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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 

TÍTULO: Evaluación del desarrollo de arveja (Pisum sativum)  utilizando fuentes 

orgánicas a diferentes dosis con fines de recuperación y conservación  de suelos en el 

CEASA, Latacunga, Cotopaxi. 

Autora: Paste Correa Erika Magali 

RESUMEN 

 

El cultivo de arveja (Pisum sativum) es una leguminosa de gran importancia a nivel mundial 

y en el Ecuador. Por tal motivo la investigación “Evaluación del desarrollo de arveja 

(Pisum sativum)  utilizando fuentes orgánicas a diferentes dosis con fines de 

recuperación y conservación  de suelos en el CEASA, Latacunga, Cotopaxi”. Los 

objetivos fueron: Identificar el comportamiento agronómico de la arveja a la aplicación de 

abonos orgánicos, Comparar el análisis de suelo inicial y el análisis de suelo de la etapa de 

floración, Determinar el costo de los tratamientos evaluados, para llevar a cabo los objetivos 

se planteó un diseño bloques completamente al azar con la aplicación de 9 tratamientos con 

3 repeticiones con un testigo, los abonos utilizados fueron: estiércol bovino, humus y 

gallinaza y las dosis: 75%, 100% y 125% (de acuerdo a los recomendaciones para cada uno 

de los abonos). Los resultados de la investigación revelaron que para el porcentaje de 

germinación que el tratamiento con abono de estiércol bovino con una dosis de 8kg obtuvo 

una media llegando al 98.33%. En altura de planta mayor resultado tuvo el tratamiento con el 

abono de gallinaza con una dosis de 4.80 kg. En el macollamiento el tratamiento con el abono 

de gallinaza con una dosis de 4,80 kg obtuvo  una media del 100% siendo un rango alto. En 

la floración el estiércol bovino con dosis de 8 kg, 10,5 kg 13,20 kg, humus con dosis de 3,40 

kg, 4,5 kg, 5,65 kg y gallinaza con dosis de 4,80 kg, 6 kg, 7,50 kg obtuvieron un 100% de 

floración. Al aplicar abono  de gallinaza, el porcentaje de nitrógeno de 6,9ppm, fosforo con 

46 ppm y potasio con 4,30 ppm al inicio, al final nitrógeno aumento a 69,25 ppm, fosforo 

bajo a 34 ppm y potasio bajo a 0,28 ppm, el porcentaje de materia orgánica tuvo un aumento 

de 0,70% al inicio a 5,85% al final, el pH tuvo un cambio en la alcalinidad de 9,69 al inicio, 

a 9,04 al final del estudio. Por los resultados expuestos la conclusión seria la aplicación de 

gallinaza en los suelos erosionados del CEASA. 

 

Palabras claves: Arveja, Abonos Orgánicos, Dosis. 
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THEME: Evaluación del desarrollo de arveja (Pisum sativum)  utilizando fuentes 

orgánicas a diferentes dosis con fines de recuperación y conservación  de suelos en el 

CEASA, Latacunga, Cotopaxi 2021. 

Author: Paste Correa Erika Magali 

ABSTRACT 

The cultivation of pea (Pisum sativum) is a legume of great importance worldwide and in 

Ecuador. For this reason the research "Evaluation of the development of pea (Pisum 

sativum) using organic sources at different doses for the purposes of soil recovery and 

conservation in CEASA, Latacunga, Cotopaxi". The objectives were: Identify the 

agronomic behavior of the pea to the application of organic fertilizers, Compare the initial 

soil analysis and the soil analysis of the flowering stage, Determine the cost of the 

evaluated treatments, to carry out the objectives were proposed a completely randomized 

block design with the application of 9 treatments with 3 repetitions with a control, the 

fertilizers used were: bovine manure, humus and chicken manure and the doses: 75%, 

100% and 125% (according to the recommendations for each of the fertilizers). The 

results of the investigation revealed that for the germination percentage that the treatment 

with bovine manure fertilizer with a dose of 8kg obtained an average reaching 98.33%. 

In plant height, the highest result was the treatment with chicken manure with a dose of 

4.80 kg. In tillering, the treatment with chicken manure with a dose of 4.80 kg obtained 

an average of 100%, being a high range. In flowering, bovine manure with doses of 8 kg, 

10.5 kg, 13.20 kg, and humus with doses of 3.40 kg, 4.5 kg, 5.65 kg and chicken manure 

with doses of 4.80 kg, 6 kg, 7.50 kg obtained 100% flowering. When applying chicken 

manure, the nitrogen percentage of 6.9ppm, phosphorus with 46 ppm and potassium with 

4.30 ppm at the beginning, at the end nitrogen increased to 69.25 ppm, low phosphorus 

to 34 ppm and low potassium to 0, 28 ppm, the percentage of organic matter had an 

increase from 0.70% at the beginning to 5.85% at the end, the pH had a change in 

alkalinity from 9.69 at the beginning, to 9.04 at the end of the study. Based on the results 

presented, the conclusion would be the application of chicken manure on the eroded soils 

of CEASA. 

Key words: Peas, Organic Fertilizers, Dosages 
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2. Justificación del proyecto 

 

El proyecto resulta de la necesidad de buscar una alternativa a la nutrición del suelo en 

las terrazas de banco como practica de conservación de suelos, lo cual beneficia como 

aportes técnicos en resultados e implementación, la investigación se realizó de forma 

práctica, ya que resulta importante estimar los resultados que se obtengan del estudio ante 

la población, son muy beneficiosos ya que se los puede aplicar en sectores de secano y 

que tengan pendientes, debido que en estos sectores se implementan labores agrícolas 

anti-técnicas, sin ninguna practica de conservación, además sobreexplotando los suelos; 

la erosión ocasionada en sectores de suelo quebradizo de secano como en la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN), se identifica a los suelos de la 

facultad por ser de topografía irregular y condiciones climáticas adversas, las mismas que 

al temer pendientes  pronunciadas, se degradan con mayor rapidez por causas fluviales, 

eólicas, gravitatorias, antrópicas y/o perdida de capa fértil se da mediante la aplicación 

de nuevas técnicas de manejo de conservación de suelos. 

Es importante la investigación en vista que se produjo arveja que proporciona gran 

cantidad de proteínas, fibras y minerales, con el fin de aportar nutricionalmente al suelo 

y así mejorar las condiciones socioeconómicas de los habitantes de la localidad. 

 

 

 

3. Beneficiarios del proyecto de investigación. 

 

Para realizar este proyecto de investigación se ha considerado como beneficiarios 

directos a los estudiantes de la carrera de Agronomía y docentes investigadores de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi Extensión CEASA – Salache. 

Además de tomar en cuenta a los beneficiarios indirectos a los habitantes agricultores y 

sectores aledaños. 
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4. El problema de investigación. 

  

El Ecuador ha sido y sigue siendo afectado por numerosos procesos erosivos, de tal 

manera que se puede considerar que la erosión constituye uno de los principales aspectos 

de degradación de los recursos naturales, especialmente del suelo. Alrededor del 50% del 

territorio tiene que ver con este problema. La Sierra es el asiento de una erosión, activa a 

muy activa, generalizada en muchos lugares. Una erosión más localizada, de carácter 

potencial, pero que se desarrolla con una relativa rapidez en nuestros días, afecta a toda 

la parte occidental de la Costa y, en menor grado, a los grandes ejes de colonización de 

la Región Amazónica (Noni, 1986). 

Cada año se estima que entre 20 y 30Gt. (billón de toneladas) de suelo es erosionada por 

agua, 5Gt. por laboreo y 2Gt. por viento en tierra arable. Si la actual tendencia no cambia, 

se prevé 4 que el potencial de producción total anual se reducirá en un 10% para 2050. 

La tasa media de erosión por viento, aguay laboreo se estima en 0.9mm por año. Las tasas 

de erosión pueden reducirse mediante la implementación de técnicas de gestión y 

medidas estructurales adecuadas como construcción de terrazas y vías acuáticas (Fao, 

s.f.). 

Los factores climáticos, precipitaciones y viento, son creadores de la erosión; en tanto 

que las pendientes de los relieves, las formaciones superficiales y el hombre por 

modificar las características de la vegetación natural, son factores que condicionan la 

erosión. 

Se calcula que de los dos millones de hectáreas de bosques que se talan por año, un 50 % 

es necesario para suplir las tierras cultivables que se han tornado improductivas a causa 

de la erosión y merma de suelo fértil. Al mismo tiempo, millones de hectáreas de tierra 

que anteriormente se consideraban cultivables y de alto potencial están siendo 

reclasificadas cada año como tierras de bajo potencial y alto riesgo (degradación), incluso 

en zonas que reciben una cantidad sustancial de precipitaciones. Ello se debe a que el 

escurrimiento excesivo impide que el suelo aproveche eficazmente la lluvia óptima que 

recepta (Washington, s.f.). 
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La parte alta del CEYPSA con sus terrenos con fuertes pendientes lamentablemente 

camina a pasos agigantados a su degradación las negativas actividades agropecuarias que 

realiza el ser humano para subsistir, el cambio climático. Entonces es urgente la 

formulación de un plan que busque alternativas que minimice los problemas que afligen 

a este ecosistema estratégico. 

 Este tipo de erosión reviste especial atención económicamente entre otras, por las 

siguientes razones: difícil y costoso control si no se acometen acciones a tiempo; elevadas 

pérdidas de suelo y contaminación de cuerpos de agua; afectación negativa al recurso 

paisajístico; además lo que es flora fauna y pérdida de capacidad productiva de las tierras, 

y con ello dificultades económicas para los dependientes de ellas a la sociedad que 

depende de ellas para subsistir (Corrales, 2013). 

Afectando a la productividad en el campo con el arrastre del suelo fértil en el área dañada, 

lo que reduce considerablemente el rendimiento. Los costos de operación aumentan 

considerablemente en los terrenos donde por descuido se ha permitido la formación de 

cárcavas afectando así en lo económico y social (Corrales, 2013). 

 

5. Objetivos: 

5.1. Objetivo general  

 Evaluar el desarrollo de arveja (Pisum sativum)  utilizando fuentes orgánicas a 

diferentes dosis con fines de recuperación y conservación  de suelos en el CEASA. 

5.2. Objetivos Específicos  

 Identificar el comportamiento agronómico de la arveja a la aplicación de abonos 

orgánicos.  

 Comparar el análisis de suelo inicial y el análisis de suelo de la etapa de 

floración. 

 Determinar el costo de los tratamientos evaluados. 
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6. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 

 

Tabla 1.Actividades y sistema de tareas en relación de los objetivos planteados  

Objetivo Actividad  Resultado  Método de 

verificación 

Identificar el 

comportamiento 

agronómico de la 

arveja a la 

aplicación de 

abonos orgánicos.  

