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RESUMEN

La presente investigacion se la realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el campus
experimental CEASA, a una altura de 2765 m.s.n.m, entre los meses de abril / agosto del 2021
en las terrazas de banco. Posee un suelo alcalino con pH de 9,47, con un porcentaje de materia
organica muy baja de 0,7%. El trabajo consistio en evaluar los tres tipos de abonos organicos,
eco bonaza, abono de cuy y humus, a tres dosis 20 ton/ha, 15 ton/ha, 10 ton / Ha; un testigo
(sin fertilizacion), en el comportamiento agronémico de arveja (pisum sativum), en terrazas de
banco.

Se empleo un disefio de bloques completos al azar con un arreglo factorial de 3 x 3 + 1, dando
un total de 10 tratamientos y 30 unidades experimentales. Empleandose el anélisis de varianza
para determinar la significancia estadistica entre los tratamientos y la prueba de Tukey al 5 %
para la determinacion de las diferencias entre medias de los tratamientos.

La investigacion expreso los siguientes resultados: en el porcentaje de germinacion, la
enmienda organica a base de Humus con sus tres dosis de aplicacion 10,15, 20 ton/ha obtuvo
el mejor promedio con el 100 % de semillas germinadas en el lapso de 19 dias posteriores a
la siembra. En la variable altura de planta el abono de cuy con 20 y 15 ton/ha influyo de manera
positiva, con un promedio de 54,33 cm de longitud, sobre pasando a los deméas abonos
utilizados. El abono EcoAbonaza obtuvo el primer lugar en la primera floracion con sus tres
dosis aplicadas (10, 15,20 ton/ha), con un promedio de 34, 33,33 de flores. Al hablar del factor
A (abonos organicos) y factor B (dosis), la enmienda a base de humus logro ser la mejor fuente
organica en sus tres dosis aplicadas (10, 15,20 ton/ha) con un promedio de 50, 48, 36 unidades
nodulares, donde existe significancia estadistica, por efecto de la aplicacion de la enmienda
organica y su alto contenido nutricional.

Los abonos orgénicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos procesos
relacionados con la productividad agricola. (Araus Ortega et al., 2003)

Palabras claves: EcoAbonaza, Abono de cuy, Humus, Dosis
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ABSTRACT

This research was carried out at the Technical University of Cotopaxi, in the CEASA
experimental campus, at an altitude of 2765 meters above sea level, between the Montes of
April / August 2021 on the bank terraces. It has an alkaline soil with a pH of 9.47, with a very
low percentage of organic matter of 0.7%. The work consisted of evaluating the three types of
organic fertilizers, eco bonaza, guinea pig fertilizer and humus, at three doses: 20 ton / ha, 15
ton/ ha, 10 ton / Ha; a control (without fertilization), in the agronomic behavior of pea (pisum
sativum), in bank terraces.

A randomized complete block design was used with a factorial arrangement of 3 x 3 + 1,
giving a total of 10 treatments and 30 experimental units. Using the analysis of variance to
determine the statistical significance between the treatments and the Tukey test at 5% to
determine the differences between means of the treatments.

The research expressed the following results: in the germination percentage, the organic
amendment based on Humus with its three application rates 10, 15, 20 tons / ha obtained the
best average with 100% of germinated seeds in the period of 19 days after sowing. In the
variable plant height, the guinea pig fertilizer with 20 and 15 tons / ha had a positive influence,
with an average of 54.33 cm in length, surpassing the other fertilizers used. The EcoAbonaza
fertilizer obtained the first place in the first flowering with its three doses applied (10, 15.20
ton / ha), with an average of 34, 33.33 of flowers. When talking about factor A (organic
fertilizers) and factor B (dose), the humus-based amendment managed to be the best organic
source in its three applied doses (10, 15,20 ton / ha) with an average of 50, 48, 36 nodular
units, where there is statistical significance, due to the application of the organic amendment
and its high nutritional content.

Organic fertilizers constitute a crucial element for the regulation of many processes related to
agricultural productivity. (Araus Ortega et al., 2003)

Keywords: EcoAbonaza, Guinea pig fertilizer, Humus, Dose
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1. Informacién general

Titulo:
“EVALUACION DE TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS A TRES DOSIS
EN EL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE ARVEJA (Pisum sativum)
EN TERRAZAS DE BANCO, CEYPSA-UTC, PROVINCIA DE COTOPAXI,
2021”

Lugar de ejecucion.

Salache, Eloy Alfaro, Latacunga, Cotopaxi.

