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RESUMEN

El trabajo experimental se realizé en la Departamento de Moquegua, Valle de Moquegua,
sector Omo. Su ubicacioén geografica es de 71°40° de Latitud sur y 16° 40’ de Longitud
Oeste, a una Altitud de 1140 m.s.n.m. El cual se inici6 en el mes de Setiembre del 2013 y
finalizd en Diciembre del mismo afio. El objetivo ha sido evaluar las caracteristicas
morfoldgicas de las plantas de arveja para cada uno de los bioestimulantes aplicados, asi
como evaluar el rendimiento del cultivo de arveja variedad Rondo con la aplicacion foliar y
finalmente realizar el analisis econdmico del tratamiento alternativo para la produccion de
arveja variedad Rondo.

El porcentaje de emergencia de la semilla de arveja en los ocho tratamientos evaluados, se observa
que el tratamiento T6 (Citogib) present6é un porcentaje de emergencia de 92.6% a comparacion del
T7 (Rizup) que fue de 86.73% junto con el tratamiento TO (testigo) con 86.74%, los que
presentaron menores valores, el tratamiento T5 (Triggrr) con 91.5%, el T2 (Aminofol) con 90.67%
, el T4 9(Fithor) con 89.69%. A partir de los 60 dds, ya existe una diferencia significativa en
cuanto a altura de planta, donde los tratamientos T1 (Biozime), T4 (Fithor), T6 (Citogib),
T7(Rizup), tienen promedios diferentes en altura. EI T1 (Biozyme) presenta un nimero de
flores de 18.9, seguido de los tratamientos T4 (Fithor) con 17.93, T7 (Rizup) con 17.2; el
tratamiento TO (Testigo) presenta estadisticamente un menor nimero de flores con 14.23. En el
numero de vainas/planta existe diferencia significativa a nivel de los tratamientos, donde el
T1 (Biozyme), presenta 11.33, 12.33 y 12 vainas/planta en la primera, segunda y tercera
cosecha respectivamente. La mayor longitud de vainas lo presenta el T1 (Biozyme) con una
longitud de vainas de 10.73 cm, seguido de los tratamientos T5 (Triggrr) con 10.37 cm, y el
tratamiento TO (Testigo) presenta una longitud de vainas de 7.7 cm. EI mayor didmetro de
vainas lo muestra el T1 (Biozyme) y T4 (Fithor) presenta un didmetro de vainas de 23 mm, el
tratamiento TO (Testigo) presenta estadisticamente un didmetro de vainas de 18.67 mm. En la
evaluacion granos/vaina, el T1 (Biozyme) presenta 6.96 granos/vaina, seguido de los tratamientos
T5 (Triggrr) con 6.10 granos/vaina; el tratamiento TO (Testigo) presenta estadisticamente menor
namero de granos/vaina con 5.43.

Se recomienda la utilizacién de Biozyme
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SUMMARY

The experimental work was conducted in the Departament of Moquegua, Moguegua
Valley, Omo sector. Its geographical location is 71 ° 40 ' South Latitude and 16 ° 40" west
longitude a Elevation: 1140 m Which began in September of 2013 and ended in December
of the same year. The objective was to evaluate the morphological characteristics of pea
plants for each bioestimulantes applied and to assess crop yield Rondo pea variety with
foliar application and finally realize the economic analysis of alternative treatment for pea
production variety Rondo.

The emergence of pea seed treatments evaluated in eight percentage shows that the average
treatment T6 (Citogib) had a percentage of 92.6 % emergence compared to T7 (RiZup)
which was 86.73 % with treatment TO (control) to 86.74 %, which showed lower values,
the T5 (Triggrr) treatment with 91.5 %, T2 (Aminofol) with 90.67 % , the T4 9 (Fithor)
with 89.69 %. From 60 dds, and there is a significant difference in plant height, where T1
(Biozime), T4 (Fithor), T6 (Citogib), T7 (Rizup) treatments have different average height.
The T1 (Biozyme) presents a number of flowers of 18.9, followed by T4 (Fithor) 17.93
treatments, T7 (Rizup) with 17.2; TO treatment (Control) shows statistically fewer flowers
14.23. The number of pods / plant harvest level there is significant difference in treatments
where T1 (Biozime) presents 11.33, 12.33 and 12 pods/plant in the first, second and third
harvest. The greater length of the T1 shown pods (Biozyme) has a length of 10.73 cm
sheaths , followed by T5 (Thiggrr) 10.37 cm treatments , treatment TO (Control) shows
statistically pods length of 7.7 cm . The larger diameter of pods shown T1 (Biozyme) and
T4 (Fithor) has a diameter of 23 mm pods, TO treatment (Control) statistically has a
diameter of 18.67 mm pods. The grains / pod assessment, T1 (Biozyme) has 6.96
grains/pod, followed by T5 (Triggrr) treatments with 6.10 grains/pod, the TO (control )
treatment has statistically fewer grains / pod with 5.43 .
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El cultivo de la arveja (Pisum sativum L.) estd ampliamente difundido en el mundo, su
importancia radica principalmente en su valor nutricional; su consumo puede ser en grano
verde o seco; es un cultivo que puede tolerar el frio y puede adaptarse a distintos climas. En
nuestro pais se constituye en una de las principales hortalizas por la gran cantidad de area
sembrada y la amplitud en su distribucion siendo Junin, Ancash, Huancavelica y Arequipa

los principales productores de arveja (UNALM, 2010)

La arveja es una leguminosa considerada como hortaliza o legumbre, herbdcea de habito
rastrero o trepador que se desarrolla en climas templados a templados frios; con un alto
contenido de proteina (6.3% en verde y 24.1% en seco); se consume en forma fresca,
enlatada y como grano seco, Ademas tiene una gran capacidad de fijacion simbidtica de
nitrégeno atmosférico y como tal es una buena opcién dentro de un plan de rotacion de

cultivos ya sea a campo abierto o bajo invernadero.

Entre los principales factores limitantes para el cultivo de arveja en la costa se encuentra las
elevadas temperaturas, en cambio en la sierra es la disponibilidad de agua de riego en la
época seca y la ocurrencia de fuertes heladas. En Moquegua, el cultivo de arveja ocupa un
lugar importante entre los cultivos que se cultivan con rendimientos promedio que oscila
entre 4 a5 t/haengranoy 12 a 15 t/ha en vaina verdes (MINAG, 2007).

Agrondmicamente este cultivo es ventajoso en la Regién Moquegua, por cuanto es una
alternativa de siembra para todo el afio, tiene bajo requerimiento de fertilizantes, es una

leguminosa favorable para estos suelos y es un cultivo precoz (MINAG, 2005).

En los dltimos afios y con la finalidad de hacer mas eficiente los sistemas productivos,
distintas industrias agroquimicas han dispuesto en el mercado complejos nutritivos que
contienen micronutrientes, aminoacidos, extractos vegetales y hormonas de crecimiento, los

cuales se han denominado “bioestimulantes”. (EPUIN, 2004)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Estos productos, tienen como cualidades, estimular a las plantas hormonalmente, promover
el desarrollo radicular, resistencia a enfermedades, estimulacion del desarrollo vegetativo,

translocacion de nutrientes y por consiguiente aumentos en el rendimiento. (EPUIN, 2004)

En la practica, los usuarios desconocen el real efecto de los bioestimulantes que oferta el
mercado destinados a la produccién de los diferentes cultivos, situacién en la que se

enmarca la presente investigacion. (EPUIN, 2004)

Una agricultura sostenible en armonia con el medio ambiente puede conjugar
perfectamente el uso integrado de insumos sintéticos como fertilizantes minerales,
fungicidas, insecticidas con abonos, bioestimulantes y productos fitosanitarios de origen
orgénico. Dentro de la tecnologia de la agricultura sostenible se encuentra el uso de los
bioestimulantes, cuyo resultado al ser aplicados incrementan significativamente la
productividad y calidad de los cultivos, a la vez que protege el ambiente y la salud tanto de
productores como de consumidores de esta hortaliza, asi como también se minimizan los
costos de produccién (EPUIN, 2004)

Es asi, que esta investigacion fue encaminada a buscar el mejor bioestimulante de
aplicacion al cultivo de arveja, con el propdsito de aprovechar los nutrientes de estos
productos a base de hormonas vegetales, extractos vegetales y aminoécidos sobre el
rendimiento comercial de arveja (Pisum sativum L.) variedad Rondo de origen americano
proporcionando una alternativa rentable para los productores de arveja en sector de Omo en

el valle de Moquegua.
Los objetivos que se propusieron fueron:

e Evaluar las caracteristicas morfoldgicas de las plantas de arverja (Pisum sativum L.)
por cada uno de los bioestimulantes aplicados, en el sector Omo en el valle de
Moquegua

e Evaluar el rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) variedad Rondo con
la aplicacion foliar de siete bioestimulantes.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES
La arveja (Pisum sativum L.) es originaria de Asia, en donde se ubican dos centros de
diversidad, Asia Central y Cercano Oriente (Arjona, 1977). Es una planta autbgama
(2n=14) y la mayoria de los caracteres son poligénicos y, por lo tanto, heredados
cuantitativamente (Moreno, 1987).
La importancia de la arveja radica fundamentalmente en los maltiples usos y fines: grano
fresco en vaina, enlatado, congelado, grano seco entero o partido; harina de arveja,
remojado, abono verde, etc. Constituye una excelente cabecera de rotacion porque mejora
la estructura del suelo, incorporando gran cantidad de nitrégeno atmosférico al suelo en
simbiosis con bacterias del genero Rhizobium. También se la utiliza como forraje para
consumo directo y después de la trilla para ensilado (a veces junto con avena) en fardos.
Los residuos pajosos de la trilla pueden ser usados en la alimentacion del ganado y para
otros fines agricolas e industriales (Subia, 2001).
2.1.1 Morfologia
Corresponde a la super familia de las leguminosas, siendo de habito anual, tiene una raiz
principal pivotante y raices laterales que se ramifican. La capacidad de profundizacion de
su sistema radicular no resulta tan acentuada como la de otras leguminosas de grano, por lo
que la planta requiere de mucha agua (Paz, 1992).
2.1.1.1 Raiz
Presenta una raiz pivotante con numerosas raices laterales o secundarias. En los
pelos radicales se establecen las bacterias del género rizobium formando los
caracteristicos nodulos fijadores de nitrogeno atmosférico (Maroto, 1983).
2.1.1.2 Tallo
El tallo es hueco y muy delgado en la base y engrosandose a la parte alta,
dependiendo del cultivar; puede emitir desde 6 hasta 20 nudos vegetativos en zig-
zag. Cultivares precoces presentan de 6-8 nudos, cultivares semiprecoces de 9-11
nudos, y cultivares semitardios de 12 -14 nudos y los tardios de 15 a més nudos
(Maroto, 1983)
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2.1.1.3 Hojas

Son compuestas e imparipinadas con foliolos elipticos de bordes ondulados. En los
tres primeros entrenudos se presentan hojas rudimentarias a manera de escamas, Yy
los siguientes llevan hojas con un solo par de foliolos. Las estipulas, de tamafio
mayor que los foliolos, se insertan en la base del peciolo de cada hoja. En las hojas
superiores los foliolos se transforman en zarcillos persistentes, que utiliza la planta
para sostenerse (Paz, 1992).

2.1.1.4 Flores

Las flores de la arverja son hermafroditas y completas, tienen la capacidad de
autofecundarse, lo que permite la multiplicacion por semillas, que mantiene las
caracteristicas de la planta madre, pues la fecundacion cruzada llega como maximo
al 4%. Tiene color azul, parpura o blanco y se organiza en racimos de una a cinco
flores.

De igual manera sefiala que, las flores son pentameras blancas o moradas con
nacimiento individual o en racimos de una o dos flores en las axilas de las hojas. El
caliz gamosépalo presenta cinco sépalos de color verde pélido, los cuales son muy
persistentes. La corola estd formada por cinco pétalos irregulares llamados alas,
estandarte y quilla, presenta coloracién blanca o violeta, son de tipo dialipétala
papilionada (Paz, 1992).

2.1.1.5 Inflorescencia

Corresponde a un racimo axilar largamente pedunculado. EI nimero promedio de
flores por racimo o por cada nudo es una caracteristica genética bastante estable, en
este sentido la mayor parte de los cultivares produce dos a tres flores por racimo
(Paz, 1992).

2.1.1.6 Fruto

Es una legumbre o vaina, con un nimero de semillas que varia en funcién del
cultivar que se trate. Las vainas pueden ser erectas o curvadas y las semillas difieren
en forma, superficie y color.

Las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener 4 a 10 semillas; son de forma

y color variable, segin variedades (Paz, 1992).
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2.1.1.7 Semilla

De forma globosa a globosa angular, con un diametro de 3 a 5 mm, la testa es
delgada pudiendo ser incolora, verde, gris, café o violeta y la superficie puede ser
lisa o rugosa.

La arveja (segun el cuadro 1), es una de las hortalizas de mayor cantidad de
carbohidratos y proteinas que entrega por unidad de peso destacandose como fuente
importante de sacarosa y aminoacidos incluyendo lisina. Ademas como se observa
en el cuadro 1, es un alimento de contenidos significativos de minerales (P y Fe) y
de vitaminas especialmente B1

La composicién quimica del grano de arveja se encuentra en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Composicién quimica

ESTADO
COMPONENTES | Verde % | Seco %
Agua 70 —-T5 10-12
Proteina 50-=-7.0 2023
Carbohidratos 1418 Bl —63
(irasa 02-04 1,5 -2,0
Fibra 20-30 50-70
Cenizas 05-1.0 25-3.0

Fuente: Terranova Enciclopedia Agropecuaria (2001)
2.1.2 Boténica
2.1.2.1 ldentificacion Botanica
Segun, PUGA (1992) y ALCOCER (2003), citado por VILLAREAL (2006), la arveja

presenta la siguiente clasificacion sistematica.

Reino: Vegetales
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Rosales
Familia: Leguminosas
Subfamilia: Papilonoides
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Tribu: Viciae
Género: Pisum
Especie: sativum L.

Nombre cientifico: Pisum sativum L.

Nombre vulgar: Espafiol: arveja, guisante, chicharo, pésol, arveja de campo, alverja de
huerta, tito, bisalto, poas, arvejos, galbana, pitipUa, tacon.

2.1.3 Fenologia y desarrollo del cultivo

Segln la escala BBCH (Bundesanstalt, Bundessortenamt, Chemical) (Meier, 2001), el
desarrollo fenoldgico de la planta de arveja se puede describir con los siguientes estadios:
germinacion, desarrollo de hojas, crecimiento longitudinal de entrenudos, aparicion del
organo floral, floracion, formacion y maduracion de vainas, senescencia.