Aplicación de 

los abonos en 

las dosis y el 

tiempo 

establecido, los 

cuidados 

respectivos en 

cada uno de los 

tratamientos. 

Mediciones 

altura de planta. 

Plantas emergidas 

en su totalidad.  

Buen crecimiento 

y desarrollo de 

plantas. 

Libreta de 

campo. 

Comparar el 

análisis de suelo 

inicial y el análisis 

de suelos de la 

etapa de floración. 

Recolección las 

muestra de 

diferentes 

partes del 

terreno. 

Mejora de 

nutrientes del 

suelo. 

Análisis de 

suelo 

Determinar el 

costo de los 

tratamientos 

evaluados. 

Análisis 

económico de 

costos de 

aplicación entre 

abonos. 

Análisis 

económico. 

Análisis de 

costos. 

Elaborado por: Erika Paste, 2021. 
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8. Fundamentación científico técnica. 

 

8.1. Generalidades  

 

La arveja es originaria del medio Oriente, el guisante se ha cultivado en Europa durante 

siglos y se encuentra hoy día entre las leguminosas más populares en todo el mundo. 

La arveja constituye uno de los alimentos básicos en Latinoamérica y resulta ser muy 

apreciado en todos los grupos sociales. En nuestro país ocupa el segundo lugar del 

grupo de las leguminosas de grano comestible, después del fréjol (De Tres et al. 2015). 

La arveja (Pisum sativum L.), también conocida como alverja, es un cultivo importante 

en los sistemas de producción de las provincias de la sierra ecuatoriana. En promedio 

se cosechan alrededor de 22.000 hectáreas. Es un producto que se cultiva entre los 

2.400 y 3.200 metros sobre el nivel del mar, en los más diversos agroecosistemas, en 

áreas de clima lluvioso o seco con riego, en fincas de pequeños, medianos y grandes 

agricultores. Su consumo en estado tierno como verdura, es muy alto, tanto en la región 

de la Sierra, como en la Costa y el Oriente del país. La mayoría de los campesinos la 

cosechan como monocultivo. Generalmente la siembran junto con el maíz o luego de 

la cosecha de esa gramínea. De esa forma es posible cultivarla hasta dos veces al año. 

Una de las ventajas de la arveja es que se puede cosechar entre los 90 y 120 días de la 

siembra (Peralta et al. s.f.). 

Esta especie no solo se usa para alimentación humana, , las ventajas que ofrece es 

comparativo con otro cultivo radica en el ciclo de vida hasta la producción, puesto que 

es relativamente corto, pudiéndose efectuar rotaciones con otros cultivos para 

aprovechar el nitrógeno atmosférico fijado mediante la asociación simbiótica con 

bacterias del suelo (Fenalce, 2015). 

8.2. Importancia nutricional 

 

Las leguminosas, en especial la arveja, constituye una fuente importante de proteínas, 

lípidos, carbohidratos y minerales, formando parte de los alimentos de primer orden en 

muchas regiones del mundo (Peralta et al, s.f.). 
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Tabla 2. Composición química de la arveja (porcentaje sobre materia seca de 

grano). 

Componente  Porcentaje  

Humedad  14,2 

Ceniza 2,4 

Grasa  11,0 

Proteína  24,3 

Fibra  5,7 

Calcio  0,07 

Fosforo  0,37 

Fuente: Tabla de análisis del Laboratorio de Nutrición y Calidad de la E.E.S.C.- INIAP 

 

8.3. Descripción  

 

La arveja (Pisum sativum) es planta anual, herbácea con tallos trepadores y angulosos; 

existen variedades de crecimiento determinado y otras de crecimiento indeterminado, 

dando lugar a tres tipos de variedades: enanas, de medio enrame y de enrame. Las hojas 

tienen dos pares de foliolos y terminan en zarcillos, y presentan las siguientes 

características botánicas (Perales et al, 2009). 

 

8.4. Identificación botánica 

 

Reino: Plantae 

División: Angiospermae 
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Clase: Dicotyledonae 

Subclase: Archychlamydae 

Orden: Rosales 

Suborden: Leguminosineae 

Familia: Leguminosae (Fabaceae) 

Subfamilia: Papilionaceae (Faboideae) 

Tribu: Vicieae 

Género: Pisum 

Especie: sativum 

Nombre científico: Pisum sativum L. 

Nombre vulgar: arveja. 

8.5. Descripción botánica 

 

8.5.1. Raíz  

Es pivotante, con numerosas raicillas secundarias y terciarias, presenta sobre 

crecimientos denominados nódulos que contienen bacterias nitrificantes (Fenalce, 

2015). 

8.5.2. Tallo 

Son trepadores y angulosos; respecto al desarrollo vegetativo existen unas variedades 

de crecimiento determinado y otras de crecimiento indeterminado, dando lugar a tres 

tipos de variedades: enanas, de medio enrame y de enrame (Santamaría Galindo, 

2010). 

8.5.3. Hoja  

Son compuestas e imparipinadas con foliolos elípticos de bordes ondulados. En los 

tres primeros entrenudos se presentan hojas rudimentarias a manera de escamas, y en 

los siguientes llevan hojas con un solo par de foliolos. Las estipulas, de tamaño mayor 
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que los foliolos, se insertan en la base de cada peciolo de cada hoja. En las hojas 

superiores los foliolos se transforman en zarcillos persistentes, que utiliza la planta 

para sostenerse (Nelson Álvarez, 2012). 

 

Gráfico 1. Tipos de hoja en guisante: a) hoja normal, b) semiafila y c) áfila. 

 

8.5.4. Flores 

Estas son individuales o crecen en racimos en las axilas de las hojas de color blanco 

a morado. Son pentámeras, el cáliz es gamosépalo de color verde pálido y muy 

persistente. La corola está formada por pétalos irregulares llamados alas, estandarte y 

quilla, son de tipo dialipétala o papilionada. El androceo está constituido por 10 

estambres diadelfos colocados en dos verticilos (nueve más uno). El ovario es 

unilocular, unicarpelar, alargado y supero (Mera et al., s.f.). 

8.5.5. Fruto 

Es una vaina que tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener de 4 a 10 semillas; son 

de forma y color variable, según variedades (De Bernardi, s.f.). 

8.5.6. Semillas  

Las semillas pueden presentar una forma globosa o globosa angular y un diámetro 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 (Morales-Santos et al., s.f.). 
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8.6. Condiciones agroecológicas para el cultivo de la arveja  

8.6.1. Suelos  

Estos deben ser de texturas medias, franco limosas a franco-arcilloarenosas, con 

profundidad efectiva de 45 a 60 centímetros, bien drenados, ricos en materia orgánica, 

pH o acidez de 5,5 a 6,5 y buena fertilidad natural o disponibilidad de nutrientes. 

Suelos que tengan la adecuada capacidad de captación y almacenaje del agua que 

permita la normal provisión de ella en especial en la fase de la floración y llenado de 

las vainas. 

8.6.2. Clima 

La arveja es una planta que se cultiva en climas fríos, medios y algo húmedo, en 

alturas sobre el nivel del mar que van desde los 1.800 a los 2.800 metros. 

La arveja es un cultivo de clima templado algo húmedo y que se adapta al frío y 

periodos de bajas temperaturas durante la germinación y primeros estados de la planta 

lo que favorece su enraizamiento macollaje (Pisum, 2013). 

8.6.3. Temperatura 

Su temperatura óptima es de 13 a 18 °C, con media máxima de 21 °C y mínima de 9 

°C. Las flores, las vainas y los granos tiernos son fuertemente afectados cuando se 

presentan heladas a temperaturas de -1 a -2 °C. 

La planta de arveja detiene su crecimiento cuando la temperatura empieza a ser 

menores de 5 o 7 °C, el desarrollo vegetativo tiene su óptimo de crecimiento con 

temperaturas correspondidas entre 16 y 23 °C, estando el minimo entre 6 y 10 °C y el 

máximo en más de 35 °C (Anon, s.f.) 

8.6.4. Requerimiento hídrico 

Este cultivo requiere de 250 a 380 milímetros de agua bien distribuidos durante el 

ciclo del cultivo, con mayor demanda durante la etapa de crecimiento y floración. 

Requiere de una precipitación media de 500 a 1 000 mm durante todo el periodo 

vegetativo. 
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8.6.5. Luminosidad 

La presencia de una buena luminosidad favorece los procesos de la fotosíntesis y de la 

transpiración de la planta, requiriéndose de 5 a 9 horas/sol/día. En el país se cultiva 

dentro de un amplio rango altitudinal comprendido entre los 2 000 a 3 000 msnm. 

 

8.7. Manejo del cultivo  

 

8.7.1. Preparación del terreno  

El cultivo requiere suelos preparados para lograr una buena germinación e 

implantación, incorporando la materia orgánica de 5 ó más toneladas por hectárea en 

su preparación. Las labores de arada y surcado pueden realizarse con yunta o tractor. 

En terrenos inclinados, el surcado debe hacerse perpendicularmente a la pendiente, 

manteniendo un ligero desnivel para evitar la erosión y el encharcamiento del agua 

de riego. La distancia entre surcos y entre plantas debe aumentarse en época de 

invierno para mejorar la aireación y reducir el ataque de enfermedades. 

8.7.2. Siembra  

La siembra se realiza al inicio del periodo de lluvias o en cualquier época del año si 

se dispone de riego. La semilla debe ser depositada a una profundidad no mayor a 2,5 

a 5 cm. Cuando la siembra se realiza en suelo seco, se debe regar en los siguientes 3 

a 5 días. Si se realiza en suelo húmedo, la siembra se realizará a una hilera al costado 

o al fondo del surco, a chorro continuo o por golpes (sitios).  

Época de siembra: Abril a Julio (De acuerdo a la zona)  

Densidad de siembra: 120 a 180 kg/ha.  

Plantas por hectárea: 250 000 a 400 000  

Distancia entre surco: 40 a 60 cm (De acuerdo a la variedad)  

Granos por metro lineal: 15 a 25  

Granos por sitio: 4 a 5 cada 25 cm. 
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8.7.3. 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 8 del 

segundo nudo. El crecimiento del tallo continúa, las hojas, foliolos y zarcillos van 

apareciendo y las ramas se desarrollan igual que el tallo principal, pero de menor 

tamaño. Esta fase se cumple entre tres y seis semanas según el tipo y la variedad de 

arveja. 

8.7.4. Fertilización  

Los abonos orgánicos aplicados al suelo promueven la actividad biológica, ña 

capacidad de intercambio de nutrientes, el balance hídrico, el contendido de materia 

orgánica, la estructura del suelo y como consecuencia los suelos están menos 

propensos a la erosión, tienen una mejor capacidad de retención de nutrientes y un 

mejor desarrollo radicular de los cultivos, lo cual contribuirá a mejorar la eficiencia 

de los fertilizantes minerales incrementando la producción, haciendo de esta manera 

su uso económico (Fao, 2013). 

