vainas

Tabla 18

Analisis de varianza par el didmetro de las vainas de arveja

Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos ,636 5 127 38,167 ,000
Dentro de grupos ,040 12 ,003
Total ,676 17

En la tabla de anélisis de varianza para el didmetro de las vainas
de arveja verde se observa que valor critico de significacién es 0.00,
menor a 0.05 de probabilidad, por lo que concluye que todos
tratamientos tuvieron promedios diferentes para esta caracteristica. Es
decir que son promedios estadisticamente diferentes. De lo que se puede
deducir que los diferentes niveles de defoliacion de las plantas tuvieron

efecto en el didmetro de las vainas de arvejas.
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Tabla 19
Prueba de tukey para el didmetro de vaina

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 5 3 4
100 % defoliacion con 3  1,1667
quiebre de tallo
75 % defoliacion 3 1,3333
100 % defoliacion 3 1,3333
50 % defoliacion 3 1,4333 1,4333
25 % defoliacion 3 1,5333
Sin defoliacion 3 1,7667
Sig. 1,000 ,339 ,339 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

En la tabla de la prueba de tukey para el diametro de vainas de
las arvejas se tiene que los tratamientos presentan diferencias de
promedios tanto numéricamente como estadisticamente, asi se tiene que
el didmetro de las vainas del tratamiento con 100% de defoliacién con
quiebre de tallo alcanzo el valor promedio menor con apenas 1.17 cm 'y
es diferente estadisticamente con los demés tratamientos, ocupa la
categoria inferior. Los tratamientos 100% defoliacidn, 75% defoliacion,

50% de defoliacion presentaron promedios estadisticos similares y
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forman parte de la categoria intermedia 2. Mientras que el tratamiento
con 25 % de defoliacidn ocupa la categoria 3 con el promedio de 1.53
cm, y el tratamiento testigo sin defoliacion presentar el promedio de
1.77 cm y forma parte de la categoria superior, ademas ocupa el primer

lugar con el mayor promedio de diametro de vaina.

4.1.2. Resultado de Rendimiento

NuUmero de granos por vaina

Tabla 20

Analisis de varianza para el nimero de granos por vaina

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 15,778 5 3,156 14,200 ,000
Dentro de grupos 2,667 12 222
Total 18,444 17

En la tabla de analisis de varianza para el nmero de granos de
arveja por vaina verde se observa que valor critico de significacion es
0.00, menor a 0.05 de probabilidad, por lo que concluye que todos
tratamientos tuvieron promedios diferentes para esta caracteristica. Es
decir que son promedios estadisticamente diferentes. De lo que se puede
deducir que los diferentes niveles de defoliacion de las plantas también

tuvieron efecto en la formacion de los granos de arveja por vaina.
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Tabla 21
Prueba de tukey para el nimero de granos por vaina

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa =
0.05
Tratamientos N 1 2 3
100 % defoliacién con quiebre 33,0000
de tallo
100 % defoliacion 3 3,6667 3,6667
75 % defoliacion 3 46667 4,6667
50 % defoliacion 3 5,0000
25 % defoliacion 3 5,3333
Sin defoliacion 3 5,6667
Sig. ,538 171 171

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.

En la tabla de la prueba de tukey para el nimero de granos por
vaina de las arveja se tiene que los tratamientos presentan diferencia de
promedios tanto numéricamente como estadisticamente, asi se tiene que
el nimero de granos de arveja por vaina del tratamiento con 100% de
defoliacion con quiebre de tallo y 100% defoliado alcanzaron los
menores promedios con apenas 3:00 y 3.67 granos siendo diferentes y
ocupan la categoria inferior, el tratamiento 75% de defoliacion alcanz6

80



el promedio de 4.67 granos, ocupando la categoria intermedia. Los
tratamientos 50% defoliacion, 25% defoliacion y el tratamiento testigo,
presentaron promedios estadisticos similares y forman parte de la

categoria superior.