Se acepta cominmente que la duracién de cada uno de estos estadios depende en primer
lugar de las condiciones de temperatura. Cuando la temperatura es 6ptima para el desarrollo
vegetal, el organismo cumple su ciclo de vida en un minimo de tiempo. Si la temperatura
estd por encima o por debajo del 6ptimo, el desarrollo se hace mas lento y puede detenerse,
ya sea porque la temperatura es muy baja (igual o inferior a la temperatura base) o porque
es muy alta (igual o superior al punto de tolerancia). Se maneja entonces el concepto de
grados dia (°C d) para calcular la edad fisiologica de los cultivos, acumulando desde la
siembra la diferencia entre la temperatura promedio de cada dia y la temperatura base,
siempre que el promedio no exceda el maximo de tolerancia. Esta aproximacion permite
una mejor prediccion de los cambios de estado en el desarrollo vegetal en ambientes con
temperatura variable (Miller et al., 2001, Stockle et al., 2003).

Segun Miller y colaboradores (2001) la duracién de algunos de los estados fenolégicos de
la arveja, contada en grados dia (°C d) a partir de la siembra, oscila entre 198 y 230 para el
estado de dos hojas expandidas, 724 y 835 para una floracion del 50% de las plantas, 1305
y 1451 para que las semillas comiencen a madurar en un 10%, y 1527 y 1686 para la
madurez completa.

En otras especies de leguminosas se observa también que la temperatura es el factor
determinante en la fenologia. Butler y colaboradores (2002) observaron que en trébol rojo
(Trifolium incarnatum L.) la temperatura es el factor primario que controla la tasa de

aparicion foliar, mas que la duracion del fotoperiodo. Dicha tasa de aparicion foliar no fue
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diferente entre los cultivares de maduracion intermedia y tardios; ademas, la relacién que
obtuvieron entre la tasa de aparicion foliar y la temperatura se ajustdé a modelos cuadraticos,
que lograron un r? entre 0,90 y 0,99.

Un evento importante en la fenologia de los cultivos es el inicio de la floracion, cuyo
momento puede variar de acuerdo con la susceptibilidad del material vegetal a la
temperatura y al fotoperiodo. En arveja, algunas variedades requieren Unicamente de un
fotoperiodo favorable, otras de una conjugacién de temperatura y fotoperiodo; incluso hay
algunas que son insensibles al fotoperiodo (Arjona et al., 1977; Wilson y Robson, 2006).
En otras leguminosas se observa también el efecto conjugado de la temperatura y el
fotoperiodo. Jones y colaboradores (1991) desarrollaron un modelo de desarrollo de la
floracion de la soya con base en la temperatura y el fotoperiodo. Sin embargo, en
condiciones de zona templada, la variacion de temperatura y fotoperiodo generalmente van
asociadas. Siddique y colaboradores (2002) obtuvieron que la siembra tardia de la arveja en
el Reino Unido se asociaba con dias largos y calurosos, condiciones que aceleraron la
maduracion de las plantas y condujeron a una cosecha reducida.

Roche y colaboradores (1999) probaron diferentes modelos para predecir el inicio de la
floracion en arveja, utilizando como factores el fotoperiodo, la temperatura promedio, la
latitud y la fecha de siembra. EI mejor ajuste por minimo cuadrado medio del error de
prediccion (CMEP) se obtuvo incluyendo todos los factores excepto la temperatura. Sin
embargo, la latitud y la fecha de siembra estuvieron correlacionadas con la variacion
estacional de la temperatura y el fotoperiodo.

Genéticamente, en arveja la aparicion de la floracién esta controlada por seis genes. Tres de
ellos (Sn, Dne, Ppd) se asocian con la respuesta de la planta al fotoperiodo. El gen Hr se
encarga de prolongar la expresion de los genes asociados con el fotoperiodo, mientras que
el gen E reduce en los cotiledones la actividad de los cuatro primeros genes mencionados.
El gen Lf, con cuatro alelos, gobierna la sensibilidad de la yema apical para la sefial de
floracién y determina el nUmero minimo de nudos para iniciar la floracion (Alcalde et al.,
2000). Una vez ocurrida la floracion, existe un momento o fase fenoldgica en el cual se
define el nimero de semillas que produce una vaina. Poggio y colaboradores (2005)

estimaron que esta fase comienza con el inicio de la floracion y termina cuando el Gltimo
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nudo floral finaliza la etapa susceptible al aborto de semilla; y encontraron que la duracién
de esta fase fue de 200°C d con una temperatura base estimada en Th = 4°C.

La temperatura ademéas de afectar el desarrollo fenoldgico de la planta, también afecta
directamente el crecimiento en cuanto altera la respuesta de las enzimas que intervienen en
la fotosintesis (Bernacchi et al., 2001; Farquhar et al., 1980; Farquhar et al., 2001).
Ademas, la actividad de las bacterias simbioticas presentes en las raices de arveja también
se ve afectada. Temperaturas extremas, por encima del 6ptimo, favorecen la senescencia
(Noode’n et al., 1997).

2.1.3.1 Pregerminacion

En condiciones adecuadas de temperatura y de humedad de la semilla comienza ha
embeber agua a traves de la testa y el micropilo, aumentando gradualmente de tamafio hasta
el segundo dia, luego comienza un proceso de gran actividad para posteriormente germinar
(PARRA, 2004). Existe perdida de la permeabilidad de las membranas, la que provoca que
una serie de exudados constituidos de glucosa, sucrosa, fructosa y maltosa se difundan en la
superficie circundante e induzcan la germinacion (VILLAREAL, 2006).

2.1.3.2 Germinacion

La germinacion empieza al 4to dia de la siembra; aparecen el hipocotilo y la radicula que
empiezan a crecer el primero hacia la superficie del suelo y el otro en sentido contrario. La
germinaciéon es hipdgea con la particularidad de que sus cotiledones no salen a la
superficie debido a que el hipocétilo no se alarga (VILLAREAL, 2006).

2.1.3.3 Formacidn de hojas verdaderas

Una vez que ha emergido la pequefia planta, empieza a desarrollarse el primer par de hojas
verdaderas a la vez que se desprenden los cotiledones o falsas hojas. Esta emergencia
ocurre a los 10 o 15 dias de la siembra en donde la plimula da paso al primer par de hojas
verdaderas a partir de ese momento y bajo estas se hace visible el epicétilo estructura que
Ileva consigo dos hojas rudimentarias llamadas bracteas trifidas (VILLAREAL, 2006).
2.1.3.4 Desarrollo vegetativo

Empieza cuando la planta desarrolla las primeras hojas verdaderas, sucesivamente se
forman los nudos vegetativos y el tallo principal comienza a ramificarse a partir del
segundo nudo. El crecimiento del tallo continda, las hojas, foliolos y zarcillos van

apareciendo y las ramas se desarrollan igual que el tallo principal, pero de menor tamario.
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Esta fase se cumple entre tres y seis semanas segun el tipo y la variedad de arveja.
(VILLAREAL, 2006).

2.1.3.5 Floracion

La floracion se inicia a los 25 a 30 dias después de la siembra, en las variedades precoces y
a los 40 o 45 dias en las variedades de arvejas para consumo en fresco. Los botones
florales, al formarse, crecen encerrados por las hojas superiores, produciéndose la fase de
fecundacién poco antes de que ocurra la apertura de flores. (VILLAREAL, 2006)

La fecundacion dura de dos a tres dias, verificandose Unicamente en horas de méxima
intensidad solar, la dehiscencia de las anteras se realiza antes de la apertura de la flor,
agrupandose el polen en los extremos de la quilla. (MUNOZ, 1995 citado por
VILLAREAL, 2006).

2.1.3.6 Fructificacion

Segun VILLAREAL, 2006; la formacion y desarrollo de los frutos se inicia a los ocho o
diez dias de aparecidas las flores.

Una vez que ocurre el proceso de fecundacion, los pétalos se vuelven al ovario fecundado,
a continuacion se marchitan y se desprenden, dejando en evidencia una vaina pequefia que
porta rudimentos del estilo en su apice. Por otra parte los filamentos de los estambres
rodean inicialmente a la vaina, pero prontamente se secan y caen. Este hecho netamente
morfolégico comienza a los 125 dias de la siembra y tiene una duracion de 25 dias
aproximadamente. (VILLAREAL, 2006)

2.1.3.7 Maduracion de los frutos

Los granos que durante los primeros dias crecen muy lentamente, entran muy pronto en una
fase de rapido crecimiento, el cual se manifiesta mediante un abultamiento de las vainas;
éste se va haciendo cada vez mayor, producto del crecimiento progresivo de los granos. La
cavidad de las vainas se llena practicamente en forma completa cuando los granos alcanzan
el estado de madurez para consumo en verde (VILLAREAL, 2006).

Las vainas de los primeros nudos reproductivos, luego de lograr una primacia en el
crecimiento sufren un retraso, que se presenta hasta el estado de madurez para consumo en
verde (VILLAREAL, 2006).
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La madurez para consumo en verde se logra con un contenido promedio de humedad en
los granos de 72 a 74 % y el tamafio promedio de los granos al obtener este estado de
madurez es dependiente de los cultivares (VILLAREAL, 2006).

2.1.4 Tiposy cultivares

En esta especie es posible distinguir tres variedades botanicas, las cuales se describen a
continuacion segun VILLAREAL, 2006.

a) Pisum sativum L. ssp. sativum var. macrocarpon : Es cultivada para el consumo de sus
vainas; éstas resultan comestibles por no presentar fibra en la union de sus valvas
(pericarpio) y por carecer de endocarpio; esta Ultima estructura, conocida también como
pergamino, corresponde a un tejido de fibras esclerenquimaticas ubicado en la cara interna
de las valvas. Los cultivares pertenecientes a esta variedad botanica presentan, en su
mayoria, flores de color blanco a purpura. Entre los nombres comunes méas importantes que
se utilizan para denominar a esta variedad, estan los siguientes: comelotodo, arveja china,
snow pea, china pea, pois mange-tout, etc

b) Pisum sativum L. ssp. sativum var. sativum: Es cultivada fundamentalmente para la
obtencion de granos tiernos inmaduros; éstos pueden destinarse directamente al consumo
humano o procesarse, ya sea para la obtencion de producto congelado o enlatado. Los
cultivares pertenecientes a esta variedad botanica presentan, en su mayoria, flores de color
blanco. Entre los nombres comunes mas importantes que se utilizan para denominar a esta
variedad estan los siguientes: arveja, guisante, garden pea, green pea, canning pea, pois,
etc..

c¢) Pisum sativum L. ssp. sativum var. arvense (L.) Poir.: Es cultivada fundamentalmente
para la obtencion de granos secos, los cuales pueden ser utilizados en alimentacién humana
o animal. Los cultivares usados con fines forrajeros corresponden también a esta variedad
boténica. Las flores que presentan los cultivares de esta variedad son usualmente de color
purpura. Entre los nombres comunes mas importantes que se utilizan para denominar a esta
variedad, estan los siguientes: arveja seca, arveja forrajera, field pea, etc.

2.1.5 Requerimientos climaticos

La arveja es una planta con un amplio rango de adaptabilidad a las condiciones climéticas
de muchas zonas y areas templadas del pais, en varias de las cuales se han cultivado por

muchos afios, tanto para el consumo en grano verde o en seco. (VILCA, 2002)
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La arveja es un cultivo de clima templado y algo himedo, la planta se hiela con
temperaturas por debajo de -3 o -4 °C, detiene su crecimiento cuando la temperatura
empieza a ser menores de 5 0 7 °C, el desarrollo vegetativo tiene su éptimo de crecimiento
con temperaturas comprendidas entre 16 y 20 °C, estando el minimo entre 6 y 10 °C y el
maximo en mas de 35 °C, si la temperatura es muy elevada la planta vegeta bastante mal,
necesita ventilacion y luminosidad para que vegete bien, (GALINDO, 2009, citado por
FERNANDEZ, 2010).
2.1.6 Requerimientos edafoldgicos
El cultivo de arveja requiere suelos de textura limosa. En los suelos calizos puede presentar
sintomas de clorosis y las semillas suelen ser duras, prospera mal en los suelos demasiado
himedos y en los excesivamente arcillosos; le favorece la humedad del suelo, pero en
exceso, en los que es frecuente la pudricion de la semilla, originandose nascencias largas,
sobre todo si se trata de variedades de grano rugoso. El pH que mejor va, esta comprendido
entro 6 y 6,5. Respecto a la salinidad, el cultivo de arveja es una planta considerada como
intermedia en lo que a resistencia a la misma se refiere. La conductibilidad eléctrica, no
debe ser mayor a 2 rnmhos/cm? (NUNEZ, 2003).
El cultivo de arveja prefiere suelos con buen drenaje, de textura arenosa, con pH dptimo de
6,5 a 7; los suelos acidos con pH 5.5 no son apropiados, los requerimientos de calcio son
altos, solo tolera hasta 2 mS/cm de sales (DOMINGUEZ, 1984; DELGADO DE LA
FLOR, 1988, citado por VILLENA, 2005).
2.1.7 Requerimiento hidricos