8.8. Control de malezas 

 

8.8.1. Manual o mecánica 

Una deshierba y un aporque manual, con yunta o tractor, entre 45 y 60 días, eliminan 

la competencia de malezas, contribuye a la aireación del suelo y evita el volcamiento 

de las plantas. 

8.8.2. Químico 

En preemergencia, Metribuzina (Sencor) 35 PM en dosis de 0,6 kg/ja, sobre suelo 

húmedo. También 2,5 litros de Alaclor (Lazo) más un kilogramo de Linuron 

(Afalon)/ha.  

8.9. Plagas y Enfermedades 

 

8.9.1. Plagas 

 

Trozadores (Agrotis sp) 
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Las larvas de estas especies cortan plantas tiernas a la altura del cuello de la raíz. 

Como consecuencia se produce fallas en el campo de cultivo que muchas veces obliga 

a efectuar resiembras, ocasiona retraso y desuniformidad en el desarrollo de las 

plantas. Se ha observado infestaciones relativamente altas durante los meses de 

verano y cuando se siembra en suelos arenosos y con déficit de agua de riego. 

Pulgón (Macrosiphum pisi) 

Los Pulgones clavan su pico chupador y absorben la savia, deforman hojas y brotes 

que se enrollan o abarquillan. 

Barrenador del tallo (Melanogromyza sp) 

La Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, señala que el barrenador del tallo 

ocasiona envejecimiento prematuro de las plantas desarrolladas y muerte de las 

jóvenes, la larva barrena el tallo de la base hacia arriba, ennegreciendo las hojas y 

ocasionando la caída de las flores. 

Minador (Liriomyza huidobrensis) 

La Enciclopedia Agropecuaria Terranova, (1998) indica que los daños son producidos 

por las larvas que se alimentan de los tejidos de las hojas jóvenes y tiernas excavando 

galerías dentro de ellas, y dejando solo por encima la cutícula de la hoja. 

 

8.9.2. Enfermedades 

 

Antracnosis (Colletotrichum pisi) 

Se manifiesta con lesiones en las hojas y estípulas de forma ovalada, de 2-8 mm de 

diámetro, con márgenes de color café y gris-marrón en el centro. Las lesiones en el 

tallo son largas y de color similar a los de la hojas. Las lesiones de la vaina son 

redondas y hundidas, de color rojizo-marrón en los bordes. Éstos son muy fuertes 

cuando se forman en las vainas tiernas, haciendo que se desarrollen de manera 

anormal mostrando una coloración pardusca (Aguilar et al., 2021). 
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Ascoquita (Ascochyta pisi) 

Ataca las hojas y vainas, iniciándose la enfermedad con la aparición de unas manchas 

redondeadas de unos 5 mm de diámetro de color amarillo con los bordes más oscuros; 

estas manchas pueden ser numerosas y ocupar gran extensión en los órganos atacados 

por juntarse unas con otras, tomando entonces un aspecto irregular. Las manchas que 

aparecen sobre las vainas  se desarrollan en profundidad y pueden llegar a dañar las 

semillas (Alberto and Huacoto, 2017). 

El patógeno se transmite por semilla y al germinar forma lesiones primarias en las 

primeras hojas; de esta infección puede resultar muerte de plántulas en pre y 

postemergencia y enanismo, pero Ascochyta pisi ataca esencialmente a partes aéreas. 

La transmisión es por  picniosporas salpicadas por la lluvia, por restos vegetales 

infectados y por semilla infectada (Smith et al., 1992). 

Oidio (Erysiphe pisi) 

Smith et al., (1988) afirma que los síntomas causados por Erysiphe pisi son similares 

a otros oidios: un micelio blanco grisáceo se desarrolla en el haz de la hoja como 

lesiones discretas que gradualmente coalescen hasta que toda la hoja esta colonizada 

y se vuelve clorótica y necrótica; al progresar la infección el patógeno se extiende a 

los tallos y vainas. Un tiempo prolongado cálido y seco, con noches suficientemente 

frescas como para que haya rocio, favorece la epidemia. Causa pérdidas del 20 – 30 

% en el número de vainas y una reducción del 25% de su peso (Perales et al. 2009). 

Alternaria (Alternaria alteranta) 

Esta enfermedad ocurre sobre todo durante los períodos prolongados de tiempo 

fresco. Se manifiesta manchas pequeñas irregulares de color marron en la superficie 

de las hojas y al desarrollarse se tornan de color gris-marron, las lesiones son redondas 

que contienen anillos concéntricos. El manchando tiende a ocurrir entre la principal 

nervadura de la hojas. Cuando las lesiones son grandes se vuelven más angulares y 

pueden unirse causando que grandes áreas de las hojas se muera. En la superficie de 

las vainas se manifiesta manchas de color rojo-marron). La actividad nociva del 
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hongo puede reducir la capacidad de germinación de las semillas de arveja (De Un, 

Líquido, and De n.d., 2012). 

Marchitez por Fusarium (Fusarium sp) 

PROMOSTA, (2005) indica que esta enfermedad se presenta con amarillamiento y 

marchites gradual del tallo y follaje, e inicia en la base con un secamiento que va 

avanzando de abajo hacia arriba, además menciona que el hongo vive en el suelo 

(Pacheco Ch, Vergara H, and Ligarreto M, s.f.). 

Tizón bacteriano (Pseudomonas pisi) 

En vainas y hojas aparecen manchas pardas de color café empapadas de agua, se 

forma en el centro de la mancha una exudación vellosa y las manchas son menos 

circulares (Smith et al., 1992). 

8.10. Variedad 

Variedad Arvejón se cultiva de hábito indeterminado, con semilla lisa de color verde 

claro, el tiempo de floración en esta variedad es a los 63 días y a los 101 días la cosecha 

en verde, produce 4 granos por vaina y una longitud de vaina es de 7 cm (Anon, 2013). 

 

8.11. Suelo 

El suelo no sólo es el sostén de las plantas, sino que es la fuente de nutrición de las 

mismas ya que es ahí donde se llevan a cabo las transformaciones de los elementos 

nutritivos a través de la biodegradación y mineralización de la materia orgánica. El 

nitrógeno (N) es uno de los elementos más importantes en la nutrición de las plantas, 

no sólo por su función dentro de ellas y la cantidad demandada, sino por su costo 

económico, ya que a pesar de su abundancia en la naturaleza las plantas lo absorben y 

aprovechan mayormente en forma de nitratos y amonio (Idilio Trejo-Escareño et al., 

2013). 

El mejorar y conservar las condiciones físicas, químicas y biológicas de un suelo 

constituye la base de su productividad agrícola, la cual depende en gran parte de la 

presencia o no de MO. La descomposición de la MO del suelo consiste en un proceso 
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de digestión enzimática por parte de los microorganismos y de ésta MO se desprende 

los nutrientes fácilmente asimilables por los cultivos (Mosquera, 2010). 

 

8.12. Fuentes orgánicas 

Reportan que los abonos orgánicos no solo mejoran las condiciones de acidez de los 

sustratos, sino que aportan una cantidad importante de nutrimentos y una reducción en 

los costos de producción (Guerrero Quinatoa, 2014). 

 

8.12.1. Estiércol bovino 

El estiércol tiene baja concentración de nutrimentos inorgánicos y la tasa de 

mineralización del N puede alcanzar hasta 50% durante el año de aplicación. En 

algunos casos los beneficios del estiércol sobre el crecimiento de las plantas son 

mayores que los que se podrían explicar tan solo con base en su concentración de 

nutrientes. En general, se acepta que el valor total de estiércol se debe a la aportación 

de nutrimentos más el aporte de MO. La diferencia importante entre el estiércol y el 

fertilizante químico es que el estiércol puede tener un efecto benéfico en las 

propiedades físicas, biológicas y químicas del suelo (Salazar-Sosa et al., s.f.). 

Propiedades físicas del suelo tales como la infiltración, la agregación y la densidad 

aparente se pueden mejorar con la aplicación de estiércol a largo plazo. Los efectos 

residuales de la aplicación de composta evidencian la acumulación de P, nitratos 

(NO3 -1) y un incremento de la CE después de cuatro años bajo producción de maíz, 

sin embargo, el estiércol no muestra significancia para transporte y acumulación de P 

(Medina, 2016). 
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Tabla 3. Características del estiércol empleado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Anon s.f.) 

8.12.2. Humus 

Es la fracción que no se mineraliza en la primera etapa, experimenta un proceso de 

descomposición, degradación y síntesis de nuevos compuestos, que en sentido amplio 

reciben el nombre de humus. Esta fracción se mineraliza muy lentamente, 

descomponiéndose  en productos inorgánicos simples. 

Efectos sobre las propiedades físicas  

Mejora la permeabilidad y aireación del suelo. Mejora la compacidad de los suelos 

arenosos, mientras que los arcillosos los hace más esponjosos. Hay agregados más 

estables, debido a su naturaleza coloidal, con lo que se reduce el riesgo de erosión. Se 

mejora considerablemente la retención de agua durante la estación húmeda y se 

reducen las pérdidas durante la estación seca. Permite mayor capacidad para captar 

radiación solar, con lo cual  hay mayor calentamiento del suelo. Efectos sobre las 

propiedades químicas Aporta elementos nutritivos para las plantas, tales como el 

fósforo y micronutrientes. Junto con las arcillas constituye el complejo de cambio, 

MS (%) 69,37 

Cenizas en base seca (%) 47,88 

Cenizas en base fresca (%) 33,21 

Nitrógeno (%) 2,80 

Fósforo (%) 0,98 

Potasio (%) 1,55 

Calcio (%) 1,45 

Magnesio (%) 1,59 

Sodio (%) 3,97 

Zinc (mg kg-1) 17,85 

Cobre (mg kg-1) 320,00 

Manganeso (mg kg-1) 550,00 

Hierro (mg kg-1) 330,00 
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que regula la nutrición de la planta. La materia orgánica tiene incluso mayor 

capacidad de intercambio catiónico que las arcillas, lo que significa mayor capacidad 

para retener nutrientes. El caso particular de los ácidos húmicos estimula el desarrollo 

del sistema radical, mejorando así la eficiencia en la asimilación de nutrientes. Tiene 

capacidad para formar quelatos con algunos cationes, favoreciendo su absorción por 

las plantas. Favorece la asimilación del fósforo al formar compuestos  con los aniones 

fosfato (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 2008). 

Efectos sobre las propiedades biológicas  

Con humedad, temperatura y aireación adecuadas, favorece la proliferación de 

microorganismos aeróbicos al suministrarles carbono para la formación de estructuras 

orgánicas y para su oxidación como fuente de energía, nitrógeno para la síntesis de 

proteínas, y otros elementos nutritivos. Aumenta considerablemente la cantidad de 

fauna del suelo, la cual tiene efectos favorables sobre la estructura del suelo, así como 

la aireación y retención del agua. Al mejorar la estructura se favorece la respiración 

de las raíces germinación de las semillas y el buen estado sanitario de los órganos 

subterráneos. En general, cuando más avanzada es la humificación mayor son los 

beneficios sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos, es decir, 

sobre su fertilidad (Tenecela, 2012). 