Peso de vainas por macetero

Tabla 22

Analisis de varianza para el peso de vainas cosechadas por macetero

Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 11220,743 5 2244,149 518,310 ,000
Dentro de grupos 51,957 12 4,330
Total 11272,700 17

En la tabla de analisis de varianza para el peso de vainas verdes
de arveja cosechadas se observa que valor critico de significacion es
0.00, menor a 0.05 de probabilidad, por lo que concluye que todos
tratamientos tuvieron promedios diferentes para esta caracteristica. Es
decir que son promedios estadisticamente diferentes. De lo que se puede
deducir que los diferentes niveles de defoliacion de las plantas también

tuvieron efecto en la cantidad y peso de vainas verdes por macetero.
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Tabla 23

Prueba de tukey para el peso de vainas cosechadas por macetero

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4

100 % defoliacion con 3 40,0367

quiebre de tallo

100 % defoliacion 3 53,5800

75 % defoliacion 3 58,1000

50 % defoliacion 3 89,6600

25 % defoliacion 3 94,8933

Sin defoliacion 3 109,1500
Sig. 1,000 ,155 ,079 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

En la tabla de la prueba de tukey para el peso de vainas verdes
cosechadas por macetero se tiene que los tratamientos presentan
diferencia de promedios tanto numéricamente como estadisticamente,
asi se tiene que el peso de vainas del tratamiento con 100% de
defoliacion con quiebre de tallo present6 el menor promedio con 40.04
gr, ocupando la categoria inferior; 100% vy el 75% defoliado alcanzaron
promedios similares con apenas 53.58 gr y 58.10 gramos ocupan la
categoria dos (2), asimismo, los tratamientos 50 % y 25% defoliado
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4.2.

presentaron promedios estadisticamente similares con 89.67 y 94.89
gramos y ocupan la categoria cuatro (4), el tratamiento testigo sin
defoliacion alcanzé el promedio de 109.15 gramos por macetero,
siendo el mayor y diferente estadisticamente respecto de los demas

tratamientos, ocupa la categoria superior.

Discusioén de resultados

4.2.1. Crecimiento

El tamafio de las plantas de arveja en estudio, fueron
medidos al inicio de la floracién y a la madurez, en ambos casos
los resultados mostraron diferencias numéricas pro que no asi
diferencias significativas entre los tratamientos, asi el menor
tamanio presento el promedio de 78.67 cm y el mayor 80.43 cm al
estado de inicio de floracion, mientras que al momento de la
madurez de las vainas 129.67 cm y el mayor 130.9 cm. Los
tamafnos de las plantas fueron influenciados por el factor
temperatura y la humedad ambiental que se tenia al interior del
invernadero, segun los reportados llegaron al promedio de 18.5°C
y una humedad de 78 %. Segln la data registrada. Asimismo, el
crecimiento de las plantas no fueron influenciados por los niveles
de dafio foliar simulado, porque se realizaron al inicio de la
floracion, ademas, porque, las zonas de division celular,
alargamiento y maduracion se encuentra en la parte apical del
tallo, debido a que el meristemo produce so sdélo el tallo, sino
también hojas y ramas de vastago mediante excrecencias de tejido
del margen del meristemo apical, como lo refiere Bidwell (1993)
lo que justifica el resultado de no encontrar diferencias

estadisticas por los niveles de defoliacion de las plantas de arveja.
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4.2.2.

Los resultados de altura de planta obtenidos son concordantes con
los reportados por Anchivilca (2018) que también en el estudio
que desarrolld, no encontré diferencias estadisticas en la
conduccion de un campo de cultivo con fuentes organicas de

abonamiento frente a la quimica.

Aparte, el crecimiento de las plantas también puede ser
influenciados por el nivel de nutricion y la falta de agua, la mayor
a menor dosis de abonamiento con macronutrientes en
interaccion con la humedad del suelo y la microflora, se
manifiesta en el tamafio y vigor de las plantas. Lo que no se
observo en el estudio que se desarrollo, debido a que la dosis de
abonamiento fue el mismo para todos los tratamientos, asi como
la aplicacion de los riegos, fueron iguales en todos los

tratamientos.