Las condiciones de humedad requeridos fluctian entre los 10000 y 15000
m3/ha/afio en promedio. El cultivo de arveja requiere un abastecimiento parejo y
permanente de agua, una germinacion rapida y uniforme requiere de un buen nivel de
humedad en el suelo, el primer riego debe retrasarse hasta que haya un 70% de emergencia
de plantulas. Luego son recomendables los riegos frecuentes y con poco volumen de agua,
para evitar excesos de humedad que ocasionarian pudriciones radiculares o caida de flores
y vainas. La deficiencia de agua, especialmente en el periodo de floracion y fructificacion
afecta seriamente la capacidad productiva, se emplea aproximadamente 6000 m? por cada
campania en riego por gravedad (DELGADO DE LA FLOR, 1988,)
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2.2 BIOESTIMULANTES
Los bioestimulantes son aquellos productos capaces de incrementar el desarrollo, la
produccion y crecimiento de los vegetales. (BIETTI y ORLANDO, 2003).
Son sustancias que a pesar de no ser un nutriente, pesticida, o un regulador de crecimiento,
al ser aplicado en cantidades pequefias genera un impacto positivo en la germinacion,
desarrollo, crecimiento vegetativo, floracion, cuajado y desarrollo de frutos (SABORIO,
2002).
Se caracterizan principalmente por ayudar a las plantas a la absorcion y utilizacion de
nutrientes, obteniendo plantas mas robustas que permiten una mayor produccion y mejor
calidad de las cosechas de hortalizas, cereales y ornamentales. Ademas son energizantes
reguladores de crecimiento que incrementan a la vez los rendimientos, ayudando a la
fotosintesis, floracion desarrollo de yemas, espigas, fructificacion y maduracion mas
temprana (VELASTEGUI, 1997).
Los bioestimulantes orgéanicos en pequefias cantidades son capaces de promover
actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de la planta, sirviendo para las siguientes
actividades agronomicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion
sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo de la
cosecha (SUQUILANDA, 1995).
Los reguladores de crecimiento vegetal, son compuestos similares a las hormonas naturales
de las plantas que regulan el crecimiento y el desarrollo; y ofrecen un potencial
significativo para mejorar la produccién o calidad de la cosecha de los cultivos. (DOUG,
1981).
2.2.1. Modo de accion de los bioestimulantes
2.2.1.1. Ahorro energético
Las plantas a través de procesos fisiologicos como la fotosintesis y la respiracion
sintetizan sus propios aminoacidos, a partir de los nutrimentos minerales que
absorben. Al aplicar bioestimulantes a base de aminoacidos se forman proteinas,
favoreciendo asi al ahorro de energia que gastaria en sintetizar estos aminoacidos,

con lo que la planta puede digerir esta energia a otros procesos como floracion,
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cuajado, produccion de frutos o para el caso de resistir y recuperarse del estrés
hidrico, heladas, ataque de plagas, trasplante, toxicidad,(SABORIO, 2002).
2.2.1.2. Formacion de sustancias biolégicas activas
La aplicacion de aminodcidos en las plantas se asocia con la formacion de
sustancias biol6gicamente activas que actlan vigorizando y estimulando la
vegetacion, por lo que resulta de gran interés en los periodos criticos de los cultivos,
0 en aquellos cultivos de produccién altamente intensiva porque estimulan la
formacion de clorofila, de &cido indol-acetico (AlA), vitaminas y sintesis de
enzimas, (SABORIO, 2002).
2.2.1.3. Produccién de antioxidantes
Para Saborio (2002), una planta bajo estrés, reduce su metabolismo porque hay un
aumento de sustancias oxidantes. Los antioxidantes pueden evitar niveles toxicos de
estas sustancias, pero una planta no produce suficiente antioxidante, por lo que se ha
encontrado que tras aplicaciones de algas marinas se refuerza el ndmero de
antioxidantes, con lo cual mejora el metabolismo de la planta.
2.2.1.4. Efecto regulador sobre el metabolismo de los microelementos
Los amino&cidos pueden formar quelatos con microelementos como el Co, Fe, Zny
Mn favoreciendo su transporte y penetracion en el interior de los tejidos, pero existe
una incompatibilidad biolégica entre los aminoacidos y compuestos cupricos, ya
que los aminoacidos forman uniones con el cobre y al penetrar en los tejidos
produce foto toxicidad, (SABORIO, 2002).
2.2.2 Formulacion de bioestimulantes
Existen diversos tipos de formulacion de bioestimulantes. Unos quimicamente bien
definidos como los compuestos por aminoacidos, polisacaridos, oligopéptidos o
polipéptidos; los complejos como los extractos de algas u &cidos himicos, que contienen
los elementos ya mencionados pero en combinaciones y concentraciones diferentes
(SABORIO, 2002).
Los bioestimulantes son compuestos a base de hormonas vegetales, fracciones
metabdlicamente activas y extractos vegetales conteniendo muchisimas moléculas
bioactivas; usados principalmente para estimular el rendimiento ademas existen

bioestimulantes cuya composicion se basa en aminoacidos, moléculas formadas de las
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proteinas y enzimas que existen en las plantas (ROJAS y RAMIREZ, 1987; BIETTI y
ORLANDO, 2003).
2.2.3 Los bioestimulantes foliares y su influencia en la produccién

Los bioestimulantes son mezclas de dos o mas reguladores vegetales con otras sustancias

(aminoéacidos, nutrientes, vitaminas, etc), pudiendo estos compuestos incrementar la

actividad enzimatica de las plantas y el metabolismo en general. (PADILLA, 1980).

Los reguladores vegetales son compuestos organicos distinto de los nutrientes, que en

pequefas cantidades estimulan inhiben o modifican los procesos fisioldgicos de las plantas.
(Suquilanda, 1996).

Los bioestimulantes ofrecen un potencial para mejorar la produccion y la calidad de las

cosechas, son similares a las hormonas naturales de las plantas que regulan su crecimiento

y desarrollo. Estos productos no nutricionales pueden reducir el uso de fertilizantes y la

resistencia al estrés causado por temperatura y déficit hidrico. (SUQUILANDA, 1996).

2.2.3.1. Beneficios del uso de los bioestimulantes foliares

Mejoran los procesos fisiolégicos como: fotosintesis, respiracion, sintesis de
proteinas, etc.

Favorecen al desarrollo y multiplicacion celular.

Incrementan el volumen y masa radicular.

Mejoran la capacidad de absorcion de nutrientes y agua del suelo.

Aumentan la resistencia de la planta a condiciones ambientales adversas,
plagas y enfermedades.

Participan activamente en mecanismos de recuperacion de plantas expuestas
al estrés.

Aumento de la produccidn y calidad de las cosechas segin Suquilanda 1996)

2.3.3.2 Formulacién a base de aminoacidos con nutrimentos

Los bioestimulantes también pueden incluir micronutrientes o fertilizantes
de N, P, K, en niveles bajos, por lo que las plantas requieren de aplicaciones
de fertilizantes tradicionales. (SABORIO, 2002).

2.3.3.3. Formulaciones de aminoacidos con vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos, que en concentraciones bajas,

tienen funciones catalizadoras y reguladoras en el metabolismo de la célula.
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A diferencia de los animales, las plantas tienen la habilidad de sintetizar
vitaminas. (ROJAS Y RAMIREZ, 1987).
2.3.3.4 Formulaciones humicas
Estos bioestimulantes son formulaciones liquidas de sustancias himicas, que
se emplean mediante el agua de riego o en pulverizacién foliar para
incrementar la absorcion y asimilacion de los minerales, para incrementar el
vigor, rendimiento y calidad de la produccion. Estas sustancias humicas
derivan de la lignina y la celulosa que al ser aplicados al suelo cumple con
los beneficios de la materia organica. (SABORIO, 2002).
2.3.3.5 Formulacién a partir de algas

Las algas contienen esencialmente cuatro tipos de componentes: coloides,
aminodcidos y nutrientes minerales, azlcares y fitohormonas. Hasta hace
poco era comun que se sobreestimaran las virtudes de las algas. (Russo y
Berlyn, 1990). Se ha constatado que el Ascophyllum nodosum contiene
muchos de los reguladores de crecimiento naturales, como citoquininas,
auxinas, giberelinas e indoles. Ademas dichas algas marinas contienen los
micronutrientes esenciales para el sano crecimiento y desarrollo de las
plantas. Asi mismo A. nodosum contiene un compuesto quelante conocido
como manitol el cual tiene la capacidad de transformar los aminoacidos
(Saborio, 2002).

2.2.4 Fitohormonas

Las hormonas son moléculas organicas que se producen en una region de la planta y que se

trasladan (normalmente) hasta otra region, en la cual se encargan de iniciar, terminar,

acelerar o desacelerar algun proceso vital (JENSEN y SALISBURY, 1994).

Las hormonas de las plantas son reguladores producidos por las mismas plantas que, en

bajas concentraciones, regulan los procesos fisiologicos de aquellas (WEAVER, 1976).

Hormonas vegetales son producidas sobre todo en los tejidos en crecimiento, especialmente

el meristema de los casquetes en desarrollo en el extremo de tallos y raices. El autor indica

ademéas que las hormonas estimuladoras de crecimiento son las auxinas, giberelinas y

citoquininas (VILLEE, 1992).
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2.2.4.1 Auxinas.

El término auxina (del griego auxein, incrementar) fue utilizado por primera vez por
Fritz Went, quien en 1926 descubrid que era posible, que un compuesto no
identificado causara la curvatura de coledptilos de avena hacia la luz (SALISBURY
y ROSS, 1994).

Las auxinas son de origen naturales y otras se producen sintéticamente. Entre las
auxinas el acido indolacético (AIA) es el principal compuesto de produccion
natural, pero las mas utilizadas son el &cido indolbutirico (AIB) y é&cido
diclorofenoxiacético (2,4-D), que son obtenidas sintéticamente, pero muy similares
al AlA y no existen en forma natural en las plantas (SALISBURY y ROSS, 1994;
WEAVER, 1976).

Las méaximas concentraciones de auxinas se encuentran en los &pices en
crecimiento, es decir, en la punta del coledptilo, en las yemas y en los apices en
crecimiento de las hojas y de las raices (ROJAS y RAMIREZ, 1987; JENSEN y
SALISBURY, 1994).

Las auxinas desempefian una funcién importante en la expansion de las células de
tallos y coledptilos. En algunos casos la auxina actia como estimulante, en otros
como inhibidora, y en un tercer grupo de casos actla como un participante necesario
en la actividad de crecimiento de otras fitohormonas (por ejemplo, cinetinas y
giberelinas) (WEAVER, 1976; DEVLIN, 1982).

Las auxinas y las citoquininas son indispensables para iniciar crecimiento en tallos y
raices, no siendo necesarias las aplicaciones externas porque las producciones
endogenas rara vez son limitantes (SALISBURY y ROSS, 1994).

2.2.4.2 Giberelinas.

Al mismo tiempo que Frits Went descubria las auxinas (1926) los patélogos
vegetales japoneses estaban a punto de descubrir el segundo grupo importante de
hormonas vegetales; las giberelinas (JENSEN y SALISBURY, 1994).

Las giberelinas se sintetizan practicamente en todas las partes de la planta, pero

especialmente en las hojas jovenes ademas se puede encontrar grandes cantidades
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de giberelinas en los embriones, semillas y frutos (JENSEN y SALISBURY, 1982,
SALISBURY y ROSS, 1994).

Las giberelinas viajan rapidamente en todas direcciones a través de la planta: en el
xilema y el floema, o a lo largo del parénquima cortical o de otros tejidos
parenquimatosos (JENSEN y SALISBURY, 1994).

Su actuacion es sobre el ARN descomprimiendo genes que en algunos casos se han
identificado. A diferencia de las auxinas la accion estimulante del crecimiento se
manifiesta en un rango muy amplio de concentraciones lo cual parece indicar que el
nimero de receptores es muy grande o bien hay una continua sintesis de ellos
(ROJAS y RAMIREZ, 1987).

El efecto mas sorprendente de asperjar giberelinas en las plantas es la estimulacion
del crecimiento. Los tallos de las plantas asperjadas se vuelven generalmente mucho
maés largos que lo normal siendo més importante en plantas jovenes (KOSSUTH,
1987).

2.2.4.3 Citoquininas.

Hacia 1913, Gottlieb Haverlandt, en Austria, descubrid que un compuesto
desconocido presente en los tejidos vasculares de diversas plantas estimula la
divisién celular que causa la formacion del cambium del corcho vy la cicatrizacion de
las heridas en tubérculos cortados de papas (SALISBURY y ROSS, 1994).

En 1964 Carlos Miller y Letham identificaron la zeatina casi de manera simultanea,
empleando ambos cientificos el endospermo lechoso del maiz como fuente de
citoquininas (SALISBURY y ROSS, 1994).

Segun se les dio el nombre de citoquininas debido a que provocan la citocinesis:
division de la célula (formacion de una nueva pared celular), siendo la divisién del
ndcleo simultanea o previa a ella (JENSEN y SALISBURY, 1994).

En general los niveles de citoquininas son maximos en érganos jovenes (semillas,
frutos y hojas) y en las puntas de las raices. Parece l6gico que se sinteticen en esos
organos, pero la mayoria de los casos no podemos desechar la posibilidad de su
transporte desde otro lugar (ROJAS y RAMIREZ, 1987; SALISBURY y ROSS,
1994).
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2.3 CARACTERISTICAS DE LOS BIOESTIMULANTES UTILIZADOS
2.3.1 Aminofol ®
Es un bioestimulante vegetal de la produccion agricola a base de un derivado de la cisteina
(AATC), y de &cido fdlico. Se ha comprobado que el AATC vy el &cido folico actian como
sustancias estimulantes en los mas importantes procesos bioquimicos y fisioldgicos
vegetales ligados a la productividad. Esto sucede incluso en condiciones ambientales
desfavorables para los cultivos. (EDIFARM 2006)

2.3.1.1 Composicion quimica

La composicion de aminofol se detalla en el cuadro 2.

Cuadro 2
Composicion de Aminofol®

Acido N-Acetitiazolidin-4-Carboxilico(AATC) | 50
Acido Félico 1

Fuente: Edifarm
2.3.1.2 ;Como actua?
La accion de este bioestimulante se manifiesta en un incremento de la actividad
enzimatica y en el propio metabolismo de la planta. Consecuentemente se producen
en ella notables aumentos:
* En la sintesis de proteina e hidratos de carbono.
* En la acumulacién de vitaminas B1, B2, B6, C, polipéptidos y acido
pantoténico.
* En la produccién de glutamina, factor de resistencia de las plantas a
factores ambientales adversos.
* En la sintesis de sus propias hormonas vegetales. Edifarm (2006)
2.3.1.3 Ventajas del uso
* Aumento de la energia germinativa.
* Aumento del crecimiento de las raices y vegetativo.
* Adelanto y homogeneidad de la floracion.
* Aumento de la produccion de los frutos.

» Aumento de la calidad de los frutos (forma, peso, color).
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» Aumento de la resistencia al estrés climatico.
» Adelanto y uniformidad de la maduracion.
» Aumento del contenido de azucar
2.3.2Big—-Hor ®
Es un bioestimulante trihormonal enriquecido con aminoacidos en una base de extractos
naturales, que optimiza los procesos fisiologicos y metabdlicos de las plantas. Ayuda a la
formacion y traslocacion de Almidones y Azucares. EDIFARM (2006).
2.3.2.1 Composicién quimica
La composicion quimica de Big — hor® se muestra en el cuadro 3:

Cuadro 3
Composicion de Big-Hor®

Extractos de fermentos 850.00
Microelementos quelatizados 70.00
Aminoacidos 50.00
Acido Indol Acético 0.13
Citoquininas 0.12
Giberelinas 0.12
Fitohormonas y Acidos Naturales 30.00

Fuente: Edifarm

2.3.2.2 Modo de accion
Los componentes de este bioestimulante penetran al interior de las plantas via foliar
y son trasportados a los diferentes tejidos donde acttan, repotenciando el sistema
natural de la planta, lo que le otorga mayor namero de flores, frutos y mejor calidad
de los mismos. EDIFARM (2006)
2.3.3.3 Ventajas del uso

¢ Induce la formacion de yemas florales y frutos de alta calidad en la planta.

* Estimula la formacién de pigmentos para obtener color intenso y brillante

de los frutos.
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* Ayuda a la formacién de azicares y almidones, dando una mejor
consistencia, peso y sabor a los productos cosechados.
2.3.3 Biozyme®
Es un fitorregulador de crecimiento trihormonal de origen vegetal que estimula y restablece
la fisiologia normal de la planta que manifiesta su maximo potencial genético natural con el
propdsito de incrementar los rendimientos y mejorar la calidad de las cosechas.
2.3.3.1 Composicion quimica

Cuadro 4
Composicion de Biozyme®

Extractos vegetales y fitohormonas bioldgicamente | 820
activas
e Giberelinas 0.031
e Acido indol acético 0.031
e Zeatinas 0.083
Microelementos (Fe, Zn, Mg, Mn, B, S) 19.3
Inertes 200.4

Fuente: Edifarm
2.3.3.2 Modo de accion

El &cido giberélico induce la hidroélisis de almidén y sucrosa para formar glucosa y
fructosa, favorece la liberacion de energia y hace negativo el potencial hidrico
permitiendo el ingreso de agua y el aumento de plasticidad a la pared celular,
provocando el crecimiento celular, de tejidos y érganos.