 Tabla 4. Características del humus. 

 

 

 

 

 

 

Nitrógeno orgánico (N): 1,5%. 

Nitrógeno total (N): 2,1%. 

Carbono orgánico (C) de origen biológico: 20%. 

Relación C/N: 9,5 

Materia orgánica: 40%. 

Materia orgánica extraible: 6%. 

Materia orgánica: 10%. 
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8.12.3. Gallinaza  

Se conoce como gallinaza a la mezcla de heces y orina que se obtiene de la gallina o 

pollo enjaulado, a la que se une la porción no digerible de los alimentos, células de 

descamaciones de la mucosa del aparato digestivo, productos de secreción de las 

glándulas, microorganismos de la biota intestinal, diversas sales minerales, plumas y 

un porcentaje ínfimo de material extraño (Cairo-Cairo et al., 2005). 

Cuando la gallinaza se aplica al terreno que se quiera en forma indiscriminada y 

continuada, ocasiona en primera instancia una acción mecánica, la cual consiste en 

una compactación por taponamiento de los poros de suelo, disminuyendo la capacidad 

de drenaje del terreno (Rosales Loaiza et al., 2007). 

Dosis de gallinaza Cuando se quiere revertir este estado de infertilidad, las dosis de 

gallinaza deben ser altas, aunque únicamente la primera vez, ya que en lo sucesivo 

solo se deberán aplicar pequeñas dosis de mantenimiento. Dosis correctiva: 20 t/ha 

(Panamá s.f.). 

 

Tabla 5. Características de la gallinaza 

Nutriente  Gallinaza  

Nitrógeno 34.7 % 

Fosforo 30.8 % 

Potasio 20.9% 

Calcio 61.2% 

Magnesio  8.3% 

Sodio 5.6 % 

Sales solubles 56 % 

Materia orgánica 26,5 % 

Fuente: Intagri, 2015 



20 
 

 
 

9. Hipotesis. 

 

Ho: La aplicación de abonos orgánicos no tienen efecto sobre el desarrollo de la arveja 

(Pisum sativum). 

Ha: La aplicación de abonos orgánicos si tienen efecto sobre el desarrollo de la arveja 

(Pisum sativum). 

9.1. Operacionalización de variables.  

 

Tabla 6.  Operacionalización de variables  

Elaborado por: Paste Erika, 2021 

 

 

 

 

 

 

INDICADORES UNIDAD 

DE 

MEDIDA 

INSTRUMENTO 

TECNOLÓGICO 

INSTRUMENTO 

METODOLÓGICO 

TECNICA 

Porcentaje de 

germinación 

%  Libro de campo Conteo  

Altura de planta Cm Flexómetro  Libro de campo Medición 

Porcentaje de 

macollamiento 

%  Libro de campo Conteo 

Floración %  Libro de campo Conteo 

Cambios en la 

composicion del 

suelo 

  Análisis de suelo Muestra  
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Tabla 7. Operacionalizacion de variables detallados. 

INDICADOR COMO SE 

EVALUO 

CADA 

CUANTO 

HASTA 

CUANDO 

Porcentaje de 

germinación 

Se selecciono 2 

plantas, las cuales 

fueron evaluadas 

para cada 

indicador. 

Cada dia a 

partir del dia  

Hasta el dia 30 se 

logro alcanzarel 

100% de 

germinación. 

Altura de 

planta 

Toma de alturas 

cada 15-30-45-

60-75-90 días. 

Cada 15 dias a 

partir del dia 15 

despues de la 

siembra. 

Hasta el dia 90 

despues de la 

siembra 

Porcentaje de 

macollamiento 

Conteo de la 

parcela 

A los 60 dias a 

partir de la 

siembra. 

 

Floración Conteo de la 

parcela 

A los 70 dias 

transcurridos 

desde la 

siembra. 

Hasta cuando el 

50 % de plantas 

hayan florecido 

Cambios en la 

composición 

del suelo 

Comparar la 

composición del 

suelo en la 

aplicación de 

abonos organicos. 

Antes de la 

siembras 

Hasta la floración 

Elaborado por: Paste Erika, 2021. 

 

10. Metodologías/Diseño Experimental. 

10.1. Ubicación y duración de la investigación 

La presente investigación se llevó a cabo en la parte alta del CEASA – Salache en la 

Facultad CAREN de la Universidad Técnica de Cotopaxi del Cantón Latacunga en la 

Provincia de Cotopaxi,  y con las condiciones del suelo de pH 9.68 y de una textura 

franco limoso, con una duración de tres meses en el cual se evaluó el comportamiento 
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agronómico del cultivo de arveja (Pisum sativum) variedad arvejón con diferentes dosis 

de abonos orgánicos. 

Gráfico 2. Ubicación del proyecto de investigación. 

Fuente: Google earth. 

10.2. Tipos de investigación 

 

Investigación experimental ayudando  en obtener datos verificables en la 

comprobación de los abonos orgánicos que se puede observar, describir el 

comportamiento y que presente mejores resultados en la investigación.  

La investigación descriptiva nos posibilita identificar las diferentes relaciones que 

existe entre las distintas variables obtenidas y la investigación bibliográfica fue de 

apoyo tomando diferentes investigaciones para facilitar nuestra investigación. 

10.3. Técnicas 

 

Se utilizó la técnica de observación en campo, la cual de una manera permanente se 

tomó datos y el tiempo establecido para poder evaluar el comportamiento que genera 

mediante la acción de los abonos orgánicos, también se realizó la tabulación de datos 
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tomados en Excel, esto es indispensable en el campo agronómico ya que esto nos 

facilitó a llevar los datos de su desarrollo de cada tratamiento verificando en las fechas 

establecidas en los parámetros de su estudio y el análisis de datos se realizó en Infostat, 

para conocer los resultados que obtenemos y poder diferenciar entre los tratamientos. 

10.4. Condiciones meteorológicas 

Las condiciones climáticas y meteorológicas son: 

 

Tabla 8.Condiciones climáticas 

Condiciones climáticas 

Promedio de 

temperatura 

15°C 

Humedad relativa 80% 

Precipitación anual  193 mm 

Altura 2744 mnsm 

 Elaborado por: Paste Erika, 2021 
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10.5. Materiales y equipos  

Los materiales y equipos utilizados se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 9. Materiales y equipos 

MATERIALES UNIDAD  EQUIPOS UNIDAD 

Azadón 2 Flexómetro 1 

Azada  2 Cámara 

fotográfica 

1 

Abonos orgánicos 3   

Semilla de arveja 1,5   

Balanza 1   

Estacas 120   

Piolas 40 m   

Rastrillo  1   

Pingos  9   

Alambre  230 m   

Elaborado por: Paste Erika, 2021 

 

10.6. Diseño experimental 

Implementación del diseño experimental: se realizó un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA), con 3 tratamientos, 3 repeticiones y 1 testigo, la 

unidad experimental consto de 2 m de largo por 1.5 de m de ancho, la separación entre 

unidades experimentales es de 0.50 m de distancia, la unidad experimental consto de 3 
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hileras en cada hilera se sembró 3 semillas por sitio, lo mismo que se halla a una 

distancia de 0.30 cm entre sitio. 

Identificación del área de estudio: 25 m de largo x 5.5 de ancho (AREA) 

 

Factores en estudio: 

Factores A: Abonos 

 T1: Estiércol de bovino 

 T2: Humus de lombriz 

 T3: Gallinaza 

Factor B: Dosis  

 Estiércol de bovino recomendación 35 Ton/ha. 

 Humus recomendación 15 Ton/ha (Anon, 2010) 

 Gallinaza recomendación 20 Ton/ha (Rosales Loaiza et al., 2007). 

 

Tabla 10.Factores en estudio, tratamientos y descripción 

FACTORES 

EN ESTUDIO 

TRATAMIENTOS DESCRIPCION 

FACTOR A: 

Abonos 

orgánicos 

T1: A1B1 Estiércol bovino 

75% 

A1: 

Estiércol 

bovino 

T2:A1B2 Estiércol 

bovino100% 

A2: 

Humus 

T3:A1B3 Estiércol bovino 

125% 

A3: 

Gallinaza 

T4:A2B1 Humus 75% 
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Elaborado por: Erika Paste, 2021 

  

Tabla 11.Descripción de los tratamientos con las dosis aplicadas.  

DESCRIPCION Dosis (Kg) 

T1: Estiércol bovino 75 8 kg 

T2: Estiércol bovino100 10,5 kg 

T3: Estiércol bovino 125 13,20 kg  

T4: Humus 75 3,40 kg 

T5: Humus 100 4,5 kg 

T6: Humus  125 5,65 kg 

T7: Gallinaza 75 4.80 kg 

T8: Gallinaza 100 6kg  

T9: Gallinaza 125 7.50 kilogramos 

TESTIGO Sin enmienda 

 Elaborado por: Erika Paste, 2021 

FACTOR B:  

Dosis 

T5:A2B2 Humus 100% 

B1: 75 T6:A2B3 Humus  125% 

B2:  100 T7:A3B1 Gallinaza 75% 

B3: 125 T8:A3B2 Gallinaza 100% 

 T9:A3B3 Gallinaza 125% 

 Testigo Sin enmienda 
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Tabla 12. Modelo de ANOVA en DBCA. 

Fuente de variación  Grados de libertad  

Total                   (t . r) - 1 29 

Repetición          (r-1) 2 

Tratamientos      (T-1) 9 

Factor a               (a-1) 2 

Factor b               (b-1) 2 

Factor a * b   (a-1)*(b-1) 4 

Error              (r-1) (T-1) 18 

 Elaborado por: Erika Paste, 2021 

10.7. Métodos de manejo del experimento 

 

10.7.1. Análisis del suelo 

En el sitio donde se desarrolló el ensayo se procedió a tomar una muestra de suelo, 

constituida de 20 sub-muestras recogidas en forma de zig-zag a 20 cm de profundidad 

en una funda plástica, aproximadamente un kilogramo, la misma que se envió a 

laboratorio del INIAP para su análisis.(Anexo1) 

10.7.2. Preparación del suelo  

Se realizó el rastrado, después se procedió,  manualmente se nivelo el terreno 

utilizando con ayuda de un rastrillo y azada. 