Institucion, unidad académica y carrera que auspicia
Universidad Técnica de Cotopaxi

Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales Ingenieria Agronémica

Nombres de equipo de investigadores

Tutor: Ing. Mg. Chancusig Francisco Hernan.
Lector 1: Ing. Mg. Chasi Vizuete Wilman Paolo
Lector 2: Ing. Ph.D Chancusig Espin Edwin Marcelo

Lector3: Ing. MSc. Rivera Moreno Marco Antonio

Area de Conocimiento.

Agricultura, silvicultura y pesca.

Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacionrequerida
para mantener una vida saludable. El objetivo de esta linea sera la investigacion sobre
productos, factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos

nutritivos e inocuos y supongan una mejora de la economia local.



2. Justificacion del proyecto

El presente proyecto inicia con un enfoque a buscar e implementar una alternativa
positiva en el enriquecimiento fisico-quimico de suelos erosionados en el campus
experimental CEYPSA, en la actualidad las terrazas de banco se encuentran enun nivel
de erosion altamas del 50%, con niveles de pH superiores a 9% tildandole a ser un suelo
alcalino y de dificil laboreo, dando como resultado a la baja productividad y
adaptabilidad a productos cultivados en el callejon Inter Andino.

Se ha podido corroborar que los suelos en investigacion de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales presentan una topografia irregular, a su vez debia
a los bruscos yrepentinos cambios climaticos que presenta la zona, esto a conlleva a
la aparicién de carcavas y provocando diversos tipos de erosiones (hidrica, edlica,
gravitatoria,) conjuntamente con dafios mecénicos (maquinaria agricola) los mismos
que actGan de manera negativa, con lo que conlleva a la aceleracion de los procesos
de degradacion de sus caracteristicas idoneas para ser un suelo cultivado,
disminuyendo el nivel de su capa fértil, por lo cual se desarrolla el preste proyecto con
la finalidad de frenar los procesos de erosion del suelo y equilibrar las caracteristicas
fisico- quimicas con la aplicacion de abonos orgénicos fermentados los mismos que
presentan caracteristicas de facil asimilacion para el suelo, su flora bacteria y a suvez
a cultivos de la zona, lo cual conllevara como aporte técnico los resultados los mismos
que actuaran de forma positiva para ser replicados en zonas que presenten igual o
similar topografia y tipo de suelo; la investigacion se lo realiza de manera practica ya
que de esta forma podremos acercarnos al objetivo de enriquecer y corregir la

alternativa de manejo y recuperacion de suelos.

3. Beneficiarios del proyecto de investigacion

La presente investigacion beneficiara concisamente al ambito académico (Estudiantes
de la Carrera de ingenieria Agronémica, planta de docentes). Debido que la
investigacion se la realizo de manera practica con resultados tangibles, sirva de apoyo
bibliografico o referencial para futuras investigaciones realizadas a la recuperacion de

suelos, ya sea por investigadores a beneficio de productores del sector



4. EIl problema de investigacion

Degradacion de suelos en dos grandes categorias. La primera se refiere a la
degradacion por desplazamiento del material edafico. En ella podemos encontrar a la
erosién hidrica y eolica. Una segunda categoria se refiere a la degradacion como
resultado de un deterioro interno. En esta categoria encontramos a la degradacion
quimica que engloba la pérdida de nutrientes, la contaminacion, la acidificacion y la
salinizacion, la degradacion fisica, que abarca el encostramiento, la compactacion y el
deterioro de la estructura del suelo y la degradacién bioldgica, resultado de un
desequilibrio en la actividad bioldgica en el suelo.

“En el Ecuador se estima que el 47% del territorio, presenta problemas de degradacion
de la tierra.” (Morales, 2010)

El suelo afronta una gran amenaza que es la erosion, a nivel zonal la provincia con
mayor porcentaje de erosidon en areas productivas es Cotopaxi (31,30%).
(SENPLADES, 2015). (Gregoire & Trujillo, 1986). Definen que, en el Ecuador, como
en cualquier parte del mundo, los factores de la erosion pueden ser definidos, sea como
creadores, sea como condicionantes.