Las auxinas acttan en la traduccién del mensaje, sobre el enlace aminoacido-ATP
que lo activa para unirse al RNA mensajero.

Las citoquininas interactian con proteinas receptoras especificas, iniciando una ruta
de traduccion de la sefial. EDIFARM (2006)

2.3.3.3 Ventajas del uso

Su objetivo principal es promover la sintesis de enzimas y estimula los diferentes
procesos metabolicos y fisioldgicos de las plantas como: division y diferencia
celular, translocacion de sustancia, sintesis de clorofila, diferenciacion de yemas,

uniformidad en floracion y frutos, entre otros. Todo esto se resume en una mayor
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eficiencia metabdlica que se traduce en un crecimiento y desarrollo mas arménico
de las plantas.
2.3.4 Citogib®
2.3.4.1 Composicién quimica
En el Cuadro 5 se describe la composicion quimica del fitorregulador Citogib®

Cuadro 5
Composicion de Citocib®

Giberelinas 21.04
Citoquininas 20.61
Extracto de algas 958.35

Fuente: Edifarm

2.3.4.2 Modo de accion
Los componentes del Citogib ingresan a los tejidos vegetales de las plantas por las
hojas, los mismos que son transportados a los diferentes puntos donde actuan, las
dos hormonas (giberelinas y citoquininas) repotencian el sistema natural de la
planta, por lo que otorga mayor y mejor calidad final de los frutos.
Basicamente, las giberelinas elongan las células de los tejidos vegetales, asi
como las citoquininas incrementan la multiplicacion de las mismas, efectos que
incrementan los rendimientos y calidad final. EDIFARM (2006).

2.3.5 Fithor®
2.3.5.1 Composicién quimica
En el Cuadro 6 se describe la composicion quimica del fitorregulador Fithor®

Cuadro 6
Composicion de Fithor®

Giberelinas 41.08
Citoquininas 40.91
Extracto de algas 918.01

Fuente: Edifarm
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2.3.5.2 Modo de accion
Es un regulador de crecimiento vegetal que favorece la multiplicacion celular,
aumentando el tamarfio y grosor de los cultivos, provoca el brotamiento de las yemas
y brotacion de las semillas de papa EDIFARM (2006).

2.3.6 RizUp®
2.3.6.1 Composicion quimica
Acido Giberélico
2.3.6.1 Modo de accién
RyzUp es un regulador de crecimiento que actia en forma sistémica, siendo
absorbido por via foliar promueve el alargamiento celular, incrementa el
crecimiento, interrumpe la latencia de semillas, tubérculos y bulbos. La accion de
todo regulador de crecimiento esta sujeta a factores tales como clima, sanidad de la
planta, variedad, etc. que pueden influenciar los resultados esperados. Por ello se
recomienda consultar al especialista de la zona. EDIFARM (2006).

2.3.7 Triggrr®
2.3.7.1 Composicién quimica

En el Cuadro 7 se describe la composicion quimica del fitorregulador Triggrr

Cuadro 7
Composicion de Triggrr®
Citoquininas 0.012
Materiales Inertes 99.98

Fuente: Edifarm
2.3.7.1 Modo de accion
Es un regulador de crecimiento de plantas de origen natural, que al ser aplicado al
follaje de estas proporcionan hormonas y elementos menores esenciales para un
adecuado balance que da como resultado un incremento significativo de los

rendimientos y una mejor calidad de las cosechas. EDIFARM (2006).
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2.4 USO DE BIOESTIMULANTES EN CULTIVOS AGRICOLAS

La eficacia de estos productos se ha estudiado nacional e internacionalmente en numerosas
investigaciones 'y bajo distintas condiciones agroecoldgicas; aplicaciones de
bioestimulantes que han sido hechas en una amplia variedad de cultivos, desde cultivos
horticolas, frutales hasta cultivos tradicionales.

MINEIRO (2003), mediante el estudio titulado “Influencia de algunos bioestimulantes en el
crecimiento y productividad del tomate (Lycopersicum esculentum L.). Variedad Lignon”
manifiesta que: la aplicacion de Biobras-16, Eloplant, Humus foliar; ejercen un efecto
positivo en la altura de la planta, masa fresca de la raiz, diametro del fruto y también la
masa fresca del fruto, con la excepcion del humus en este Gltimo indicador. Los
rendimientos agricolas se incrementan con la aplicacion de estos bioestimulantes, con
aumentos que son significativamente superiores para los tratamientos a base del humus
foliar y de la combinacion de los tres productos. La aplicacion combinada de los tres
bioestimulantes produce un mayor efecto que cuando se aplican dichas sustancias
aisladamente.

Guanamarca (2009) en la tesis titulada “Respuesta del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) a la aplicacion foliar complementaria con tres bioestimulantes en Puembo, Pichincha”
manifiesta que el bioestimulante organico que tuvo mayor respuesta a la fertilizacion foliar
complementaria en la produccion del cultivo de frijol en Puembo, Pichincha fue el Newfol
plus en las variables: nimero de vainas por planta , y el rendimiento ; en tanto que, el abono
de frutas tiene mayor respuesta en las siguientes variables: dias a la floraciéon, longitud de
vaina , diametro de vainas y nimero de granos vaina.

Lara, (2009) en la tesis titulada “Evaluacion de varios Bioestimulantes Foliares en la
produccion del cultivo de soya (Glycinemax L.), en la zona de Babahoyo Provincia de Los
Rios.” obtuvo los siguientes resultados: En la investigacion, los tratamientos utilizando
Eco-Hum Ca-B, Biozyme TF, Agrostemin, influyeron en: duracién de floracién, nimero
de vainas por planta, peso de 100 semillas y peso de granos en parcela util, estos
parametros agrondmicos presentaron diferencias significativas. El tratamiento con el mayor
rendimiento fue aplicando Eco-Hum Ca-B, seguido por el la aplicacion de Biozyme TF. El
tratamiento con la aplicacion de Agrostemin, fue el de menor rendimiento.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Regién Moquegua, Departamento
de Moquegua, Valle de Moquegua, sector Omo. Su ubicacion geografica es de 71°40° de
Latitud sur y 16° 40’ de Longitud Oeste, a una Altitud de 1140 m.s.n.m.
3.2 HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL
En el area donde se realizo el presente trabajo de investigacion, los cultivos predominantes
afio tras afio vienen a hacer el maiz y cebada, considerandose terrenos destinados al
monocultivo. Los cultivos que antecedieron al trabajo de investigacion fueron los
siguientes :

Camparia 2012-1 cebada

Campafia 2012-11 habas-maiz

Campafia 2013-1 en descanso

Camparia 2013-11 ARVEJA
Como puede observar los cultivos que antecedieron al trabajo de investigacion en la
campafa 2012-1, se destind al cultivo de cebada, el cual por su estructura de raiz perjudica
la estructura del suelo, para la siguiente campafia con la siembra asociada de habas con
maiz, tiende por parte de la leguminosa a incorporar nitrogeno, favoreciendo al suelo. Cabe
mencionar que el agricultor incorpora materia organica al suelo.
3.3 CARACTERISTICAS EDAFICAS
El suelo en el que se llevd a cabo al trabajo de investigacion presenta las siguientes
caracteristicas fisico-quimicas, (Cuadro 8), donde se observa que la textura del suelo es
franco arenosa, la cual no presenta limitaciones para el cultivo.
El nivel de materia organica es bajo, sin embargo este cultivo se caracteriza por captar
nitrégeno (N) del aire en asociacion con bacterias especificas, el nivel de fosforo (P) con
13.09 se ubica dentro de un rango medio para un suelo normal y el potasio (K20) con

813.46 ppm se ubica dentro de un nivel maximo.
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El pH determinado es 7.6, el cual no reviste limitacion alguna para el desarrollo del cultivo
ya que el pH 6ptimo para el cultivo se encuentra entre los 6.0-7.5.

La conductividad eléctrica (CE) del suelo es de 8.95 Cmol/cm, se trata de un suelo salino,
lo aconsejable es tener buen drenaje. En cuanto a carbonatos se presencia es moderada.

De los resultados de los andlisis de la zona en estudio, deducimos que este suelo presenta
moderada fertilidad y que no tiene limitaciones excepto la salinidad para el desarrollo del
cultivo.

Cuadro 8. Analisis Fisico-quimico del Suelo Experimental para la evaluacion de
bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo
condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua.

CARACTERISTICAS VALOR METODO
Textura Franca arenosa | Triangulo textural
pH 7.6 Potencidometro
CE Cmol/cm 8.95 Conductimetro
Materia Orgdnica 2.19 Walkler-Black
CaCos; (%) 2.05 Calcimetro
Nitrégeno (%) 0.11 5% de la M.O
Fosforo (P en ppm) 13.09 Olsen modificado
Potasio (K20 en ppm) 813.46 Emision atomica

Fuente: Laboratorio de suelos del Departamento Académico de Ciencias
Agropecuarias. UNSA

3.4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

De acuerdo a los datos metereoldgicos proporcionados por el SENAMHI de la estacion
climatolégica Moquegua tipo automatica, los cuales se muestran en el cuadro 9, podemos
observar que la temperatura méaxima promedio durante los meses en que se ha realizado el
trabajo de investigacion fue de 25.4°C y la minima de 12.5°C. La variacion de la
temperatura se muestra en el grafico 1, donde la temperatura mas alta se alcanzé durante
los meses de Setiembre encontrandose los rangos de temperatura media entre 27.5°C y

25.2°C, los cuales son adecuados para el desarrollo de la arveja.
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Cuadro 8. Temperaturas maximas y minimas para la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.

Setiembre 2013 Octubre 2013 Noviembre 2013 | Diciembre 2013
T.Max | T.Min | T.Max | T.Min | T.Max | T.Min | T. Max | T.Min

27.5 12.1 27.1 12.5 25.7 11.25 25.01 12.9
Fuente: SENAMHI

Grafico 1. Temperaturas maximas y minimas para la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo 2013, en el Valle de Moquegua.
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3.4 COMPONENTES EN ESTUDIO

Bioestimulantes en la produccion de arveja

3.5 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en estudio se presentan en la siguiente Tabla 1

Tabla 1. Denominacion y detalle de los tratamientos para la evaluacion de
bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo
condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua.

& Producto Ingrediente | Dosis mL/ Dosis Numero de Momento de
ave
comercial activo ha ml/826M2 aplicacion aplicacion
TO | Sinaplicacién - ---- | Testigo
T1 |Biozyme ® Trihormonal |1 It 80 2 fllzra‘c\i'én‘”‘C‘O de la
282 a 3 semanas
después de la 12 Aplic
T2 | Aminofol ® Folcisteina |300-400 33 2 !};ACQL'”'CW de la
2da. 15 dias después
de la 1ra aplicacion
T3 |Big-hor ® Citoquinina |500 41 2 L Aplicacion al
inicio de la floracion
2. Aplicacion  al
inicio de
fructificacion
T4 | Fithor ® Giberelinas | 150 12 2 1 era aplicacion al
inicio de la floracion
. 2 da aplicacion al
Auxinas inicio de
fructificacion
T5 | Triggrr foliar® | Auxinas |11t 80 2 1 era aplicacion al
inicio de floracion
- - 2 da y 3era con
Giberelinas intervalos de 7 dias
T6 |Citogib ® Citoquininas | 125 10 2 1 era aplicacion al
inicio de floracion
. . 2. 20-30 dias antes
Giberelina de la cosecha
T7 |Rizup® Acido 30 2 2 L Al inicio de la
floracion
Giberelico 2- Al inicio del cuaje

3.6 DISENO Y DISPOSICION EXPERIMENTAL

Se empleo el Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar con 8 tratamientos y 3

repeticiones. La unidad experimental fue una parcela de 20 m?.
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a) De las Parcelas :

o NUmero de Parcelas.........ccoooeieininciicieiecens 27.0

o Largode Parcela........ccoooiiiiiiiniiiiiee 50m
e AnchodelaParcela........cccconiiiniiniiiiie 4.0m
e Separacion entre parcelas..........cccoovevvvieiiieii e, 1.0m
o Areade Parcela.............cocooevvieiiiieiisieeie e 20.0 m?
e NUmero de surcos por parcela.........ccccceeevereiernnnnn. 10.0

b) De los Bloques :

o  NUMero de BIOQUES .......cc..eovieeieeicieiece e 3.0

o Largode BIOQUES........c.coviueiueeiienicsiieesie s eie s 53.0 m

o Anchode BIOQUES ......cccconiiiiiiiiicceec 4.0m

e Separacion entre BIOQUES .........cccovvvveverieneneicienienns 1.0m

o Areade BIOQUES .......ccccooeveveveveiciiieieieieieeeereeaa, 212.0 m?

c) Distribucion de semillas y distanciamientos

e NUmero de semillas por golpe.......ccccocevervieiiiennnnn. 3.0

e Distanciamiento entre SUrCo ..........ccoceevevvrererrseniennens 0.5m

e Distanciamiento entre goIpes ......ccccccvvvveveerieiieesneenne. 0.3m

d) Del Campo Experimental :

e Largo Total del Campo........cccocvvivieiveieiieieecie e, 44.0m
e Ancho Total del Campo ......cccevvevveiieiieie e 14.0m
@ AIEABIULA ..ocvvvvei e 616.0 m?
@ ArEANEIA.....civiviiiccee e 540.0 m?
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3.8 MATERIALES Y METODOLOGIA
3.8.1 Materiales
a) Materiales de campo
e Herramientas de labranza (Lampasy picos).
e Mantas
e Wincha métrica de 50 m
e Bomba fumigadora (20 L)
e Estacas de madera, cordel
e Lapiceroy libreta de campo
e Letreros y etiquetas de identificacion.
e Balanza reguladora
e Fichas de evaluacion
e Regla de 2.5 metros.
b). Bioestimulantes
. Aminofol ®
o Big — hor ®
o Biozyme ®

o Citogib ®
o Fithor ®
o Rizup ®

o Triggrr Foliar ®

c) Materiales biolégicos
Se utilizé semilla seleccionada de la variedad Rondo, es de ciclo intermedio, planta muy
vigorosa y productiva, de amplio uso en costa y sierra. Destaca por su excelente llenado de
granos,convirtiéndose en una variedad muy productiva. Sus caracteristicas se muestran en la Tabla
2

e Semillas/kg: 3207semillas/ kg

e Tratamiento de semillas: Metalaxil + Thiram

e Origen: USA

e Porcentaje de germinacion: 91 %

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

Tabla 2. Caracteristicas de la arveja variedad Rondo para la evaluacién de
bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo
condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua.