 

10.7.3. Instalación del ensayo 

Se realizó  el trazado y delimitación, usando piola y cinta métrica para establecer las 

parcelas experimentales, constituidas por tres surcos de 2 m de largo y 1.5 m de ancho 

separadas por 0, 45 cm entre surco, 0,50 cm entre tratamientos y 0.50 cm entre 

repeticiones. 
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10.7.4. Fertilización orgánica 

Se aplicó las diferentes fuentes orgánicas en cada parcela del ensayo, lo cual fue 

incorporado manualmente antes de la siembra. Las cantidades aplicadas de las fuentes 

orgánicas fueron aplicadas según la recomendación, con un 25% menos y con un 25% 

más. 

 

10.7.5. Siembra  

La siembra se realizó de forma manual, colocando 3 semillas por golpe, la distancia 

de siembra fue de 0,30 m entre plantas, usando una cinta métrica en las 30 unidades 

experimentales. 

 

10.7.6. Riego  

El riego se lo realizo por goteo cada dos días por semana durante un mes a partir del 

segundo mes se realizó un día por goteo y  dos días por aspersión. 

 

10.7.7. Tutorado y amarre 

Se colocó los pingos o postes de 2.5 m a una distancia de 12.5 m a lo largo de las 

hileras, y conforme van creciendo las plantas se realizó el amarre, con piola plástica 

con el fin de que estas no crezcan extendiéndose sobre el surco, más bien verticales 

sobre el suelo. El sistema de tutoreo que se utilizó en esta investigación fue el de 

enmallado. Las ventajas de haber realizado el tutoreo es evitar pudriciones de las 

plantas por ataque de enfermedades, ya que al ser una variedad de crecimiento voluble 

las plantas crecen en los tutores de esta manera se conseguirá mayor producción, así 

facilitando las labores culturales.  

 

10.7.8. Deshierbas y aporques  

Las deshierbas se realizaron a los 55 días después de la siembra y la segunda deshierba 

a los 80 días después de la siembra, las mismas que fueron realizadas de forma manual 

y con azada. 
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS. 

11.1. Porcentaje de germinación 

Para realizar es estudio del porcentaje de germinación de la arveja variedad arvejón se 

procedió a realizar un análisis de varianza donde no existe diferencia significativa para 

ninguna fuente de variación a los 30 días después de la siembra. 

 

Tabla 13.Adeva del porcentaje de germinación. 

 F.V.   GL SC  CM     F   p-valor    

Total   29 3149,23     

Repeticiones 2 203,44 101,72 0,73 0,4948 ns 

Tratamientos 9 443,54 49,28 0,35 0,9424 ns 

Abonos 2 32,16 16,08 0,12 0,9021 ns 

Dosis 2 123,26 61,63 0,44 0,6784 ns 

Abonos*Dosis 4 117,64 29,41 0,21 0,9403 ns 

Testigo vs 

Resto 1 170,49 170,49 1,23 0,2827 ns 
Error   18 2502,24 139,01                 

 CV   12,7      

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

En la tabla 13 se observa el análisis de varianza para el porcentaje de germinación, 

los valores no muestran significancia mostrando, con un coeficiente de variación de 

12,7.  

Para determinar el porcentaje germinativo, se hacen pruebas con plantas tomadas al 

azar sometiéndolas a condiciones germinativas favorables. Para los ensayos de 

germinación son aceptables una cantidad de medios, si bien el que se emplee debe 

asegurar adecuada aireación y suficiente, pero no excesiva, humedad a cada semilla 

(Fao, s.f.). 
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Tabla 14. Análisis de medias para abonos y dosis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Al observar la tabla 14 se evidencia las medias para abonos y dosis a los 30 días, el 

A1B1 (Estiércol bovino con 8 kg) con una media del 98,33% y al final A1B2 (Estiércol 

bovino con 10,5 kg) con una media de 86,67%. 

El estiércol bovino posee diversos nutrientes y por lo general tienen altos contenidos 

de nitrógeno, lo cual permite que la humedad y la temperatura son los más 

determinantes en el proceso de germinación, y cuando la humedad no es limitante, la 

tasa y el porcentaje de germinación dependen de la temperatura (Caroca, Zapata, and 

Vargas, 2016)

Abonos Dosis Medias 

A1  B1  98,33 

A2  B1  93,33 

A3  B2  93,33 

A3  B1  93,33 

A3  B3  93,33 

A1  B3  91,48 

A2  B2  90 

A2  B3  88,67 

A1  B2  86,67 



30 
 

 
 

 

11.2. Altura de planta en (cm) a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 días. 

 

Tabla 15. Análisis de varianza para la variable de altura de planta. 

  15 dds 30dds 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 

F.V. gl F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  

Repetición 2 2,95 0,0779 ns 0,93 0,4111 ns 0,41 0,6721 ns 0,43 0,6582 ns 0,2 0,8229 ns 0,32 0,7289 ns 

Tratamiento 9 1,51 0,2179 ns 1 0,4715 ns 0,61 0,7715 ns 1,43 0,2478 ns 2,46 0,05 * 2,12 0,0835 ns 

Abonos 2 1,32 0,2914 ns 0,38 0,689 ns 0,53 0,5976 ns 0,06 0,94 ns 8,89 0,0021 ** 6,91 0,0059 ** 

Dosis 2 0,25 0,7815 ns 1,14 0,3416 ns 1,49 0,2527 ns 3,04 0,0726 ns 1,15 0,3383 ns 0,09 0,9169 ns 

Abonos*Dosis 4 1,96 0,1434 ns 1,65 0,2058 ns 0,61 0,6623 ns 1,72 0,1889 ns 0,6 0,6697 ns 0,38 0,8176 ns 

Fact vs Ad 1 0,81 0,3791 ns 0,05 0,8303 ns 0,05 0,9421 ns 0,91 0,3533 ns 2,38 0,1399 ns 3,69 0,0707 ns 

Error 18                   

Total 29                   

CV (%)  16,1   12,41   13,69   15,4   14,78   21   

 

Elaborado por: Erika Paste, 2021
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La tablas 15 indica el análisis de varianza para la variable altura de planta, donde se 

observa claramente que no existe diferencia significativa para el Repeticiones, 

Repetición, Factor A, Factor B, A*B, Factores vs Adicionales a los 15, 30, 45, 60 días 

después de la siembra; también se observa significación estadística para Tratamientos 

y Factor A a los 75 días y el Factor A a los 90 días. 

Los coeficientes de variación fueron para los 15 días de 16,1%; 30 días de 12,41%; 

45 días de 13,69%; 60 días de 15,40%; 75 días de 14,78% y a los 90 días de 21%. 

 

Tabla 16. Análisis de prueba de tukey en abonos a los 75 días, en altura de planta. 

ABONOS Medias Rangos    

A3     33,11 A   

A1     28,11 A  B  

A2     24,86  B   

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

En la tabla 16 se observa que existe dos rangos de significación estadística, en el 

abono A3 (Gallinaza) tiene una media de 33,11 esto significa que se encuentra en un 

rango alto; A1 (Estiércol bovino) con una media de 28,11; A2 (Humus) con una media 

de 24,86.  

La composición y contenido de los nutrientes de los estiércoles varía mucho según la 

especie de animal, el tipo de manejo y el estado de descomposición de los estiércoles. 

La gallinaza es el estiércol más rico en nitrógeno, en promedio contiene el doble del 

valor nutritivo del estiércol de vacuno (Infoagro, s.f.). 
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Tabla 17. Análisis de prueba de tukey para tratamientos a los 75 días, en altura de 

planta. 

Tratamientos Medias Rango     

T8 33,58 A    

T9 33 A    

T7 32,75 A B   

T3 28,67  B C  

T2 28,25  B C  

T6 27,83   C D 

T1 27,42   C D 

T5 25,92    D 

T4 20,83    D 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Al aplicar la prueba de tukey para tratamientos se observa en la tabla 15 que en el 

periodo de 75 días después de la siembra el tratamiento T8 (Gallinaza con 6 kg) con 

valores de 33,58 y al final T4 (Humus con 3,40 kg) con valores de 20,83. 

Ratificando lo expuesto por Infoagro que el abono de gallinaza es el estiércol más 

rico en nitrógeno, ratificando la prueba de tukey en el primer rango de significación. 
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Gráfico 3. Análisis grafico de la prueba de tukey  para tratamientos a los 75 días, en 

la altura de planta. 

 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Al observar en la gráfica 3 se evidencia que el tratamiento de gallinaza con una dosis 

de 6 kg obtuvo el mejor promedio sobre el tratamiento de gallinaza con 7,50 kg y 4,80 

kg, en el transcurso del tiempo de toma de datos se mantuvo con los promedios altos. 

El uso de abonos orgánicos en el suelo como es la gallinaza permite que la planta 

disponga de nutrientes, favoreciendo al cultivo y al crecimiento de tallo, también se 

aprovecha la fuente de fosforo (Acevedo-Alcalá, Cruz-Hernández, and Taboada-

Gaytán, 2020). 
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Tabla 18. Análisis de prueba de tukey para abonos a los 90 días, en la altura de planta. 

ABONOS Medias Rango    

A3     66,67 A   

A1     53,28 A  B  

A2     46,61  B   

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Al observar la tabla 16 se evidencia que a los 90 días el A3 (Gallinaza) obtuvo valores 

de 66,67; A1 (Estiércol bovino) obtuvo valores de 53,28 y A2 (Humus) obtuvo 

valores de 46, 61. 

El crecimiento del tallo continúa, las hojas y las ramas se desarrollan igual que el tallo 

principal, pero de menor tamaño. Esta fase se cumple entre tres y seis semanas según 

el tipo y la variedad de arveja (Ilguan, Márquez, and Carrasco, 2016). 

 

Gráfico 4. Análisis gráficamente de la prueba de tukey para abonos a los 90 días, en 

altura de planta. 

 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Al observar el grafico 4 se evidencia que A3 (gallinaza) es de una media de 66,67 lo 

cual representa un rango alto, seguido de A1 (estiércol bovino) con una media de 
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53,28 esto representa un rango alto-bajo y el A2 (humus) es de una media de 46,61 

que representa un rango bajo. 

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable altura de planta se ha 

comprobado que los abonos orgánicos en dosis propicias influyen directamente en el 

crecimiento del tallo, esto está demostrado en la investigación realizado por (Laguna 

M. s.f.) que los abonos orgánicos presentan un mayor resultado en el desarrollo de las 

plantas. 

 

11.3. Porcentaje de macollamiento  

Tabla 19. ADEVA DE  MACOLLO 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

La tabla 17 nos indica el análisis de varianza para la variable de macollamiento, donde 

se observa que existe significancia para Tratamientos, Abonos*Dosis y Testigo vs 

Resto; a lo contrario de  Bloques, Abonos y Dosis que no presentan 

significancia. El coeficiente de variación fue de 21,76%. 

La tasa de macollamiento es altamente dependiente de las condiciones ambientales. 

En general, un aumento en la temperatura incrementa el macollamiento, pero la 

temperatura optima esta alrededor de 15°C y es menor que para la aparición de hoja. 