Rendimiento

En la produccion de vainas de arvejas verdes el rango del
promedio de los rendimientos estuvieron ubicados entre 2288.01
y 6237.16 kg por hectarea, el rendimiento que supera de arvejas
del tratamiento sin dafio foliar simulados por efecto de la
precipitacion solida es superior al promedio de produccién a nivel
de Acobamba en 64.31% mas, la diferencia de rendimiento se
debe principalmente al manejo del cultivo y a la influencia de las
factores ambientales de temperatura y humedad que se tuvo en el
invernadero, en interaccion al nivel abonamiento del cultivo.
Muy por debajo a al rendimiento logrado por Machaca (2018)
con aplicacion de niveles guano de islas obtuvo rendimientos de
13,850 kg por hectarea para la interaccion de guano de islas con
biol de fermentos de estiércol de cuy aplicados en forma foliar. A
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diferencia de Collazos, Neri y Huamén (2018) que en el estudio
que realizaron sobre determinacion de rendimientos de cultivares
de arveja que trabajaron con fertilizaciones quimicas y organicas,
logrando el rendimiento de hasta 6 408.3 kg por hectarea, este
ultimo se asemeja al rendimiento que se obtuvo en el estudio que
se realizd. Asimismo, Alvino y Paucar (2018) en el estudio
comparativo de rendimientos de arveja verde, lograron obtener
hasta 10,74kg por hectarea, con la variedad alderman, cuyo
promedio de produccién de vainas verdes por planta logro el peso
de 260 gr. Por otra parte Rojas (2017) en el estudio de
produccién de arvejas verdes de la variedad quantum con
aplicaciones de humus de lombriz, guano de islas y biol lograron
el rendimiento de 12800 kg por hectarea con el niveles de
abonamiento interactuado de 6 toneladas de humus de lombriz y
1 tonelada de guano de islas por hectarea, De la Cruz (2020)
refiere que otro factor importante que influye en el rendimiento
de las arvejas son las caracteristicas genéticas de las variedades
que se manifiestan morfoldgicamente en su porte vegetativo tales
como el tallo, la disposicién de las hojas, flores y el tamafio de
las vainas y granos de arveja. Al respecto en el presente estudio,

también se asume dicha afirmacion.

Con respecto al efecto de los niveles de defoliacion de las
plantas obre el rendimiento se tiene que mayor dafio foliar
simulado por precipitacion sélida, fue mayor la disminucién del
rendimiento, asi se tuvo que para el 100% de defoliacién con
quiebre de tallo, las pérdidas en rendimiento fue de hasta el 63.32
%, para el 100% de defoliacion fue 50.91%, para el 75% de
defoliacion fue de 46.77 %, para el 50% de defoliacién fue de
17.86% de pérdida, mientras que para el 25% de dafio foliar fue
del 13.06% de merma del rendimiento. Las disminuciones de los

rendimientos en la produccion de las arvejas verdes, se debe a que
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el dafio foliar influye directamente en el rendimiento, debido a
que las plantas han perdido area foliar y por tanto la actividad
fotosintética se ve disminuido, lo que se traduce en la produccién
de numero de flores y vainas y el mismo llenado de los granos de

estas. Concordante con los reportes de Bidwell (1993).