Los suelos de las terrazas de banco ubicadas en el centro experimental CEASA aun en
la actualidad se encuentra en un proceso de erosion, cabe recalcar que no es un
“proceso de formacion del paisaje, al contrario es el resultado de la intervencion de la
brusca e accidentada topografia, los repentinos y grotescos cambios climaticos que
presenta la zona, con el paso del tiempo estos suelos han adquirido las caracteristicas
fisico-quimicas de niveles altos de deterioro presentando un pH superior a 9,40 %, un
suelo alcalino donde el nivel de humedad y el aporte de nutrientes u materia organica
es escasa pueden llevar a los suelos de las terrazas de banco a la desertificacion, se
sabe que la aplicacion de abonos organicos fermentados en este tipo de suelos actian
de una manera favorable y positiva, mejorando sus caracteristicas.

El tipo de erosion que presenta las terrazas de banco en la parte superior del campo
experimental CEYPSA en su mayoria es hidrica y eélica a esto se suma las negativas

actividades agropecuarias que realiza el ser humano, con lo que conlleva a la aparicién



de cércavas de alto pronunciamiento y provocando deslizamiento de tierra y la poca
capa productiva de las terrazas de banco, disminuyendo sus niveles de productividad.
Por ende, es urgente la aplicacion de alternativas que ayuden a equilibrar y regular los

problemas que afectan el ecosistema de la parte alta del centro experimental CEYPSA.

5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Evaluar los tres tipos de abonos organicos a tres dosis en el comportamiento agronémico
de arveja

(Pisum sativum)

5.2 Objetivos Especificos

+¢+ Evaluar la influencia de los abonos organicos en cultivo de arveja (Pisum sativum)

+¢+ Describir la cantidad de nddulos radiculares en el cultivo de arveja (Pisum sativum)

¢+ Determinar las caracteristicas quimicas del suelo.



6. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

laboratorio

insumos

Objetivos Especificos Actividad ( tareas) Resultado de la Medio de
Actividad verificacion
% ldentificacion  del| <« Area de | < Libro de
& Evaluar la influencia area de estudio estudio lista campo
de los abonos ¢ Implementacion del para % Hojas de
organicos en cultivo disefio experimental implementar resultados del
de arveja  (Pisum (dbca) el cultivo de analisis  del
sativum) +«+ Toma de muestrasde arveja suelo
suelo para % Proyecto
analisis de | . Resultadosde | = Facturasde
laboratorio compras de
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(3 semillas  por
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Registro dedatos de;
porcentaje de
germinacion, altura
de planta, porcentaje
floracion,  nddulos
radiculares
Presentacion de
informe de avances

de resultados

Presentacion y
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resultados del
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X/
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con resultados
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fotografias
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Objetivos Especificos | Actividad ( tareas) Resultado de la Medios de
Actividad verificacion
+¢+ Describir la cantidad | % Seleccion de cuatro| < Interpretacion + Hoja de
de nédulos plantas al azar decada del total de calculo
radiculares en el unidad experimental a nddulos +« Cuadro de

cultivo de arveja

(Pisum sativum) X

la floracion

Retirar la planta de
raiz

Limpieza de raiz
Conteo de nodulos

radiculares

radiculares de las
plantas

seleccionadas

resultados
«+ Software

Tabla 2 Actividades y sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados

Obijetivos Especificos Actividad ( tareas) Resultado de | Medio de
la Actividad verificacion
¢+ Determinar las | < Recoleccion las | % Anélisis e
caracteristicas quimicas muestras de suelo interpretaci | <+ Resultados de
del suelo. % Etiquetado de muestras on de los laboratorio
%+ Envio de las muestras de resultados
suelo al laboratorio de
(INIAP) laboratorio

Fuente: (Yungan, J.2021)




7. Fundamentacioén cientifico técnica

La arveja (Pisum sativum L.) es una planta herbacea perteneciente a la familia de las
leguminosas, la asociacion con bacterias del genero Rhizobium le confieren a la arveja
la capacidad para fijar nitrdgeno (N2) atmosférico, en cantidades de 50 kg/ha (Castillo
E., Siles, 2014)

La ciencia ha comprobado gue la arveja es uno de los alimentos que mayor cantidad de
Carbohidratos y proteinas posee por unidad de peso, destacandose como una
importante fuente de sacarosa y aminoécidos (De Bernardi, 2017)

En Ecuador, el cultivo de arveja ocupa el tercer lugar en cuanto a superficie sembrada
y nivel de produccion, después del fréjol y el haba. Pues el pais posee caracteristicas
geograficas y climaticas adecuadas para su desarrollo, Se cultiva principalmente en las
provincias de Tungurahua, Bolivar, Imbabura, Chimborazo, Carchi, Loja y Cotopaxi.
(Alvarez, 2012)