F.V.   GL SC   CM     F    p-valor    

Total   29 18346,67     

Bloques 2 666,67 333,33 2,05 0,1583 ns 

Tratamientos 2 11940,74 5970,37 36,22 0,0001 ** 

Abonos 2 207,41 103,7 0,63 0,5457 ns 

Dosis 4 459,26 114,81 0,7 0,6053 ns 

Abonos*Dosis 9 14746,67 1638,52 10,05 0,0001 ** 

Testigo vs 

Resto 1 2139,26 2139,26 13,13 0,0019 ** 

Error   18 2933,33 162,96                  

CV 21,76      
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La intensidad luminosa tiene un marcado efecto sobre la tasa de macollamiento 

(Barrezueta, s.f.). 

 

Tabla 20. Prueba de tukey  para Tratamientos en la variable de macollamiento. 

Tratamiento Medias Rango          

T7      100 A           

T8      90 A  B        

T9      83,33 A  B  C     

T1      53,33    B  C  D  

T5      50       C  D  

T3      46,67       C  D  

T2      46,67       C  D  

T6      43,33          D  

T4      40          D  

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Se observa en la tabla 18 la prueba de Tukey para tratamientos donde se obtuvo 

cuatros rangos de significancia, los tratamientos: T7 (Gallinaza con 4,80 kg) se ubica 

en primer rango con un valor de 100 y al final T4 (Humus con 3,40 kg) con un valor 

de 40, pertenecen a un cuarto rango. 

El aporte de nutrientes del suelo, especialmente un incremento del nitrógeno, fosforo 

y potasio, aumentan la tasa de macollamiento mostrando el nitrógeno una interacción 

positiva con los otros dos elementos (Barrezueta, s.f.). 
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Gráfico 5. Análisis gráfico de la prueba de tukey para tratamientos, en 

macollamiento. 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Según el grafico 5 se observa que el T7 (Gallinaza con 4,80 kg) presenta mayor 

presencia de macollos, seguido de los tratamientos de estiércol bovino y humus que 

se observó una baja cantidad de macollos. 

 

Tabla 21. Análisis de medias para abonos*dosis, en macollamiento. 

Abonos*Dosis Medias 

A3B1 100 

A3B2 90 

A3B3 83,33 

A1B1 53,33 

A2B2 50 

A1B3  46,67 

A1B2 46,67 

A2B3 43,33 

A2B1  40 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 
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Se observa en la tabla 20 el análisis de medias de abonos*dosis donde se evidencia, 

los Abonos*Dosis: A3B1 (Gallinaza con 4,80 kg) se ubica en primer lugar con un 

valor de 100  y al final A2B1 (Humus con 3,40 kg) con un valor de 40. 

El número total de macollos por planta puede fluctuar entre uno y cinco, dependiendo 

fundamentalmente del cultivar, de la fertilidad del suelo, de la fecha de siembra, de la 

densidad de población y del abastecimiento hídrico. Sin embargo, lo normal es que un 

30 a 50% de los macollos sea poco productivo, o improductivo; esto ocurre 

principalmente en los macollos de formación más tardía (Olmos, 2007).    

 

 

11.4.  Floración  

Tabla 22. ADEVA FLORACIÓN A LA SEMANA 1 y 2. 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

En la Tabla 22 el análisis de varianza para la variable de floración indica que no hubo 

significancia estadística para las fuentes de variación a los 70 días, el coeficientes de 

variación fue de 36,54 para la semana 1 y 2 de floración. 

El estado de floración podría definirse como aquel en que aproximadamente un tercio 

de los nudos reproductivos presenta sus flores abiertas (Pacheco Ch, s.f.). 

 

 

F.V.   GL SC   CM    F   

p-

valor     

Total   29 5220,02      

Bloques 2 1016,01 508 2,87 0,0831 ns  

Tratamientos 9 1013,16 112,57 0,64 0,7534 ns  

Abonos 2 161,27 80,64 0,42 0,6655 ns  

Dosis 2 101,98 50,99 0,26 0,7711 ns  

Abonos*Dosis 4 747,27 186,82 0,97 0,4519 ns  
Testigo vs Resto 1 2,63 2,63 0,01 0,9044 ns  

Error   18 3190,85 177,27                  

CV 36,54       
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Tabla 23. Análisis de medias de abono*dosis. 

Abonos*Dosis Medias 

A3B1 51,11 

A2B3  40 

A3B2  37,77 

A1B1  37,77 

A2B2  35,55 

A1B2  33,33 

A1B3  33,33 

A3B3  31,11 

A2B1 28,89 

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

Según se observa en la tabla 21 se puede evidenciar que A3B1 (Gallinaza con 4,80 

kg) con una media de 51,11 presenta un rango alto y al final A2B1 (Humus con 3,40 

kg) con una media de 28,89. 

La gallinaza es uno de los fertilizantes más completos y que mejores nutrientes puede 

aportar al suelo, gracias a sus altos contenidos de nitrógeno, fósforo, potasio y 

carbono, lo cual es beneficio ya que incrementa y acelera la aparición de nuevos 

botones florales en sus primeras semanas (Cotrina-Cabello, 2020). 
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Tabla 24. ADEVA FLORACIÓN DE LA SEMANA 3 

 F.V.                SC        gl  CM   F   p-valor    

Total                43,01   29 

Modelo  16,31 11 1,48 1,00  0,4825   ns 

TRAT    13,35  9 1,48 1,00  0,4742   ns 

BLOQUES  2,97  2 1,48 1,00  0,3874   ns 

Error                26,69 18 1,48                 

CV                     1,22                      

Elaborado por: Erika Paste, 2021 

 

Al observa la tabla 24 se evidencia que la floración en la última semana indica que 

no hubo significación estadística para las fuentes de variación, con un coeficiente de 

variación de 1,22. 

Según (Remache, 2013) los abonos orgánicos si influyen en la floración por su alto 

contenido de nutrientes como nitrógeno, fosforo y potasio que son necesarios en las 

plantas para su floración y ayudando a cualquier tipo de cultivo en todas sus etapas 

con necesidades de estos elementos. 

Tabla 25. Análisis de medias para abonos y dosis en la floración. 

ABONOS DOSIS Medias 

A2     B3    100 

A3     B1    100 

A3     B2    100 

A3     B3    100 

A2     B2    100 

A1     B1    100 

A1     B2    100 

A1     B3    100 

Elaborado por: Erika Paste, 2021. 
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Al observar la tabla 25 se puede evidenciar que desde el A2B3 (Humus con 5,65 kg) 

con un valor de 100 y al final A1B3 (Estiércol bovino con 13,20 kg) con un valor de 

100. 

La floración depende de las condiciones ambientales (Temperatura, humedad 

disponible en el suelo y fotoperiodo, principalmente fuentes orgánicas), pero además 

existen otros factores que tienen cierta relación con la floración, como por ejemplo la 

disponibilidad de los nutrientes (N, P, K), lo cual es proporcionado por la gallinaza, 

estiércol bovino y humus (Prieto, s.f.). 

 

11.5. Comparación de los análisis de suelos 

Al realizar una comparación entre los valores químicos adicionados con la aplicación 

de los abonos e incorporados por medio del cultivo de arveja al suelo de la terraza, se 

presenta diferencias al comprar entre la toma de la muestra de suelos y las materias 

orgánicas, y representada en la siguiente tabla. 
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Tabla 26. Composición de propiedades químicas del análisis de suelo inicial y de los 

análisis de suelo por cada abono aplicado. 

 

Fuente: Análisis de suelos 

 

En las propiedades químicas que se aprecia una variabilidad en el suelo con los 

diferentes abonos, el cultivo de arveja y la M. O. comparando con el testigo sin adición 

de materias orgánicas, se puede diferenciar como se ha logrado cambios estructurales 

con gallinaza, en nitrógeno de 6,9 aumento a 69,25ppm, el fosforo de 46 bajo a 34ppm, 

potasio de 4,30 bajo a 0,28 lo cual sus valores altos pasaron ser bajos, el pH de 9,69 

bajo a 9,04 y con M. O. de 0,7 aumento a 5,35 se experimenta una bajada al inicio del 

proceso debido a la formación de ácidos orgánicos durante el proceso de degradación 

de las fracciones de materia orgánica más lábiles. Y aumento en elementos principales 

 Suelo a la floración del cultivo 

Macro y 
micro 
elementos 

Unidad  Suelo 

Inicial 

 

BOVINO 

 

HUMUS 

 

GALLINAZA 

 

TESTIGO 

PH  9.69 9,31 9,31 9,04 8.51 

N ppm 6.9 36,87 36,88 69,25 39,96 

P ppm 46 28,00 31 34 34,54 

S ppm 12 7,2 7 8,9 6 

B ppm 1.57 0,9 0,9 0,6 0,5 

K meq/ 

100ml 

4.30 0,24 0,19 0,28 0,17 

Ca meq/ 

100ml 

24.68 12,45 13,29 14,10 8,50 

Mg meq/ 

100ml 

3.34 2,36 2,01 0,27 1,25 

Zn ppm 3,2 1,00 1,03 1,00 1,24 

Cu ppm 6,4 2,00 3,00 2,84 3,00 

Fe ppm 10     

Mn ppm 3,2 1,00 1,80 1,36 1,16 

Ca/Mg  7.40 5,3 6,6 52,2 6,8 

Mg/K  0.78 9,8 10,6 1,0 7,4 

Ca+Mg/K  6.51 61,7 80,5 51,3 57,4 

Σ Bases meq/10

0ml 

32.32     

MO % 0.7 2,85 2,85 5,35 3,09 
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de importancia en el desarrollo del cultivo, tales como el nitrógeno hubo un incremento 

por parte de gallinaza ya que este aporta con un 2,19% a comparación de los demás 

abonos que solo aportan como 1,50% de nitrógeno, como se puede apreciar un aumento 

del fosforo presentado una diferencia significativa entre el suelo inicial y el suelo hasta 

la etapa de floración, para la cual el porcentaje de potasio también es bueno con el 

aporte de gallinaza.  

 

Gráfico 6. Diferencia entre cambios químicos del suelo. 

 

 Elaborada por: Erika Paste, 2021 

 

En el grafico 6 se puede observar que el nitrógeno de 6,9 aumento con la gallinaza 

debido a su  aporte nutricional es de 34,7 en N, debido a que en los demás elementos 

no existe un alto aporte nutricional se tienden a bajar quedando así con unos valores 

nutricionales que no perjudiquen al suelo, sino al contrario tratando de regular sus 

porcentajes para mejorar la estructura del suelo,  ya que en el análisis de suelo inicial 

dieron como resultado unos valores elevados. Respecto al pH paso de 9,69 a 9.04, 

debido que el pH de la gallinaza oscila de 6,2 entre 6,5, la M.O de 0,70 aumento a 5,65, 

debido que este tipo de abono aporta hasta un 26,5 %. 