Periodo vegetativo: Semi Precoz

Dias a la floracion: 76 Dias

Dias a la madurez fisiologica: 120 Dias

Inicio de la cosecha en vaina verde: | 110 Dias

Cosecha en grano seco: 150 Dias

Altura de planta: 0,80 cm

Longitud de vaina: 10 -12cm

NUmero de vainas por planta: 12

NUmero de granos por vaina: 8-10

Superficie de grano seco: Rugoso

Color de grano seco: Ligeramente verde
RENDIMIENTO PROMEDIO

En vaina verde 8000-10000 kg/ha
En grano seco 3000-3500 kg/ha

Fuente: Salcedo 2000.

d) Materiales de laboratorio
e Balanza analitica
e Bolsas de papel
e Vasos de plastico
e) Material de escritorio
e Camara de fotografia digital
e Computadora
e Calculadora

e Programa computacional
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3.8.2 Metodologia
a) Preparacion del terreno experimental.
Se realizaron las siguientes actividades: se aplicé dos riegos de machaco, después se
procedié a pasar el arado de discos, posteriormente la limpieza del campo,
nivelacion, surcado y demarcacion del area experimental. El surcado de las
unidades experimentales se realiz6 mecanicamente, para luego pasar a la division de

las parcelas y finalmente, la demarcacion de tratamientos.

Fotografia 1. Incorporacion de materia organica antes de la preparacion de
terreno experimental en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua 2013.

Fotografia 2. Preparacion de terreno experimental en la evaluacion de
bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum sativum L.)
bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua 2013.
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b) Siembra

La siembra se efectud con 3 semillas por golpe con un distanciamiento entre surcos
de 40 cm y entre planta de 15 cm con 8, 26 kg de semilla por unidad experimental.
Se utilizo el sistema tres bolillo (costilla) por parcela o unidad experimental. La
colocacién de la semilla fue en un costado del surco a una profundidad de 5 cm.

Fotografia 3. Siembra al costado de surco en la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua 2013.

¢) Riegos
El riego se realiz6 cada 7 dias, segun la mita del lugar, el cual se efectud por
gravedad.

Fotografia 4. Riego por gravedad en el area experimental en la evaluacion de
bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum sativum L.)
bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua 2013.
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d) Fertilizacion.

Se utiliz6 una formula de abonamiento de 60 —-80 — 80 unidades de N — P20s —
K20. Aplicandose como fuente de Nitrogeno, 63,5 kg/ha de urea, 174 kg/ha de
fosfato diamonico como fuente de fosforo y como fuente de potasio se utilizd 150
kg/ha de sulfato de potasio. Se aplicé por Unica vez al mes antes de la siembra 20
t/ha

Fotografia 5. Primera fertilizacién en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua 2013.

e) Control de malezas y control fitosanitario.

Se realiz6 un desmalezamiento manual segun las etapas fenoldgicas del cultivo,

asimismo, a la incidencia de alguna plaga o enfermedad en el cultivo

Fotografia 6. Control fitosanitario en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua 2013.
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Las principales malezas encontradas en el cultivo de arveja para las condiciones de

la zona fueron:

Liccha : Chenopodium sp
Verdolaga : Portulaca oleracea L.
Kikuyo : Penicetum clandestinum L.
Nabo silvestre : Brasica campestris L.
Pastillo : Eragrostis nigricans L.
Bledo : Amaranthus hybridus L.

f) Cosecha

La determinacion de la cosecha se realizé por las caracteristicas indicadoras de las
vainas las cuales se presentaban con un color verde intenso o un tamafio de vaina

adecuado y del follaje un tanto tumbado por el peso de las vainas.

3.9 EVALUACIONES
La delimitacion del area de estudio se basé en el muestreo aleatorio simple, donde el
numero de plantas a evaluar fueron de 20 plantas por tratamiento.
3.9.1EN EL CULTIVO
a. Emergencia (%)
Se realizd un conteo del numero de plantulas emergidas en cada surco central por
unidad experimental; es decir sobre las 27 unidades experimentales, asi, en relacion
al nimero potencial de plantas los resultados se expresé en porcentaje. Se evalud a
23y 26 dds, puesto que la emergencia se dio a los 19 dds.

b. Altura de planta (cm)

Se evaluo la altura de planta de 20 plantas tomadas al azar, de cada una de las 27
unidades experimentales. Con la ayuda de una cinta métrica se midié desde el
cuello de la planta hasta el extremo del meristema de crecimiento, para expresarlas
en centimetros. Esta evaluacion se realizd cada 30 dias, hasta el momento de

realizar la primera cosecha.
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c. Numero de flores/planta

Se evalu6 el numero de flores/planta tomando como base para la presente
evaluacion a 20 plantas tomadas totalmente al azar, de cada una de las 27 unidades
experimentales, desde el inicio de floracion hasta el cuajado de vaina, la
determinacion se hizo cuando se presentaron mas del 50% de flores bien

conformadas, los resultados se expresan en unidades.
3.9.2 EN LA VAINA
d. Longitud de vaina (cm)

Se realizo la medicion de 20 vainas tomadas al azar de cada unidad experimental del
total de las 27 unidades experimentales y se registré el promedio correspondiente a
cada una de ellas, expresandolos los mismos en centimetros, lo cual se dio desde el

inicio del crecimiento de la vaina

e. Diametro de vaina (mm)
Se evalud el diametro de vaina, para lo cual se tomd 20 plantas al azar de cada una
de las 27 unidades experimentales, expresandose los resultados en milimetros.

f. Granos por vaina

Se determiné el niamero de granos/vaina/planta en 20 vainas tomadas al azar de cada
unidad experimental, enmarcando las 27 unidades experimentales, se determind en
unidades para su mejor comprension, desde el inicio de la formacion de granos en

vaina hasta la cosecha.
g. Rendimiento (t/h4)

Se evalué el peso de vainas por parcela, al momento de la cosecha,
determindndose los rendimientos para cada tratamiento, es decir para las 27
unidades experimentales, expresado en t/ha.
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3.10 PROCESAMIENTO DE DATOS
El analisis de varianza (ANVA) se efectu6 tomando como base los resultados
obtenidos de las variables a evaluar. El registro de datos correspondiente a cada unidad
experimental fue sometido a anélisis de varianza 'y prueba de significacion de Duncan
con un nivel de a= 0.05, con el propdsito de establecer la diferencia estadistica entre

los tratamientos y bloques. (Calzada, 1982)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo de investigacién se muestran a través de cuadros
y gréficos que permiten explicar e interpretar las observaciones realizadas para
posteriormente favorecer la discusion de las mismas, asimismo se presentan los datos de

campo en el apéndice.

4.1. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

4.1.1 Emergencia (%)

En el cuadro 9 se detalla el analisis de varianza para porcentaje de emergencia, se observa
que para los bloques existe diferencia significativa, para los tratamientos no existe
diferencia significativa obteniendo un coeficiente de variabilidad de 11.25% siendo
aceptable para este tipo de trabajo.

Cuadro 9 Porcentaje de emergencia en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.

l:Il,JL\ER":;f:ISODI\f G.L. S.C. C.M. Fc (5F°tA ) Significancia
Bloques 2 212.41 106.20 4.038 3.74 *ok
Tratamientos 7 91.39 13.05 0.496 2.76 n.s
Error 14 386.24 26.30
Total 23 672.04
CV=11.25%

n.s = No significativo con de e =0.05 en la Prueba de F

**= Significativo

En el Gréafico 1 se detalla el porcentaje emergencia de la semilla de arveja en los ocho
tratamientos evaluados, se observa que el promedio del tratamiento T6 (Citogib) presentd un
porcentaje de emergencia de 92.6% a comparacion del T7 (Rizup) que fue de 86.73% junto con el
tratamiento TO (testigo) con 86.74%, los que presentaron menores valores, el tratamiento T5
(Triggrr) con 91.5%, el T2(Aminofol) con 90.67% , el T4 9(Fithor) con 89.69%. Los datos
obtenidos en campo se detallan en el Anexo
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Grafico 2.  Porcentaje de emergencia en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.2 Altura de planta (cm).

4.1.2.1 Altura de la planta a los 60 dds.

En el anexo 3, se muestran los resultados de campo para la altura de planta a los 60dds. En
el Cuadro 11 se muestra el analisis de varianza (ANVA), en él se detalla que existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en estudio, obteniendo un

coeficiente de variabilidad de 2.93%

Cuadro 11. Altura de planta a los 60 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el Valle de Moquegua.

l:IL:\ERr‘:;I(EZISODI\f G.L. S.C. C.M. Fc (:;) ) Significancia
Bloques 2 0.708 0.354 0.205 3.74 n.s
Tratamientos 7 38.99 5.57 3.23 2.76 ok
Error 14 24.13 1.72
Total 23 63.83
CV=2.93%

n.s= No significativo con de o= =0.05 en la Prueba de F
**= Significativo
En el cuadro 12 vy grafico 4, se muestra la Prueba de Rango Multiple de Duncan para los

tratamientos, el T4 (Fithor), T1 (Biozyme), T7 (Rizup) y T6 (Citogib) presenta una altura de
planta a los 60 dds de 46.10, 45.76, 45,73 y 45.33 c¢cm respectivamente, mostrando diferencia

significativa en los demas tratamientos.
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Cuadro 12. Prueba de Rango Multiple de Duncan para la altura de planta a los 60
dds en la evaluacion de bioestimulantes en la produccién de arveja
(Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de

Moquegua.
Orden Tratamiento AIt;(;::slos Significacion
1 T4 46.10 a
2 T1 45.76 a
3 T7 45.73 a
4 T6 45.53 a
5 T3 45.33 ab
6 T5 44.20 abc
7 TO 42.93 bc
8 T2 42.60 C

Gréafico 4. Altura de planta a los 60 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.2.3 Altura de la planta a los 90 dds.

En el anexo 4, se muestran los resultados de campo para la altura de planta a los 90dds. En
el Cuadro 13 se muestra el analisis de varianza (ANVA), en él se detalla que existe
diferencia estadistica significativa para los bloques y tratamientos en estudio, obteniendo

un coeficiente de variabilidad de 2.86%
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Cuadro 13. Altura de planta a los 60 dds (cm) en la evaluacién de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua.

I:IL'JAERI\:;:E:ISOD; G.L. S.C. C.M. Fc (5F°tA ) Significancia
Bloques 2 20.57 10.28 38.63 3.74 **
Tratamientos 7 226.42 32.34 121.48 2.76 ok
Error 14 3.72 0.26
Total 23 250.72
CV=2.86%

n.s = No significativo con de ¢ =0.05 en la Prueba de F
**= Significativo

En el cuadro 14 y gréfico 5, se muestra la Prueba de Rango Multiple de Duncan para los
tratamientos, el T1 (Biozyme) presenta una altura de planta a los 90 dds de 65.0 cm, seguido de

los tratamientos T7 (Rizup) con 63.00 cm, T2 (Aminofol) con 61.5; el tratamiento TO (Testigo)

presenta estadisticamente una menor altura con 54.96 cm en relacion con los demas tratamiento.

Cuadro 14. Prueba de Rango Multiple de Duncan para la altura de planta a los 90
dds en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion de arveja
(Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de

Moquegua.
Orden Tratamiento Alt; 3:::05 Significacion
1 T1 65.00 a
2 T7 63.00 b
3 T2 61.50 o
4 T6 60.26 o
5 T4 58.60 d
6 T5 57.60 d
7 T3 57.46 d
8 TO 54.96 e

Grafico 5. Altura de planta a los 90 dds (cm) en la evaluacién de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.2.4 Altura de la planta a los 110 dds.

En el anexo 5, se muestran los resultados de campo para la altura de planta a los 110dds.
En el Cuadro 15 se muestra el anlisis de varianza (ANVA), se detalla que existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos en estudio, obteniendo un coeficiente de
variabilidad de 8.83%

Cuadro 15. Altura de planta a los 110 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua.

l:ILLER":;f:ISOD; G.L. S.C. C.M. Fc (5F°tA ) Significancia
Bloques 2 28.95 14.47 0.298 3.74 n.s
Tratamientos 7 971.87 138.83 2.86 2.76 ok
Error 14 851.97 60.85
Total 23 1652.39
CV=8.83%

n.s = No significativo con de e =0.05 en la Prueba de F

**= Significativo
En el cuadro 16 y grafico 6, se muestra la Prueba de Rango Multiple de Duncan para los
tratamientos, el T1 (Biozyme) presenta una altura de planta a los 110 dds de 89.06 cm, seguido
de los tratamientos T5 (Triggrr) con 82.37 cm, T7 ( Rizup) con 82.33 cm; el tratamiento TO
(Testigo) presenta estadisticamente una menor altura con 65.77 cm en relacion con los demas

tratamiento.

Cuadro 16. Prueba de Rango Multiple de Duncan para la altura de planta a los
110 dds en la evaluacidn de bioestimulantes en la produccion de arveja
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(Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de

Moquegua.
Orden Tratamiento | Altura a los 110dds | Significacion

1 T1 89.06 a

2 T5 82.37 ab
3 T7 82.33 ab
4 T2 80.63 ab
5 T3 79.50 ab
6 T4 76.87 abc
7 T6 74.80 bc
8 T 65.77 c

Gréafico 6.  Altura de planta a los 110 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.3 NUumero de flores

En el cuadro 17 se detalla el analisis de varianza para el numero de flores, se observa que
para los tratamientos existe diferencia significativa obteniendo un coeficiente de

variabilidad de 13.54% siendo aceptable para este tipo de trabajo.
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Cuadro 17.  Numero de flores en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el
Valle de Moquegua.

I:IL'JAERI\:;EISOD; G.L. S.C. C.M. Fc (sl:; ) Significancia
Bloques 2 2.57 1.28 0.049 3.74 n.s
Tratamientos 7 48.58 6.94 0.026 2.76 n.s
Error 14 386.24 26.30
Total 23 672.04
CV=13,54%

Nn.s = No significativo con de © =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de «© =0.05 en la Prueba de F

En el grafico 7, se muestra los tratamientos, el T1 (Biozyme) presenta un nimero de flores de
18.9, seguido de los tratamientos T4 (Fithor) con 17.93, T7 (Rizup) con 17.2; el tratamiento TO

(Testigo) presenta estadisticamente un menor nimero de flores con 14.23.