Otro aspecto de carécter intrinseco que se observo en el
estudio fueron que los efectos de la defoliacion también se
observaron en el tamafio y numero de los granos de arveja, asi en
el tamario de vainas el tratamiento con mayor 100% de dafio foliar
y quiebre de tallo mostré menor longitud de vainas con apenas
4.37 cm mientras que el tratamiento testigo alcanzé hasta 6.87 cm
de longitud de vainas, lo que equivale a una diferencia mayor al
50%.

en el caso del nimero de granos por vaina, estos fueron
menores en tamafio en los tratamientos que tuvieron dafios
foliares, con tendencia proporcional al porcentaje de dafio foliar,
asi en el tratamiento con 100% de defoliacion y quiebre de tallo
el promedio fue de 3 granos por vaina, a diferencia del testigo que

presento el promedio de 5.67 granos.
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4.3. Prueba de hipotesis

Prueba de hipotesis para el rendimiento de vainas
Hipotesis nula

Ho: El efecto de las defoliaciones de precipitaciones solidas simuladas no
disminuye el rendimiento del cultivo de arveja en la localidad de

Acobamba. (HO = J1 = M2 = ha = Ma = U5 = e = [7)
Hipotesis alterna

Ha: El efecto de las defoliaciones de precipitaciones solidas simuladas
disminuye el rendimiento del cultivo de arveja en la localidad de

Acobamba. (Ha # p1 # p2 # U3 # pa # us # e # 1)

Estadistico de prueba de hipdtesis: Analisis de varianza

La prueba de hipdtesis se realizd6 mediante la aplicacion del analisis de
varianza (ANVA) de los rendimientos obtenidos con los tratamientos en estudio,
asimismo, se realizé la comparacion de los promedios de rendimiento que alcanzaron

cada tratamiento.

Tabla 24

Prueba de hipotesis mediante Andlisis de varianza para el rendimiento

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 11220,743 5 2244,149 518,310 ,000
Dentro de grupos 51,957 12 4,330
Total 11272,700 17
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En la tabla del anélisis de varianza se observa que en la fuente de grupos existe
significacion estadistica, esto quiere decir que ubo efecto de las simulaciones de dafio
por precipitacion sdlidas dadas como defoliaciones y quiebre de tallo de las plantas de

arveja para el caracter: rendimiento de grano seco.
Conclusion

Del analisis se concluye que la hipdtesis nula es rechazada y la hip6tesis alterna
es aceptada, porque los promedios de los tratamientos difieren entre si.
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CONCLUSIONES

Del estudio realizado se tiene las siguientes conclusiones:

La altura de las plantas de arveja no fue afectada por los diferentes niveles

de dano foliar simulado.

Los diferentes niveles de defoliacion presentaron efectos en el tamafio de
las vainas, el 100% de defoliacion con quiebre de tallos mostr6 el menor
promedio con s6lo 4.37 cm mientras que el tratamiento testigo sin
defoliacion mostrd el promedio de 6.87 cm de longitud; 36.39 % menos

respecto del primero.

En el didmetro de las vainas de arveja se encontr6 que el tratamiento 100%
de defoliacién con quiebre de tallo mostro el mayor efecto negativo, con
un resultado del 33.9% menos respecto del mayor tamafio de didmetro

mostrado por el tratamiento testigo.

El nimero de granos de arveja por vaina también fue afectado por los
niveles de dafio foliar simulado, encontrandose una diferencia de hasta el

47.09 % con respecto de tratamiento testigo.

Los efectos en el rendimiento de vainas verdes de las arvejas por macetero,
se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos, el menor
rendimiento fue mostrado por el tratamiento 100% de dafio foliar con
quiebre de tallo con apenas 40.04 gramos, 63.32 % menos respecto del

tratamiento testigo.
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RECOMENDACIONES

v" Profundizar la investigacién con estudios similares considerando dafios

foliares en todas las etapas de desarrollo fenoldgico de las plantas de arveja.

v" Realizar estudios con propuestas de tratamientos que permitan recuperar y
mitigar los efectos negativos en el crecimiento y rendimiento del cultivo en
relacion con el nivel de dafio foliar de las plantas del cultivo de arveja

incorporando variedades.

v Contrastar los resultados del dafio foliar con las tablas de estimacion de dafios

utilizados por las empresas aseguradoras de cultivos agricolas.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO/ INSTRUMENTO
Obietivo general Ho: El efecto de las Método de investigacion

Problema central ) g defoliaciones de

. ] Evaluar el efecto de diferentes precipitaciones sélidas . En el estudio se utilizo el método

¢Cudl seria el efecto de Variable

diferentes niveles de
defoliacion ocasionada
por precipitacion solida
simulada en el
crecimiento y
rendimiento del cultivo
de arveja en la localidad
de Acobamba-

Huancavelica?