La importancia de la materia orgánica en el suelo está entre otras dada por su influencia 

en la estructura del suelo, en el suministro de elementos nutritivos, en la relación 

carbono/nitrógeno y en el aporte de alimento para los microorganismos, es decir, la 

0

50

100

6.9 46 12 1.57 4.30 24.68 3.34 3,2 6,4 10 3,2 7.40 0.78 6.51 32.32 0.7

N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Ca/MgMg/KCa+Mg/KΣ Bases MO

Analisis de composición quimico del suelo con cada abono

Suelo BOVINO 9,31 Suelo HUMUS 9,31 Suelo GALLINAZA 9,04 Suelo TESTIGO 8.51
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materia orgánica influye significativamente en las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo (Betancourt Yanez et al., s.f.). 

11.6.  Análisis económico de los tratamientos  

Tabla 27.Análisis económico de los tratamientos 

Rubro        
Variedad 

arvejón 

Costos  

Estiércol 

bovino 

50kg/qq 

Humus  

40kg/qq 

Gallinaza 

23kg/qq 
Testigo 

 $ $ $ $  

Semillas 1.50 1.50 1.50 1.50 

Mano de obra  10 10 10 10 

Abonos 75% 

*3R 
4,8 1,8 1,9 0 

Abonos 100% 

*3R 
6,3 2,36 2,35 0 

Abonos 

125%*3R 
7,32 2,96 2,94 0 

Dep. materiales 6 6 6 6 

Total costos  34,42 23,12 23,19 17.50 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 

 

En la tabla 27 se puede observar el análisis económico se puedo observar que los costos 

en los diferentes tratamientos tienen diferencias entre ellos, lo cual se ordenó según su 

valor nutricional mas no observando lo económico así el tratamiento  de gallinaza 

resulta ser el mejor con un costo de 23,19 USD para todos las tratamientos y 

nutricionalmente es mucho mejor ya que contienes altas cantidades de nitrógeno con 

2,67%, fosforo con 3,74%, potasio con 2,19%, seguido por el humus con un costo  de 

23,12 USD y del estiércol bovino con un costo de 34,42 para todos los tratamientos, 

también aportan nutricionalmente al suelo y al cultivo e incluso pueden mejorar su 
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capacidad porosa, retención de humedad, su absorción de nutrientes y ayuda a reducir 

la erosión.  

 

12. Impactos (Técnicos, sociales, ambientales o económicos) 

 Técnicos  

Este proyecto genera impactos técnicos de gran importancia en el ámbito agrícola, que 

constituye resultados eficientes en cuanto a la aplicación de abonos orgánicos al cultivo 

de arveja (Pisum sativum) variedad arvejón, siendo así como una alternativa con impactos 

beneficiosos para los agricultores que obtienen un producto de manera orgánica y 

eficiente.  

 Sociales  

Los impactos sociales generados en esta investigación es muy amplio, debido a la 

sociedad que hoy vivimos, necesitamos cultivos que sean más sanos y de buena 

producción, con la utilización de los abonos orgánicos se puede beneficiarse de dos 

maneras, obtener mayores rendimientos en el cultivo, mantener la disponibilidad de 

nutrientes en el suelos, el generar alternativas ecológicas se convierte en resultados 

importantes en la sociedad, además se puede dar a conocer a la sociedad sobre la 

utilización y los efectos de los abonos orgánicos.  

 Ambientales  

El impacto ambiental mediante la utilización de las dosis correctas de aplicación en los 

cultivos es muy importantes para generar agentes benéficos en el suelo evitando así 

reduciendo el impacto ambiental.  

 Económicos  

Esta investigación genero impactos económicos benéficos en el usos de los abonos 

orgánicos, debido a que genera efectos considerables en el cultivo obteniendo mejores 

resultados, ya que en la actualidad los productos sintéticos utilizados frecuentemente en 
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los cultivos generan costos muy elevados e incluso existe problemas ambientales por su 

alto concentrado de sustancias toxicas que contiene, mediante la utilización de estos 

abonos orgánicos se trata de obtener productos sanos y de buena calidad.  

 

13. Presupuesto 

El presupuesto de la investigación establecido se presenta en el (Anexo 23). 

 

14. Conclusiones y recomendaciones  

Conclusiones  

 Los abonos orgánicos tuvieron incidencia en el comportamiento agronómico de la 

arveja en las variables de estudio que se propuso en la investigación dando así como 

resultados en germinación el tratamiento con gallinaza con dosis de 4,80 kg, 6 kg, 

7,50 kg hasta de un 100% y en la variable de altura de planta el tratamiento de 

gallinaza con un dosis de 7,50 kg  hasta con 66,67cm hasta los 90 días, en 

macollamiento se presentó un rango alto a comparación de los demás abonos que no 

tuvieron unos resultados favorables, en la floración el tratamiento con abono de 

gallinaza con una dosis de 4,80 kg  hasta con un 51,11%. 

 

 En la comparación de los análisis de suelo se observó un cambio con el tratamiento 

de gallinaza con un pH de 9,69 al inicio y al final de 9,04, en M.O. de 0,70 al inicio 

y al final con un 5,85 hubo un cambio notorio en  aumentó con el abono de gallinaza 

seguido de los demás abonos y macro elementos como el nitrógeno aumento en los 

tres abonos orgánicos. 

 

 

 El mejor costo  se obtuvo en el tratamiento con  gallinaza con un costo en dólares es 

23,19, el cual es económico y un gran aporte nutricional al suelo aparte de eso según 
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los análisis de suelo es mejor aplicar este tipo de abono ya que aporta 

nutricionalmente al mejoramiento del suelo, los tratamientos  con estiércol bovino y 

humus no tienen un óptimo costo, pero también presenta un gran aporte en M.O. al 

suelo y estos abonos quedan incorporados, lo cual también causaran efecto en el 

siguiente cultivo. 

 

Recomendaciones 

 Basado en los resultados obtenidos en esta investigación se recomienda el empleo de 

gallinaza con dosis de 4,8 kg y 6 kg, lo cuales ayudan en el cuidado del suelo y un 

mejorador de características químicas del suelo es favorable para los agricultores, ya 

que les permite seguir cultivando en suelos que están siendo recuperados. 

 

 Utilizar abonos orgánicos que comprenden de fácil disolvencia que se componga de  

nitrógeno, y en cantidades moderadas el fosforo y potasio, ya que esto se necesita 

para suelos pobres o según lo  indique mediante un análisis de suelo. 

 

 Se recomienda continuar con el presente proyecto de investigación o su vez utilizar 

los mismos abonos con las mismas dosis pero en un diferente cultivo, para observar 

la reacción de otro cultivo ante estos tipos de abonos. 
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Anexo 2. Análisis de suelo inicial 
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Anexo 4. Abonos orgánicos 

         

Estiércol bovino                                      Humus 

 

Gallinaza 

Anexo 5. Preparación del suelo 

     

Nivelación y trazado  
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Incorporación de los abonos orgánicos 

     

Preparación de surcos                                         instalación del riego por goteo 

 

Anexo 6. Riego 

          

Riego por goteo                                                         Riego por aspersión  
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 Anexo 7. Toma de datos 

         

Toma de medidas 

 

 

Anexo 8. Labores culturales 

        

Deshierba a los 60 días a partir de la siembra 

 

 



60 
 

 
 

Anexo 9. Rotulado  

       

Rotulado según cada parcela 

Anexo 10. Tutorado 

    

Tutore de las arvejas 

Anexo 11. Macollamiento 
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Anexo 12. Floración 

       

Inicio de la floración 
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Anexo 13. Tabla ingresada al infostat para porcentaje de germinación. 

TRAT BLOQUES F_A F_B % GER 

T1 1 A1 B1 100 

T2 1 A1 B2 100 

T3 1 A1 B3 90 

T4 1 A2 B1 100 

T5 1 A2 B2 80 

T6 1 A2 B3 76 

T7 1 A3 B1 100 

T8 1 A3 B2 100 

T9 1 A3 B3 100 

T1 2 A1 B1 95 

T2 2 A1 B2 60 

T3 2 A1 B3 86,67 

T4 2 A2 B1 80 

T5 2 A2 B2 90 

T6 2 A2 B3 100 

T7 2 A3 B1 100 

T8 2 A3 B2 80 

T9 2 A3 B3 100 

T1 3 A1 B1 100 

T2 3 A1 B2 100 

T3 3 A1 B3 97,78 

T4 3 A2 B1 100 

T5 3 A2 B2 100 

T6 3 A2 B3 90 

T7 3 A3 B1 80 

T8 3 A3 B2 100 

T9 3 A3 B3 80 

T10 1   100 

T10 2   100 

T10 3   100 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 

 

 



64 
 

 
 

Anexo 14. Tabla ingresada al infostat, de los 15 días de altura. 

TRAT BLOQUES ABONOS DOSIS ALTURA 

T1 1 A1 B1 2 

T2 1 A1 B2 3 

T3 1 A1 B3 3,5 

T4 1 A2 B1 2,5 

T5 1 A2 B2 3 

T6 1 A2 B3 2,5 

T7 1 A3 B1 3,5 

T8 1 A3 B2 4 

T9 1 A3 B3 2,5 

T1 2 A1 B1 2,5 

T2 2 A1 B2 3 

T3 2 A1 B3 3,5 

T4 2 A2 B1 3,5 

T5 2 A2 B2 2,5 

T6 2 A2 B3 3 

T7 2 A3 B1 4 

T8 2 A3 B2 3 

T9 2 A3 B3 3 

T1 3 A1 B1 2,5 

T2 3 A1 B2 2,5 

T3 3 A1 B3 2 

T4 3 A2 B1 3,5 

T5 3 A2 B2 2,5 

T6 3 A2 B3 3 

T7 3 A3 B1 3 

T8 3 A3 B2 2,5 

T9 3 A3 B3 2,5 

T10 1   3,5 

T10 2   3,5 

T10 3   2,5 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 15.Tabla ingresada al infostat, de los 30 días de altura. 

TRAT BLOQUES ABONOS DOSIS ALTURA 

T1 1 A1 B1 5,5 

T2 1 A1 B2 5 

T3 1 A1 B3 7,5 

T4 1 A2 B1 7,5 

T5 1 A2 B2 6,5 

T6 1 A2 B3 7 

T7 1 A3 B1 7 

T8 1 A3 B2 7,5 

T9 1 A3 B3 6,5 

T1 2 A1 B1 7,5 

T2 2 A1 B2 7 

T3 2 A1 B3 7 

T4 2 A2 B1 8 

T5 2 A2 B2 5,5 

T6 2 A2 B3 8 

T7 2 A3 B1 7 

T8 2 A3 B2 7 

T9 2 A3 B3 6 

T1 3 A1 B1 8 

T2 3 A1 B2 7 

T3 3 A1 B3 6,5 

T4 3 A2 B1 7 

T5 3 A2 B2 7 

T6 3 A2 B3 6 

T7 3 A3 B1 6,5 

T8 3 A3 B2 7 

T9 3 A3 B3 5 

T10 1   7 

T10 2   7,5 

T10 3   5,5 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 16. Tabla ingresada al infostat, de los 45 días de altura. 