Grafico 7. Numero de flores/planta en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.4 Numero de vainas
4.1.4.1 Numero de vainas (1ra cosecha)

En el cuadro 18 se detalla el analisis de varianza para el numero de vainas (1ra cosecha),
se observa que para los blogues y los tratamientos existe diferencia significativa obteniendo

un coeficiente de variabilidad de 9.84% siendo aceptable para este tipo de trabajo.
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Cuadro 18.  Numero de vainas (1ra cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.

liIL,JAER":I.I\-EISODI\IIE G.L S.C. C.M. Fc (:‘; ) Significancia
Bloques 2 6.75 3.37 3.96 3.74 *E
Tratamientos 7 44.95 6.42 7.54 2.76 ok
Error 14 11.97 26.30
Total 23 63.62
CV=9.84%

n.s = No significativo con de e =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de oo =0.05 en la Prueba de F

En el cuadro 19 y grafico 8, se muestra la Prueba de Rango Multiple de Duncan para los
tratamientos, el T1 (Biozyme) presenta un nimero de vainas de 11.33, seguido de los
tratamientos T4 (Fithor) y T7 (Rizup) con 11 vainas; el tratamiento TO (Testigo) presenta

estadisticamente un menor nimero de vainas a la primera cosecha junto con T6 (Citogib) con 8
vainas respectivamente.

Cuadro 19. Prueba de Rango Multiple de Duncan para el nimero de vainas ( en la
evaluacion de bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum
sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua.

Orden | Tratamiento N. de vainas Significacién
1 T 11.33 a
2 17 11.00 a
3 T4 11.00 a
4 T5 8.67 b
5 T2 8.67 b
6 T3 8.33 b
7 T6 8.00 o
8 TO 8.00 o
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Grafico 8. Numero de vainas/planta (1ra cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del

Sector Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.4.2 Numero de vainas (2da cosecha)

En el cuadro 20 se detalla el analisis de varianza para el numero de vainas (2da cosecha),
se observa que para los blogues y los tratamientos existe diferencia significativa obteniendo
un coeficiente de variabilidad de 12.21% siendo aceptable para este tipo de trabajo.

Cuadro 20. Numero de vainas (2da cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el Valle de Moquegua.

l:Il,JL\ER"::f:ISODI\IIE G.L. S.C. C.M. Fc (5FotA) ) Significancia
Bloques 2 5.58 2.79 1.79 3.74 n.s
Tratamientos 7 84.62 12.08 7.78 2.76 ok
Error 14 21.75 1.55
Total 23 63.62
CV=12.21%

n.s = No significativo con de e =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de oo =0.05 en la Prueba de F

En el cuadro 21 y grafico 9, se muestra la Prueba de Rango Multiple de Duncan para los
tratamientos, el T7 (Rizup) presenta un nimero de vainas de 12.33 junto con el tratamiento T1

(Biozyme), los tratamientos T4 (Fithor), T6 (citogib) y T5 (Triggrr) no presentan diferencia
significativa con los anteriores presentando 11.33, 11.00 para los dos ultimos tratamientos
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respectivamente; el tratamiento TO (Testigo) presenta estadisticamente un menor nimero de vainas

a la segunda cosecha junto con T2 (Aminofol) con 7.33y 8 vainas respectivamente

Cuadro 21. Prueba de Rango Multiple de Duncan para el nimero de vainas (2da
cosecha) en la evaluacién de bioestimulantes en la produccion de
arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el Valle
de Moquegua.

Orden | Tratamiento N. de vainas Significacion

1 T7 12.33 a

2 T1 12.33 a

3 T4 11.33 a

4 T6 11.00 a

5 T5 11.00 a

6 T3 8.33 b

7 T2 8.00 b

8 TO 7.33 b

Gréfico 9. Numero de vainas (2da cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.4.2 Numero de vainas (3era cosecha)

En el cuadro 22 se detalla el anélisis de varianza para el numero de vainas (3ra cosecha), se
observa que para los bloques y los tratamientos existe diferencia significativa obteniendo
un coeficiente de variabilidad de 12.58% siendo aceptable para este tipo de trabajo.

Cuadro 22. Numero de vainas (3ra cosecha) en la evaluacién de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el Valle de Moquegua.

I:IUAEII:,ZI(EZISODI\:E G.L. S.C. C.M. Fc (5FotA ) Significancia
Bloques 2 3.083 1.54 0.942 3.74 n.s
Tratamientos 7 27.33 3.90 2.38 2.76 n.s
Error 14 22.91 1.63
Total 23 53.33

CV=12.58%

n.s = No significativo con de oo =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de oo =0.05 en la Prueba de F

Gréfico 10. Numero de vainas (3ra cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el Valle de Moquegua.
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4.1.5 Longitud de vainas

En el cuadro 24 se detalla el analisis de varianza para la longitud de vainas, se observa que
para los tratamientos y blogues no existe diferencia significativa obteniendo un coeficiente

de variabilidad de 17.26%

Cuadro 24. Longitud de vainas (cm) en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccién de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el Valle de Moquegua.

I:IliERl\:;ilsoD; G.L. S.C. C.M. Fc (5FotA ) Significancia
Bloques 2 0.98 0.493 0.174 3.74 n.s
Tratamientos 7 16.24 2.32 0.818 2.76 n.s
Error 14 39.714 2.837
Total 23 56.94
CV=17.26%

Nn.s = No significativo con de © =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de « =0.05 en la Prueba de F

En el gréafico 11, se muestra que los tratamientos, el T1 (Biozyme) presenta una longitud de
vainas de 10.73 cm, seguido de los tratamientos T5 (Thiggrr) con 10.37 cm, el tratamiento TO

(Testigo) presenta estadisticamente una longitud de vainas de 7.7 cm.

Gréfico 11. Longitud de vainas en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el

Valle de Moquegua.
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4.1.6 Diametro de vainas (mm)

En el cuadro 25 se detalla el andlisis de varianza para diametro de vainas, se observa que
para los tratamientos y bloques no existe diferencia significativa obteniendo un coeficiente

de variabilidad de 13.0%

Cuadro 25. Diametro de vainas (mm) en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccién de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el Valle de Moquegua.

I:IliERl\:;ilsoD; G.L. S.C. C.M. Fc (5Fo;, ) Significancia
Bloques 2 1.083 0.542 0.070 3.74 n.s
Tratamientos 7 43.95 6.28 0.807 2.76 n.s
Error 14 108.97 7.78
Total 23 153.95
CV=13.0%

Nn.s = No significativo con de © =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de « =0.05 en la Prueba de F

En el gréafico 12, se muestra que los tratamientos, T1 (Biozyme) y T4 (Fithor) presenta un
didmetro de vainas de 23 mm, el tratamiento TO (Testigo) presenta estadisticamente un diametro

de vainas de 18.67 mm.

Gréfico 12. Diadmetro de vainas en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el

Valle de Moquegua.
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4.1.7 Granos por vaina

En el cuadro 26 se detalla el analisis de varianza para granos por vaina, se observa que
para los tratamientos y blogues no existe diferencia significativa obteniendo un coeficiente

de variabilidad de 11.66%

Cuadro 26 Granos por vaina en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el

Valle de Moquegua.

I:IlfAERl\:;f:ISODI\IIE G.L. S.C. C.M. Fc (5FotA ) Significancia
Bloques 2 1.08 0.54 0.92 3.74 n.s
Tratamientos 7 2.5 0.36 0.61 2.76 n.s
Error 14 8.25 0.59
Total 23 11.83
CV=11.66%

Nn.s = No significativo con de © =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de « =0.05 en la Prueba de F

Gréfico 13. Numero de granos/vainas en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector

Omo en el VValle de Moquegua.
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4.1.8 Rendimiento t/ha

En el cuadro 28 se detalla el andlisis de varianza para el rendimiento (t/ha), se observa que
para los tratamientos y bloques existe diferencia significativa obteniendo un coeficiente de
variabilidad de 10.84%

Cuadro 28. Rendimiento tn/ha en la evaluacién de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el

Valle de Moquegua.

I:IliERl\:;ilsoD; G.L. S.C. C.M. Fc (5Fo;, ) Significancia
Bloques 2 2.99 1.49 3.92 3.74 n.s.
Tratamientos 7 7.18 1.02 2.69 2.76 n.s.
Error 14 5.34 0.38
Total 23 15.52
CV=10.84%

Nn.s = No significativo con de © =0.05 en la Prueba de F
** = Significativo con de « =0.05 en la Prueba de F

Gréfico 14.  Prueba de Rango Multiple de Duncan para rendimiento t/ha en la
evaluacion de bioestimulantes en la produccién de arveja (Pisum
sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua.
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CAPITULO V
DISCUSION
5.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA PLANTA

5.1.1 Emergencia

En el cuadro 9 se presenta el porcentaje de emergencia a los 23 dds. Asi mismo al realizar
el andlisis de varianza para las evaluaciones, se observa que no existe diferencia
significativa. Ubicandose los coeficientes de variabilidad dentro de los valores permitidos
para las observaciones en campo.

Si tenemos en cuenta que el poder germinativo, de la arveja debe ser superior al 90%, se
puede observar que las condiciones de la zona (Omo) presenta valores de emergencia
aceptables.

La energia en el suelo ejerce el rol de estimulo en las reacciones bioldgicas de germinacion
de semilla, descomposicion de materia organica, respiracion y crecimiento del sistema
radicular de la planta (GARCIA, 1990)

En suelo frios los procesos quimicos y biolégicos son lentos la descomposicion bioldgica es
casi nula, limitando la disponibilidad de nutrientes del cultivo. La germinacion y el
crecimiento radicular se producen s6lo sobre ciertas temperaturas criticas del suelo.

La radiacion solar depende del clima. Es conocido que los suelos oscuros absorberan méas
energia que los claros y que los rojos. Esto no significa que los suelos oscuros sean
siempre calurosos, mas bien lo opuesto es lo comun debido a que los suelos oscuros son
altos en materia organica y por lo tanto requieren gran cantidad de agua, lo cual debe ser
calentada y evaporada (SARMIENTO, 1996).

La baja temperatura de un suelo mojado se debe parcialmente a la evaporacién y a su alto
calor especifico. La temperatura de los primeros centimetros superiores de un suelo mojado
es de 3-6 C, menor que la de un suelo himedo o seco. Esto es muy importante en la buena y
deficiente germinacion. La siembra de semillas en el lado superior de los entrelomos de los
surcos favorece la germinacion, esto debido a que, aqui se seca mas rapidamente y debido
a la superficie inclinada recibe mas radiacion solar. (SARMIENTO, 1996).

Tomando en cuenta, lo mencionado por los diferentes autores, vemos que la temperatura, el
color de los suelos, la humedad y la respiracion influyen grandemente en la emergencia. De
esta forma Omo-Moquegua, por encontrarse en la costa, el clima es caluroso, y por lo tanto
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necesitan menor energia en el suelo para la germinacién, asimismo por ser una zona de
suelos de color oscuro existen mayor retencién de agua y facilita la respiracion vy
circulacion de aire dentro del suelo

5.1.2 Altura de planta

Respecto a la altura de planta, los datos se muestran en el cuadros 11, 13 y 15, los
promedios alcanzados para los 60, 90 y 110 dias después de la siembra donde se observa
que conforme transcurre el periodo vegetativo del cultivo, la altura de igual forma se
incrementa para los diferentes tratamientos.

Cuadro 30. Resumen de la altura de planta a los 30,60, 90 y 110 dds (cm) en la
evaluacion de bioestimulantes en la produccién de arveja (Pisum
sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua.

Tratamientos | 60dds | Sig | 90dds |Sig| 110dds | Sig
T 42.93 | bc 5497 e 65.77| c
T1 4577 | a 65.00| a 89.07| a
T2 42.60| c 61.50| ¢ 80.63| ab
T3 45.33 | ab 57.47 | d 79.50| ab
T4 46.10| a 58.60| d 76.10 | abc
T5 44.20 | abc 57.60| d 82.37| ab
T6 4553 | a 60.27 | ¢ 74.80| bc
T7 45.73| a 63.00| b 82.33| ab

En el cuadro se observa que durante los primeros 30, hasta los 60 dias, no existe diferencia
estadistica significativa. Lo cual nos indica que los ocho tratamientos no tienen un
promedio diferente en altura.

Segun las observaciones realizadas en campo y como muestra el cuadro 30, a partir de los
60 dds, ya existe una diferencia significativa; donde los tratamientos T1 (Biozime), T4
(Fithor), T6 (itogib), T7 (Rizup), tienen promedios diferentes en altura

Como se observa, en los resultados, la zona de Omo no presenta limitacion alguna para la
altura de planta, si nos referimos a la bibliografia donde manifiesta que la altura que
alcanza la arveja, sobrepasa los 100 cm. (Ventura, 2001).

Es asi que, segin Maroto, (1983), que las temperaturas que el manifiesta se ajustan para el

cultivar Rondo, donde se observa un buen porte de altura de planta. Asimismo, indica que
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para su crecimiento la temperatura optima es de 14 a 26 °C, y en la zona (Omo), la
temperatura maxima fue de 25.5 °C y la minima de 12.6 °C

Las plantas crecieron mas con el tratamiento T1 Biozyme (Trihormonal) que en los demas
bioestimulantes, debido a que presentd el efecto més acentuado en la elongacion de los
tallos, porque se estimula el crecimiento de los entrenudos mas jovenes. Aunque por otra
parte (Salisbury y Ross, 1994) mencionaron que las giberelinas aumentan crecimiento
porque promueven la division celular. El incremento en el nimero de células da lugar a un
crecimiento mas rapido del tallo, debido a que cada una de las células puede crecer. Sin
embargo Cleland (1969) asienta que la expansion foliar esta influenciada por otros factores
y la estimulacion caracteristica del acido giberélico es el alargamiento de los entrenudos.
Almeida, M. (1985). el cual al evaluar los efectos de tres bioestimulantes en el cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris L.), var. Cargabello; comprob6 que los bioestimulantes
provocan una mayor elongacion de la planta con un promedio del 18 % al 25 % superior a
cuando estos no son aplicados.

5.1.3 Numero de flores

Segun el andlisis de varianza (Cuadro 17), muestra que no existe diferencia significativa
en los tratamientos en estudio para el 50% de floracion con coeficientes de variabilidad de
13.54%.

Asimismo, se observa que los tratamientos T1(Biozime) y T4 (Fithor) son los que
obtuvieron el mayor nimero de flores por planta, resultados que concuerdan con lo dicho
por Boxus, P. (1998)., quien menciona que las plantas bajo el estimulo apropiado de las
giberelinas, los tallos se alargan y las plantas florecen, Carrion, O. (1999)., manifiesta que
el uso de bioestimulantes causa un aumento en la floracion entre un 15y 41 % cuando se
aplican en aspersion foliar en variedades de tomate y pimiento.

El nimero de flores por planta el mejor promedio lo obtuvo T1 (Biozyme) con 18,9 flores
por planta, incrementando en un 32.82% en relacién con el testigo (14.23), informacion
que coincide con lo mencionado por Nufiez, M. (1994)., quien estudiando el efecto de la
aplicacion de Biobras-6 en el cultivo del tomate, demostré que cuando este producto es
asperjado al follaje de las plantas al inicio de la floracion de forma general hubo un
incremento del 20 % en la floracion, independientemente de la época de plantacién, aunque

no siempre el incremento encontrado fue estadisticamente significativo.
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5.1.4 NUmero de vainas
Al realizar el analisis de varianza segun los cuadros 19,21 y 23, se observa que existe
diferencia significativa a nivel de los tratamientos con coeficientes de variabilidad de
9.84%, 12.21% y 12.58%

Cuadro 31. Numero promedio de vainas/planta en arveja a la primera, segunda y
tercera cosecha en la evaluacién de bioestimulantes en la produccién
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el
Valle de Moquegua.