Problemas especificos

¢Cémo repercutira el
efecto de la precipitacién

sélida simulada en el

niveles de defoliacion
ocasionada por precipitacion
solida  simulada en el
crecimiento y rendimiento del
cultivo de arveja en la localidad

de Acobamba-Huancavelica.

Objetivos especificos

Determinar la repercusién del
efecto de la precipitacion solida
simulada en el crecimiento de

las plantas de arveja,

Estimar el efecto de las

precipitaciones solidas

simuladas no disminuye el
rendimiento del cultivo de
arveja en la localidad de
Acobamba. (Ho = 1 = Y2 =
Ms = M4 = Hs = He = L)

Ha: El

defoliaciones de

efecto de las
precipitaciones sélidas
simuladas  disminuye el
rendimiento del cultivo de
arveja en la localidad de
Acobamba. (Ha # p1 # p2 #

M3 # U4 # Us # [e 7 U7)

independiente:

Dafio foliar por

precipitacion sélida

simulada.

Variable dependiente:

Crecimiento de plantas

Rendimiento de vainas

verdes

experimental, en el procedimiento se
busco probar el efecto de la precipitacion
solida en el crecimiento y rendimiento del

cultivo.

Disefio de investigacion

En el

Completamente al Azar, con siete (6)

estudio se utilizd el Disefio

tratamientos y tres (3) repeticiones.

Técnicas de procesamiento y andlisis de

datos

El registro de datos se realizd en
funcion al desarrollo fenoldgico del

cultivo de arveja, asimismo, se tuvo en
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crecimiento de las

plantas de arveja?

¢En cuanto reducira las
precipitaciones solidas
el rendimiento de la

arveja en vainas verdes?

simuladas en el rendimiento de

la arveja en vainas verdes.

cuenta las variables en estudio, segln las

caracteristicas de cada uno de ellos.

Los datos registrados se
tabularon en funcién a las variables en
estudio.  Asimismo, se tuvo en
consideracion tanto para el ANVA y para
la comparacion de los promedios de los
tratamientos de la prueba da Tukey, el
valor de a = 0.05 para la significacion.
Ademas de utilizaron herramientas
estadisticas  descriptivas para la

presentacion de los datos procesados.

Descripcion de la prueba de hipétesis

La prueba de hipotesis se realizd
mediante la aplicacion del método
estadistico de analisis de varianza
(ANVA).
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1

Unidad experimental de estudio con arvejas
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Figura 2
Simulacion de dafio foliar por precipitacion sélida

Figura 3

Inicio de formacion de vainas de arvejas
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Figura 4

Vaina de arveja en maduracion

g

Figura 5
Vainas de arveja cosechadas variedad Usui: testigo
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Figura 6
Cosecha de vainas después de 25% de dafio foliar

usul
T1
25% DEFOLIACION
| FLORACION

Figura7
Cosecha de vainas después de 50% de dafio foliar

Usui
T2
50% DEFOLIACION
| FLORACION
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Figura 8
Cosechas de vainas después de 75% de dafio foliar

75% DEFOLIACION
| FLORACION

Figura 9
Cosecha de vainas después de 100 % de dafio foliar

Usul
Ta
100% DEFOLIACION

| FLORACION
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Figura 10
Cosecha de vainas después de 100% de dafio foliar y quiebre de tallo

100% DEF Q TALLO
| FLORACION

—

Figura 11

Longitud de vainas de 100% de dafio foliar y quiebre de tallo

USUI
T5
100% DEF Q TALLO
| FLORACION
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