TRAT BLOQUES ABONOS DOSIS ALTURA 

T1 1 A1 B1 8,5 

T2 1 A1 B2 10,5 

T3 1 A1 B3 13 

T4 1 A2 B1 13 

T5 1 A2 B2 11,5 

T6 1 A2 B3 11,5 

T7 1 A3 B1 13,5 

T8 1 A3 B2 13 

T9 1 A3 B3 11,5 

T1 2 A1 B1 14,5 

T2 2 A1 B2 12 

T3 2 A1 B3 11,5 

T4 2 A2 B1 15,5 

T5 2 A2 B2 11,5 

T6 2 A2 B3 10 

T7 2 A3 B1 12 

T8 2 A3 B2 12 

T9 2 A3 B3 12 

T1 3 A1 B1 13 

T2 3 A1 B2 12,5 

T3 3 A1 B3 9,5 

T4 3 A2 B1 12,5 

T5 3 A2 B2 10,5 

T6 3 A2 B3 13,5 

T7 3 A3 B1 12,5 

T8 3 A3 B2 13 

T9 3 A3 B3 12 

T10 1   13 

T10 2   13,5 

T10 3   9,5 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 17.Tabla ingresada al infostat, de los 60 días de altura. 

 

TRAT BLOQUES ABONOS DOSIS ALTURA 

T1 1 A1 B1 14 

T2 1 A1 B2 15,5 

T3 1 A1 B3 27 

T4 1 A2 B1 18 

T5 1 A2 B2 14 

T6 1 A2 B3 17 

T7 1 A3 B1 19.5 

T8 1 A3 B2 19 

T9 1 A3 B3 17,5 

T1 2 A1 B1 15 

T2 2 A1 B2 16,5 

T3 2 A1 B3 18 

T4 2 A2 B1 21,5 

T5 2 A2 B2 16 

T6 2 A2 B3 18 

T7 2 A3 B1 17 

T8 2 A3 B2 11 

T9 2 A3 B3 18 

T1 3 A1 B1 17 

T2 3 A1 B2 17,5 

T3 3 A1 B3 18 

T4 3 A2 B1 17,5 

T5 3 A2 B2 15,5 

T6 3 A2 B3 18 

T7 3 A3 B1 17 

T8 3 A3 B2 18 

T9 3 A3 B3 18 

T10 1   17 

T10 2   18 

T10 3   12,5 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 18.Tabla ingresada al infostat, de los 75 días de altura. 

TRAT BLOQUES ABONOS DOSIS ALTURA 

T1 1 A1 B1 19 

T2 1 A1 B2 18,5 

T3 1 A1 B3 20 

T4 1 A2 B1 18,5 

T5 1 A2 B2 17,5 

T6 1 A2 B3 22,5 

T7 1 A3 B1 24 

T8 1 A3 B2 24 

T9 1 A3 B3 27,5 

T1 2 A1 B1 21 

T2 2 A1 B2 24 

T3 2 A1 B3 21 

T4 2 A2 B1 14,5 

T5 2 A2 B2 20 

T6 2 A2 B3 17,5 

T7 2 A3 B1 26 

T8 2 A3 B2 26 

T9 2 A3 B3 28 

T1 3 A1 B1 21,5 

T2 3 A1 B2 21 

T3 3 A1 B3 25 

T4 3 A2 B1 17 

T5 3 A2 B2 24 

T6 3 A2 B3 22,5 

T7 3 A3 B1 23,5 

T8 3 A3 B2 30,5 

T9 3 A3 B3 21 

T10 1   23 

T10 2   22 

T10 3   15,5 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 19. Tabla ingresada al infostat, de los 90 días de altura. 

TRAT BLOQUES ABONOS DOSIS ALTURA 

T1 1 A1 B1 41 

T2 1 A1 B2 42,5 

T3 1 A1 B3 49 

T4 1 A2 B1 37,5 

T5 1 A2 B2 42,5 

T6 1 A2 B3 50,5 

T7 1 A3 B1 85 

T8 1 A3 B2 63 

T9 1 A3 B3 86 

T1 2 A1 B1 68 

T2 2 A1 B2 69,5 

T3 2 A1 B3 51,5 

T4 2 A2 B1 45,5 

T5 2 A2 B2 44,5 

T6 2 A2 B3 49,5 

T7 2 A3 B1 59,5 

T8 2 A3 B2 61,5 

T9 2 A3 B3 65,5 

T1 3 A1 B1 48 

T2 3 A1 B2 54,5 

T3 3 A1 B3 55,5 

T4 3 A2 B1 40,5 

T5 3 A2 B2 63,5 

T6 3 A2 B3 45,5 

T7 3 A3 B1 67,5 

T8 3 A3 B2 70 

T9 3 A3 B3 42 

T10 1   44,5 

T10 2   47,5 

T10 3   33,5 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 20. Tabla ingresada al infostat del porcentaje de macollamiento. 

 

TRAT BLOQUES F_A F_B 

% 

MACOLLO 

T1 1 A1 B1 60 

T2 1 A1 B2 40 

T3 1 A1 B3 40 

T4 1 A2 B1 50 

T5 1 A2 B2 40 

T6 1 A2 B3 40 

T7 1 A3 B1 100 

T8 1 A3 B2 100 

T9 1 A3 B3 100 

T1 2 A1 B1 50 

T2 2 A1 B2 60 

T3 2 A1 B3 50 

T4 2 A2 B1 40 

T5 2 A2 B2 40 

T6 2 A2 B3 60 

T7 2 A3 B1 100 

T8 2 A3 B2 100 

T9 2 A3 B3 90 

T1 3 A1 B1 50 

T2 3 A1 B2 40 

T3 3 A1 B3 50 

T4 3 A2 B1 30 

T5 3 A2 B2 70 

T6 3 A2 B3 30 

T7 3 A3 B1 100 

T8 3 A3 B2 70 

T9 3 A3 B3 60 

T10 1   50 

T10 2   30 

T10 3   20 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 21. Porcentaje de floración de la semana 1 y 2, tabla ingresada al infostat. 

TRAT BLOQUES F_A F_B 

% 

FLORACION 

T1 1 A1 B1 46.66 

T2 1 A1 B2 33.33 

T3 1 A1 B3 33.33 

T4 1 A2 B1 46.66 

T5 1 A2 B2 33.33 

T6 1 A2 B3 60 

T7 1 A3 B1 60 

T8 1 A3 B2 46.66 

T9 1 A3 B3 20 

T1 2 A1 B1 33.33 

T2 2 A1 B2 33.33 

T3 2 A1 B3 46.66 

T4 2 A2 B1 40 

T5 2 A2 B2 33.33 

T6 2 A2 B3 20 

T7 2 A3 B1 66.66 

T8 2 A3 B2 33.33 

T9 2 A3 B3 33.33 

T1 3 A1 B1 33.33 

T2 3 A1 B2 33.33 

T3 3 A1 B3 20 

T4 3 A2 B1 0 

T5 3 A2 B2 40 

T6 3 A2 B3 40 

T7 3 A3 B1 26.66 

T8 3 A3 B2 33.33 

T9 3 A3 B3 40 

T10 1   46.66 

T10 2   40 

T10 3   20 

Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 22. Porcentaje de floración de la semana 3, tabla ingresada al infostat. 

 

TRAT BLOQUES ABONOS DOSIS 

% 

FLORACION 

T1 1 A1 B1 100 

T2 1 A1 B2 100 

T3 1 A1 B3 100 

T4 1 A2 B1 100 

T5 1 A2 B2 100 

T6 1 A2 B3 100 

T7 1 A3 B1 100 

T8 1 A3 B2 100 

T9 1 A3 B3 100 

T1 2 A1 B1 100 

T2 2 A1 B2 100 

T3 2 A1 B3 100 

T4 2 A2 B1 100 

T5 2 A2 B2 100 

T6 2 A2 B3 100 

T7 2 A3 B1 100 

T8 2 A3 B2 100 

T9 2 A3 B3 100 

T1 3 A1 B1 100 

T2 3 A1 B2 100 

T3 3 A1 B3 100 

T4 3 A2 B1 100 

T5 3 A2 B2 100 

T6 3 A2 B3 100 

T7 3 A3 B1 100 

T8 3 A3 B2 100 

T9 3 A3 B3 100 

T10 1   100 

T10 2   100 

T10 3   93.33 

 Elaborado por: Paste  Erika, 2021 
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Anexo 23. Tabla del presupuesto económico del estudio. 

Recursos  Unidad  Cantidad  Valor 

unitario 

(USD)  

Valor 

total  

(USD) 

A. Costos directos      

1. Mano de obra      

Nivelada de terreno  Horas    4 1.50 6 

Trazado  Jornal  2 10 20 

Aplicación de abonos orgánicos  Jornal  2 10 20 

Siembra  Horas  2 1.50 3 

Riegos  Horas  2 1.50 3 

Deshierbe y semi aporque  Jornal  2 10 20 

Toma de datos Horas   4 1.50 6 

Tutorado  Jornal  2 10 20 

Subtotal     98  

1. Insumos     

Análisis de suelo  5 33 165 

Semillas  Kg 1.5 1 1.50 

Estiércol bovino 75% kg 24 0,20 4,8 

Estiércol bovino 100% Kg 31,5 0,20 6,3 

Estiércol bovino125% Kg 36,60 0,20 7,32 

Humus 75% Kg 10,20 0,17 1,8 

Humus 100% Kg 13,50 0,17 2,36 

Humus 125% Kg 16,95 0,17 2,96 
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Gallinaza 75% Kg  14,40 0,13 

1,9 

Gallinaza 100% Kg 18 0,13 2,35 

Gallinaza 125% Kg 22,50 0,13 2,94 

Sistema de riego    55 

Subtotal     252,73 

Total de costos directos     350.73 

B. Costos indirectos      

Materiales      

Cinta métrica  Unidad 1 2 2 

Piola  Unidad  1 3 3 

Estacas  Unidad  120 0.10 12.00 

Rastrillo  Unidad  1 8 8 

Balanza Unidad 1 10 10 

Azadón Unidad 2 15 30 

Rótulos  Unidad  30 1 30 

Pingos  Unidad  9 1 9 

Tiras de madera  Unidad 6 0.60 3.60 

Alambre  Lb 6 1.20 7.20 

Cinta plástica  Rollo  1 2.50 2.50 

Subtotal     117,3 

Total de costos indirectos     117,3 

TOTAL DE COSTOS     468,03 

Elaborado por: Erika Paste, 2021
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Anexo 24. Análisis de suelo hasta la etapa de floración 
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