NUMERO DE VAINAS/PLANTA
Tratamientos | 1ra. COSECHA |Sig| 2da. COSECHA |Sig| 3ra. COSECHA | Sig
T 8.00 o 7.33 b 9.00| c
T1 11.33 a 12.33 a 12.00| a
T2 8.67 b 8.00 b 9.67 | abc
T3 8.33 b 8.33 b 10.67 | abc
T4 11.00 a 11.33 a 11.33 |abc
T5 8.67 b 11.00 a 9.67 | abc
T6 8.00 c 11.00 a 8.67| bc
T7 11.00 a 12.33 a 10.33 | abc

Como se observa en el cuadro 31 en la primera cosecha existe diferencia significativa a
nivel de los tratamientos, donde el T1 (Biozime), presenta 11.33, 12.33 y 12 vainas/planta
en la primera, segunda y tercera cosecha.

Los cuatro primeros nudos reproductivos del tallo principal en los cultivares precoces y los
primeros cinco en el caso de semitardios, son los que producen una mayor superficie foliar
y una mayor cantidad de vainas. Las vainas ubicadas en esos nudos producen a la vez un
mayor nimero de granos, siendo estas a su vez los de mayor peso en la planta.

Las caracteristicas de la planta a florecer secuencialmente hacia arriba, permite que se
pueda observar a la vez en una misma planta, flores y frutos en distintos estados de
desarrollo. El esquema de floracion de las plantas determina una maduracién mas temprana
de las vainas ubicadas en los nudos inferiores.

Maroto, (1983) indica que los mayores rendimientos se obtienen cuando el grado de

humedad del suelo era alto entre la floracién y el hinchado de vainas.
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Grafico 14. Numero promedio de vainas/planta en arveja a la primera, segunda y
tercera cosecha en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el
Valle de Moquegua.
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De lo observado en campo y el manejo que se le dio al cultivo no existio déficit de
humedad, lo cual indica que el menor ndmero de vainas en el tratamiento testigo se dio
afectado por la no aplicacion de bioestimulantes.

La variable, nimero de vainas por planta, fueron influenciadas positivamente vy
significativamente por la aplicacion de Bioestimulantes foliares, concordando con DOUG
(1981), que sostiene que los Bioestimulantes son medios eficaces para mejorar y aumentar
la productividad de las plantas. La aplicacion de Biozime, en el tratamiento T1 alcanzé el
mayor numero de vainas por planta, superando al testigo en 46.57%.

5.1.5 Longitud de vaina

Como se observa en el cuadro 25 sobre la longitud de vaina, no existe diferencia
significativa a nivel de los tratamientos, con coeficientes de variabilidad de 17.26%
Asimismo se observa que la mayor longitud de vainas lo muestra el T1 (Biozyme) presenta
una longitud de vainas de 10.73 cm, seguido de los tratamientos T5 (Triggrr) con 10.37 cm, el
tratamiento TO (Testigo) presenta estadisticamente una longitud de vainas de 7.7 cm.

5.1.6 Diametro de vaina

Como se observa en el cuadro 26 sobre didmetro de vaina, no existe diferencia significativa

a nivel de los tratamientos, con coeficientes de variabilidad de 13.0%
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Asimismo se observa que el mayor diametro de vainas lo muestra el T1 (Biozyme) y T4
(Fithor) presenta un didmetro de vainas de 23 mm, el tratamiento TO (Testigo) presenta
estadisticamente un didmetro de vainas de 18.67 mm.

5.1.7 Granos por vaina

Al realizar el analisis de varianza segun los cuadros 26, muestra que no existe diferencia
significativa a nivel de los tratamientos con coeficientes de variabilidad de 11.66%.
Ventura, (2001). al realizar un trabajo de investigacion, en la cual probo diferentes dosis de
potasio en arveja verde en Sachaca, obtuvo que el mayor nimero de granos por vaina lo
alcanza con un nivel de potasio de 280 kg/ha. Siendo el nimero de granos de 6.87 a 8.00
por vaina, mientras el menor numero de granos por vaina lo obtuvo con el nivel de potasio 0,
siendo el numero de granos de 3.93 a 5.47 por vaina esto para el cultivar Rondo.

Al comparar estos valores obtenidos con los de la zona Omo, observamos que para los
tratamientos, el T1 (Biozyme) presenta 7 granos/vaina, seguido de los tratamientos T3 (Big-Hor)
con 7 granos/vaina; el tratamiento TO (Testigo) presenta menor numero de granos/vaina con 6.

Se reporta que el potasio, tiene un gran impacto en la calidad del cultivo, incidiendo en factores
como el incremento de peso de cada grano y la cantidad de granos por la mazorca en el maiz.
Ademas el rapido flujo de productos fotosintéticos dentro de la planta (floema) promoviendo el
almacenamiento de estos compuestos en érganos de reserva como tubérculos, semillas, frutas
Ventura, (2001).

5.2 RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARVEJA

Segun el Cuadro 28, no presenta diferencia significativa a nivel de los bloques y de los
tratamientos. Donde los mayores rendimientos lo obtiene el tratamiento T1 (Biozime) y el
menor el tratamiento T6 (Citogib).

Segun lo observado en el Cuadro 29, los rendimientos obtenidos en t/ha se encuentran
dentro de los 6ptimos comparados con los que menciona Guillen. (1999), en la Irrigacién
Majes donde los rendimientos que alcanzé 6000-8000 Kilos por hectarea en verde.

Los rendimientos que suelen obtenerse son de 8000-10000 kg/ha de vainas en variedad de
enrame y 3500-5000kg/ha en variedades enanas. Maroto. (1983).

Ventura (1999), al realizar diferentes niveles de potasio, en la localidad de Sachaca-
Arequipa, llego a la conclusién que el mayor rendimiento lo obtuvo con el nivel de K20 de
280, (14 t/ha) mientras el menor rendimiento lo obtuvo con la aplicacion de K20 de 70
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unidades obteniendo 8.76 t/ha. Esto cabe mencionar, que si trabajariamos con diferentes
fertilizantes en el Secto Omo-Moquegua se podria elevar el rendimiento.

Monsalve, 1993, manifiesta que en sus estados iniciales la planta de arveja debe absorber el
nitrégeno del suelo, mientras no esté disponible el aporte que efectia las bacterias
simbidticas. De igual manera manifiesta que en la region andina es comudn encontrar suelos
deficientes de fosforo, pero que se pueden obtener incrementos significativos de
rendimiento cuando la disponibilidad del suelo es mayor a 15 ppm de fésforo.

Oldeman, 1982, cultivos como arvejas, habas y papas realizan su actividad fotosintética
Optimas en condiciones de temperatura comprendida entre 15-20°C méas a temperatura por
debajo de 4°C y por encima de 32 °C la actividad fotosintética cesa.

Tomando en cuenta los valores que menciona Oldeman, la temperatura media para la zona
Se encontraba en un rango de 12-13°C mas las mé&ximas 27°C de esto podemos mencionar
que la planta (arveja) tenia los valores indicados para su 6ptima actividad fotosintética.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES
Para las condiciones edafo-climéticas del cultivo se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. El tratamiento T1 (Biozime) logra tener el mayor nimero de flores, mayor altura de
planta, mayor numero de vainas, mayor longitud de vainas, mayor didmetro de vainas y
mayor rendimiento.

2. El mayor rendimiento de vainas verdes por hectarea, lo obtuvo el tratamiento Biozime
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

1. Para la fertilizacion del cultivo de arveja es recomendable el empleo de Bioestimulantes
foliares, debido a que todos los productos utilizados en los tratamientos generaron
rendimientos mayores en comparacion al testigo en esta investigacion.

2. Ensayar la aplicacion de estos Bioestimulantes foliares en dosis y frecuencia distinta

para conocer su reaccion.
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Cuadro 33. Porcentaje de emergencia en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua
TRATAMIENTOS
BLOQUES L T1 T2 3 T4 T5 | T6 | T7 | TOTAL | PROMEDIO
I 84.49 | 96.46 | 87.85 | 91.71| 90.33 | 96.65 | 88.07 | 86.6 | 722.18 | 90.27
I 90.64 | 83.48 | 94.21 |94.58 | 94.49 | 95.4 |93.63 | 93.8 | 740.18 | 92.52
n 85.1 | 88.08 | 88.41 |78.91| 84.27 | 82.45| 96.1 | 79.8 | 683.16 | 85.40
TOTAL | 260.23 | 268.02 | 270.47 | 265.2 | 269.09 | 274.5 | 277.8 | 260 | 268.19
PROMEDIO | 86.74 | 89.34 | 90.16 |88.40 | 89.70 | 91.50 | 92.60 | 86.74 78.55
Cuadro 34. Altura de planta a los 30 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES T T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 | TOTAL | PROMEDIO
I 193 | 207 | 184 | 208 | 189 | 206 | 19.7 | 188 | 157.2 19.65
n 214 | 213 | 188 | 196 | 178 | 19.7 | 206 | 206 | 159.8 19.98
n 17.4 | 208 | 209 | 207 | 192 | 189 | 194 | 184 | 1557 19.46
TOTAL 58.1 | 62.8 | 58.1 | 61.1 | 559 | 59.2 [ 59.7 | 57.8 | 59.09
PROMEDIO | 19.37 | 20.93 | 19.37 | 20.37 | 18.63 | 19.73 | 19.90 | 19.27 17.29
Cuadro 35. Altura de planta a los 60 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el VValle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES T T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 | TOTAL | PROMEDIO
I 447 | 466 | 433 | 439 | 458 | 448 | 456 | 454 | 360.1 45.01
n 436 | 455 | 424 | 462 | 46.4 | 419 | 447 | 462 | 356.9 44.61
n 405 | 452 | 421 | 459 | 46.1 | 459 | 463 | 456 | 357.6 44.70
TOTAL 128.8 | 137.3 | 127.8 | 136 | 138.3 | 132.6 | 136.6 | 137 | 134.33
PROMEDIO | 42.93 | 45.77 | 42.60 | 45.33 | 46.10 | 44.20 | 45.53 | 45.73 39.06
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Cuadro 36. Altura de planta a los 90 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES T T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 | TOTAL |PROMEDIO
I 545 | 648 | 613 | 57.2 | 589 | 56.8 | 59.7 | 62.9 | 476.1 59.51
n 558 | 66.8 | 629 | 584 | 59.7 | 587 | 61.4 | 64.7 | 488.4 61.05
n 546 | 63.4 | 603 | 56.8 | 57.2 | 573 | 59.7 | 61.4 | 470.7 58.84
TOTAL 164.9 | 195 | 184.5 | 172.4 | 175.8 | 172.8 | 180.8 | 189 | 179.40
PROMEDIO | 54.97 | 65.00 | 61.50 | 57.47 | 58.60 | 57.60 | 60.27 | 63.00 51.93
Cuadro 37. Altura de planta a los 110 dds (cm) en la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES | TT T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 TOTAL |PROMEDIO
I 68 915 | 816 | 776 | 77.5 83 66.8 | 80.2 626.2 78.28
I 583 | 907 | 771 | 889 | 872 | 8.5 | 786 | 774 | 6437 80.46
n g 85 83.2 72 659 | 786 79 89.4 | 6241 78.01
TOTAL | 197.3 | 267.2 | 2419 | 2385 | 230.6 | 247.1 | 224.4 | 247 | 236.75
PROMEDIO | 65.77 | 89.07 | 80.63 | 79.50 | 76.87 | 82.37 | 74.80 | 82.33 68.63
Cuadro 38.  Numero de flores en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el
Valle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES | TT T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 | TOTAL | PROMEDIO
I 142 | 184 | 175 | 154 | 198 | 186 | 148 | 185 | 137.2 | 17.15
n 151 | 175 | 165 | 186 | 154 | 172 | 138 | 175 | 1316 | 16.45
n 13.4 | 208 | 175 | 136 | 186 | 154 | 168 | 156 | 131.7 | 16.46
TOTAL 42.7 | 56.7 | 51.5 | 47.6 | 53.8 | 51.2 | 454 | 51.6 | 50.06
PROMEDIO | 14.23 | 18.90 | 17.17 | 15.87 | 17.93 | 17.07 | 15.13 | 17.20 14.54
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Cuadro 39.  Numero de vainas (1ra cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES | TT T1 T2 | T3 T4 5 | T6 T7 | TOTAL [PROMEDIO
I 8 10 9 8 10 7 7 10 69 8.63
I 7 13 9 8 12 9 8 12 78 9.75
n 9 11 8 9 11 10 9 11 78 9.75
TOTAL 24 34 26 25 33 26 24 33 28.13
PROMEDIO | 8.00 | 11.33 | 8.67 | 8.33 | 11.00 | 8.67 | 8.00 | 11.00 8.00
Cuadro 40.  Numero de vainas (2da cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES | TT T1 T2 | T3 T4 TS5 T6 T7 | TOTAL |PROMEDIO
I 7 12 10 7 10 9 11 12 78 9.75
n 8 12 8 10 13 12 12 12 87 10.88
n 7 13 6 8 11 12 10 13 80 10.00
TOTAL 22 37 24 | 25 34 33 33 37 30.63
PROMEDIO | 7.33 | 12.33 | 8.00 | 8.33 | 11.33 | 11.00 | 11.00 | 12.33 8.67
Cuadro 41.  Numero de vainas (3ra cosecha) en la evaluacion de bioestimulantes en
la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES | TT T1 T2 T3 T4 TS5 | T6 T7 | TOTAL |PROMEDIO
I 10 13 9 10 12 10 9 12 85 10.63
I 8 12 11 12 10 8 7 10 78 9.75
n 9 11 9 10 12 11 | 10 9 81 10.13
TOTAL 27 36 29 32 34 29 | 26 31 30.50
PROMEDIO | 9.00 | 12.00 | 9.67 | 10.67 | 11.33 | 9.67 | 8.67 | 10.33 8.88
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Cuadro 42. Longitud de vainas (cm) en la evaluacién de bioestimulantes en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.

TRATAMIENTOS
BLOQUES | TT T1 T2 | 13 | T4 TS5 T6 T7 | TOTAL | PROMEDIO
I 89 | 103 8 82 | 9.8 9.5 11.8 | 93 | 75.8 9.48
n 65 | 115 | 83 [ 99 | 103 | 104 11.2 | 108 | 789 9.86
n 79 | 104 | 132 | 111 | 93 | 112 7.3 9.1 | 795 9.94
TOTAL 233 | 322 | 295|292 | 29.4 | 311 303 | 29.2 | 29.28
PROMEDIO | 7.77 | 10.73 | 9.83 | 9.73 | 9.80 | 10.37 | 10.10 | 9.73 8.54
Cuadro 43. Diémetro de vainas (mm) en la evaluacion de bioestimulantes en la
produccién de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el VValle de Moquegua.
TRATAMIENTOS
BLOQUES T T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 | TOTAL | PROMEDIO
I 18 25 19 19 23 23 25 19 171 21.38
n 19 21 23 25 20 18 20 24 170 21.25
n 19 23 20 18 26 24 22 22 174 21.75
TOTAL 56 69 62 62 69 65 67 65 | 64.38
PROMEDIO | 18.67 | 23.00 | 20.67 | 20.67 | 23.00 | 21.67 | 22.33 | 21.67 18.75

Cuadro 44 Granos por vaina en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el

Valle de Moquegua.

TRATAMIENTOS
BLOQUES T T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 | TOTAL | PROMEDIO
| 6 8 7 8 8 6 6 6 55 6.88
Il 6 7 7 7 6 6 6 7 52 6.50
1l 6 6 6 6 6 7 7 7 51 6.38
TOTAL 18 21 20 21 20 19 19 20 19.75
PROMEDIO | 6.00 7.00 6.67 7.00 6.67 6.33 6.33 6.67 5.75
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Cuadro 44 Rendimiento (t/ha) en la evaluacion de bioestimulantes en la produccion
de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector Omo en el

Valle de Moquegua.

TRATAMIENTOS

BLOQUES T T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 TOTAL | PROMEDIO

| 5.3 7.8 5.8 6.2 5.5 5.8 6 6.5 48.9 6.11
Il 6.7 6.3 5.7 5.8 5.5 6.2 4.7 5 45.9 5.74
1l 4.3 6.8 5.1 4.8 5 6.3 4.6 5.1 42 5.25

TOTAL 16.3 20.9 16.6 16.8 16 18.3 153 16.6 17.10

PROMEDIO | 5.43 6.97 5.53 5.60 5.33 6.10 5.10 5.53 5.01
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DATOS METEREOLOGICAS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE MOQUEGUA:
MES SETIEMBRE

QUEGUA , Tipo

Departarmento : MOGUEGUA Prowincia : MARISCAL NIETO Oi=trito : MOQUEGLA Ir:|2013-09 ¥

Latitud : 177 12" 1" Longitud : 70° 58 1" Altitud @ 1274

01-Sep-2013 | 2045 || 285 || 12.4 35.33 1] 267 26 364 106
02-Sep-2013 || 1962 || 276 | 13 30.5 1] 26748 385 a7
03-Sep-2013 185 | 302 [ 12.2 2748 1] 26582 316 25
04-Sep-2013 || 16T || 267 | 8.1 4633 1] 26873 24 T3
05-Sep-2013 188 || 287 [ 134 37.33 1] a58.31 334 GE
06-Sep-2013 | 2046 || 287 || 13.6 35.38 1] 24738 3.24 270
07-Sep-2013 | 21.28 || 204 || 134 2946 1] 286,71 315 T3
02-Sep-2013 | 2031 || 283 || 11.8 F3.54 1] 255.81 315 a0
03-Sep-2013 | 1887 || 284 || 11.9 40.29 ] a48.21 363 296
10-Sep-2013 | 1949 || 274 || 12.8 4296 ] 248,06 .02 TE
11-Sep-2013 188 | 274 [ 127 51.08 ] 246 .68 313 a0
12-Sep-2013 | 4794 || 248 || 11.8 55.46 ] 245,38 .01 g6
13-Sep-2013 | 1799 | 267 [ 11.8 5473 1] 245,66 3.03 254
14-Sep-2013 | 1249 | 274 || 10.7 4842 1] 246,231 229 302
15-Sep-2013 | 1737 || 265 |[ 103 4748 ] 247,15 283 a1
1B-Sep-2013 | 1677 || 24.5 || 10.8 53.04 ] g56.31 3.35 g3
17-Sep-2013 178 || 275 10 44.33 1] 26522 289 a3
18-Sep-2013 | 1873 | 278 || 10.5 35.96 1] 26608 326 268
189-Sep-2013 | 1823 | 28 || 115 41.54 1] 26828 .09 108
20-Sep-2013 | 18467 | 274 || 116 44.88 1] 36583 3EZ a5
21-Sep-2013 [ 1975 || 2EE || 146 3321 1] 36E.8 369 a2
22-Sep-20M3 [ 1921 || 275 || 105 4213 1] 26594 289 5
23-Sep-2013 | 19567 || 28BE || 126 4583 1] 26533 2ES a5
24-Sep-2013 | 2083 || 307 || 138 41 1] 26515 283 B3
25-5ep-2013 | 1376 || 276 || 136 43.42 1] 85573 317 264
26-Sep-2013 | 18374 || 264 || 127 4775 1] 258507 285 26
27-Sep-2013 1756 || 2548 || 11.8 G217 1] 247.58 3.04 267
28-Sep-2013 | 1893 | 2¥E || 126 45.88 1] 266,02 315 270
23-Sep-2013 || 1853 || 268 | 12 45.75 ] 268,35 318 248
30-Sep-2013 | 1809 || 267 | 124 44 .96 ] 247.71 341 a1

* Fuente : SENAMHI - Cficing de Estadistica
* Informacion sin Contral de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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DATOS METEREOLOGICAS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE MOQUEGUA:
MES OCTUBRE

Estacidn : MOQUEGUA | Tipo Auntortica - Metear:

Departamerto . MOGUEGLA Provincia : MARISCAL NIETO Distrito : MOGQUEGUA Ir:| 201340 ¥

Latitud @ 17" 12 1" Lomgitud @ 7O0° 52 1" Altitud @ 1274

Temperstura [ el ocidad Oireccion

Diafmesizno del del
“ienta [ms) Wiento

01-Oct-2012

02-0ct-2013 | 17.48 | 256

03-0ct-2013 | 4751 | 2541 .
04-0ct-2043 | 1934 || 27.9 | 11.5 41.42 0 255.49
05-0ct-2013 | 1978 || 287 | 12 41.28 0 3567
0E-Oct-2043 | 4978 | 27 | 127 40.21 0 257.64
07-0ct-2043 || 20037 || 282 | 1326 3E.13 0 3564
02-0ct-2013 || 1941 || 28.8 || 122 4528 0 256.04
09-0ct-2013 | 1942 || 268 | 124 45.29 0 286.84
10-0ct-2043 | 1847 || 259 || 123 4E.08 0 256.32
11-0ct-2013 | 1905 || 27.2 || 11.7 40.08 0 955.7
12-0ct-2013 | 1941 || 264 | 122 4229 0 255.33
12-0ct-20M3 || 1803 || 264 | 109 49.63 0 25716
14-0ct-2013 | 1898 | 241 | 146 44.E8 1} 256 .8
15-0ct-2013 | 2036 || 275 | 1348 40.04 0 257.47
1B-Oct-20M3 | 1974 || 28.2 | 119 4328 0 257.41
17-0ct-20132 2003 | 289 | 14.2 44.04 0 357 .5
18-0ct-2013 | 1985 || 267 | 14.3 43.83 0 246.1
19-0ct-20M3 || 1866 | 276 || 98 4888 0 255.52
20-0ct-2013 || 1823 | 265 || 9.7 49.21 0 257.34
21-0ct-2013 | 1978 || 274 | 1248 3348 0 28607
22-0ct-20M3 | 1896 || 265 || 127 41.04 0 256.55
23-0ct-20132 202 || 274 | 137 3E.14 0 256.01
24-0ct-2013 | 1287 | 268 | 1248 49.28 0 2466
25-0ct-201M3 || 20033 || 27.3 | 14.1 53.328 0 357 .5
2E-Oct-2013 || 20078 | 281 | 14.1 48.08 0 256.42
27-0ct-2013 || 20062 | 276 | 138 4527 0 255.79
28-0ct-20M3 | 1993 || 27.7 | 124 4798 0 256.21
28-0ct-2013 | 1966 || 286 || 127 4292 0 256.74
30-0ct-2013 || 1858 || 27.1 || 102 51.83 0 =255.93
31-0ct-2012 174 || 252 ) 12 52,73 0 256.74

* Fuerte : SEMAMHI - (ficina de Estadisticz
* Informacion sin Cortrol de Calidad
* El uso de esta Informacion e= bajo =u entera Responsabilidad
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DATOS METEREOLOGICAS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE MOQUEGUA:
MES NOVIEMBRE

Departaments ; MOGQUEGUA Provincia @ MARISCAL MIETO Distrito : MOGQUEGUA Irol2012-11 ¥
Latitud : 47" 421" Longitud : 70° 58' 1" Altitud - 1274

04-Novw-2043 || 1746 | 253 | 11.2 4725 -395 TE0.56 3785 102
02-Wovw-2013 | 1844 | 25 | 113 a1 1] 247.43 3.93 T2
03-Now-2013 | 1814 | 24.8 || 113 47.03 n g47.03 362 270
04-Novw-2043 | 1886 | 267 | 118 4348 1] 247.78 337 270
05-Now-2013 | 1973 | 286 | 125 4348 1] 256,72 303 24
0E-Hov-2013 | 1886 | 266 | 126 51.25 1] 85677 332 270
OF-MNovw-2043 | 1771 | 258 || 111 42.5 1] 246638 331 a7
03-Now-2013 | 15964 (248 )| & T3 1] 256 36 27 T
09-HNovw-2043 | 1739 || 262 || 87 E1.73 1] 25508 303 152
10-Mone-2043 [ 1768 || 2568 | 4 a7 1] 2462 292 95
11-MNone-2013 | 184 [ 275 | 115 45 .98 n 255,74 3.42 293
A2-Mone-2043 | 2077 | 29 | 144 3875 1] 85424 322 100
13-MNone-2013 || 21158 | 286 | 14 3852 1] 244 B9 355 25
14-MNone-2013 | 2008 | 287 | 13 42,25 1] 25592 254 32
18-None-2013 | 2043 | 28.5 | 134 47.04 1] 254 B4 3.2 24
16-Mone-2013 | 2108 | 253 | 144 4473 1] 204 25 347 296
17-MNonw-2013 | 1936 || 276 || 124 46.03 n 255.55 322 fi
18-MNovw-2013 18 | 264 | 118 4113 1] 255.48 327 71
19-Mone-2013 ) 1858 | 259 | 1148 4733 1] 246638 352 a2
20-Novw-2013 | 1923 | 259 | 126 55,71 n 253 64 348 270
21-Novw-2013 | 1975 | 262 | 138 44 B3 1] 84852 32 96
22-Novw-2013 | 1923 | 264 | 138 305 1] 28633 368 252
23-Novw-2013 | 1886 | 282 | 115 43.53 n g54 .95 3453 a2
24-Novw-2043 | 1702 || 243 )| 94 Bd.21 1] 24594 3487 a2
20-Novw-2013 || 1631 || 261 || 83 B7.21 1] 247.02 333 a4
26-Novw-2013 18 || 252 | 104 58.75 n 848692 323 103
2P-Novw-2013 | 1847 [ 254 | 1158 59.45 1] 285.74 3ES 25
28-Novw-2013 | 1833 | 259 | 11.2 52.71 1] 246,12 375 an
29-Nov-2013 || 1776 | 247 || 112 BS.18 -335 TTA3 371 29
30-Novw-2043 | 1879 || 247 || 842 7171 1] 24518 312 a3

* Fuente : SEMAMHI - Oficing de Estadistica
* Informacion sin Contral de Calidad
* Bl u=o de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 5

DATOS METEREOLOGICAS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE MOQUEGUA:
MES DICIEMBRE

: : LA Tipo Atomtics - ket
Oepartamento @ MOGUEGUA Provincia . MARISCAL NIETO Distritc : MOGUEGLA Iro) 201342 ¥
Latitud : 177 12" 1" Longitud : 70° 58" 4" Altitud : 1274

01-Dic-2013 1746 || 249 | ME E7.5

a 94663 3.03 63
0Z-Dic-2013 183 | 248 || 123 B2.13 a o742 327 g3
03-Dic-2013 18.78 27 121 B3.13 a 205857 348 73
04-Oic-2013 1972 || 274 || 12K 4.3 ] S4B 63 2E5 95
05-Oic-2013 20 282 || 126 E0.17 1] 25834 3ES 5141
0e-Dic-2013 18.72 27 14.6 E7.71 1] 26645 36 270
07-Oic-2013 19.13 25 14.2 T3.08 1] 3559 323 T
03-Oic-2013 1958 | 2648 || 146 £3.55 1] 5714 383 gz
03-Dic-2013 189 | 257 | 137 £3.53 a 257.58 3.7 L
10-Die-2013 1827 | 264 || 124 715 a 257y 327 a3
11-Oic-2013 1938 | 267 | 131 £59.25 a OE.78 331 g3
12-Oic-2013 1985 | 287 | 143 B3.21 ] 25562 323 270
13-Oic-2013 1988 | 288 | 144 B2.04 1] 244,45 363 25
14-Oic-2013 1818 | 268 14 B5 6T 1] 265.01 326 270
15-Oic-2013 || 2085 | 2648 || 145 G054 1] 3563 36 31
16-Oic-2013 || 2066 | 27.3 | 15.1 53.96 1] a56.18 3T T4
17-Oie-2013 197 | 262 | 144 63 a 94642 3.3 a7
18-DOic-2013 19.45 27 13.5 GE.73 a 95575 364 17
13-Oic-2013 17.96 25 11.8 TOE7 a 0803 374 270
20-Dic-2013 18.02 || ZBA 12 £3.23 a 205.5 363 73
21-Oic-2013 178 | 267 || 124 E3.42 ] 25552 2E7 270
22-Oic-2013 18056 || 268 || 124 E4.29 1] 26633 3.21 ae
23-Oic-2013 181 2681 || 127 Ed.04 1] 26612 328 270
24-Oic-2013 19.28 | 264 || 125 g1.4 1] ah6 .22 383 a7
25-Oic-2013 1626 | 238 || 114 TTA3 1] 2568 423 a3
26-Dic-2013 185 [ 275 | 112 GE.04 a 257.51 387 24
27-Qic-2013 12.47 16 12.3 714 a g2a7.7 1.07 238
30-Oic-2013 || 23543 | 2805 | 1521 100 a 904.83 -553 -553
3-Oic-2043 || 2276 || 2602 | 156.3 100 ] 24832 333 333

* Fuerte : SENAMHI - ficing de Estadistica
* Infor macion sin Cortrol de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 6

Fotografia. 7 Instalacion de campo experimental en la evaluacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua.

Fotografia. 8 Evaluacion de altura de planta (cm) en la aplicacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fotografia. 9 Evaluacion de longitud de vaina (cm) en la aplicacion de bioestimulantes
en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del
Sector Omo en el Valle de Moquegua.

Fotografia. 10 Evaluacion de numero de granos/vaina en la aplicacién de
bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo
condiciones del Sector Omo en el Valle de Moquegua.
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