Se cultiva desde los 2000 hasta los 3200 m.s.m, en los mas diversos agro ecosistemas,
debiendo mencionar que su ciclo puede variar de 100 a 128 dias y se siembra en areas

de temporal o secano bajo riego. (Minchala, L., y Guaman 1., 2004)

7.1 Origen y distribucién de la arveja (Pisum sativum L.)

El origen de la arveja se encuentra en el Oriente Medio y la region del Mar
Mediterraneo, ya eran cultivados hace mas de 8000 afios en el Mediterraneo Oriental
y en el Proximo Oriente (José L, 2007)

El cultivo de arveja (Pisum sativum), constituye actualmente un cultivo de alta
importancia y gran demanda en el mercado nacional e internacional, especialmente en
el centro y sierra norte del Ecuador. (SUBIA, 2007)

Actualmente, existe mas de un millar de variedades de arvejas, tanto verdes como
amarillas. Canada, EE.UU., Europa, China, India, Rusia y Australia van a la cabeza
de la produccion de arvejas en el mundo. (Terranova Enciclopedia Agropecuaria,
2001).
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7.2 Importancia del cultivo de arveja (Pisum sativum L.)

El cultivo de arveja (Pisum sativum.), constituye actualmente un cultivo de alta
importancia y gran demanda en el mercado nacional e internacional, debido al
considerable numero de familias que dependen de su cultivo, especialmente en el
centro y sierra norte del Ecuador

El cultivo de arveja (Pisum sativum), es considerada entre las leguminosas de gran
importancia en el mundo, segun Robalino (1998) por su alto contenido de proteina
(6.3 % en verde y 24,1 % en seco), valor nutricional, influencia en el mejoramiento de
los suelos, la fijacion bioldgica del nitrégeno del aire a través de las bacterias
nitrificantes del género Rhizobium, convirtiéndose en una alternativa para la rotacion
de cultivos, y por la posibilidad de realizar la cosecha, en vaina verde o en grano seco,

dependiendo de las condiciones del mercado. (Delgado, 2014)

En el Ecuador el area total cosechada de arveja en grano seco y vaina verde, sola y
asociada es de 8.725 hectareas de 10.010 hectareas sembradas. (Instituto Nacional de
Estadistica & Censos INEC, 2010)

El gran mercado potencial de la arveja es en grano tierno ya que es un producto de
consumo masivo en Ecuador, el 96% de familias en la Sierra, 82% de familias en la
Costa y 94% de familias en el Oriente, consumen esta leguminosa en estado tierno.
(Caicedo & Peralta, 1999)

Este mercado del cultivo de arveja puede variarse por medio de subproductos como
harinas, arvejas secas, enlatadas, etc. Incluso en afios anteriores se exportaba arveja en
grano seco o0 se podria comercializar como semilla para sembrar y cosechar en vaina
verde para consumo de grano tierno. (Caicedo & Peralta, 1999) Tabla 1. Composicion
quimica de la arveja en verde.La arveja es rica en alamina, cistina y tirosina. De tal

manera que las legumbres son fuente de fibra dietética
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Tabla 3: COMPOSICION QUIMICA DE LA ARVEJA EN VERDE

Cada 100g de porcion comestible
Calorias: 77 Kcal
Proteinas: 69
Grasas Totales: 1g
Saturadas: 0g
Insaturadas: 0g
Trans: O0g
Carbohidratos: 139
Azucares Simples: 0g
Fibra: 30
Sodio: 20 mg

Fuente: (Delgado Gamarra, 2017)

7.3 Denominacion Botanica

Es planta anual, herbacea, existen variedades de crecimiento determinado y otras de
crecimiento indeterminado, dando lugar a tres tipos de variedades: enanas, de medio
enrame y de enrame. (Agrolanzarote, 2012)

La arveja Planta anual, de 50-200 cm, trepadora, glauca. Hojas paripinnadas, con 1-3
pares de foliolos de elipticos, zarcillo terminal ramificado. Flores solitarias o en
inflorescencias pedunculadas de hasta 3 flores. Fruto en legumbre alargada. (ZUBIRI,
2007)


https://www.unavarra.es/herbario/pratenses/htm/ciclos_p.htm

7.4 TAXONOMIA

Tabla 4: TAXONOMIA

Reino: Plantae
Subreino: Faner6gamas
Division: Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Subfamilia:
Papilionoideae
Género: Pisum
Especie: sativum
Nombre Cientifico: Pisumsativum L
Nombre Comun: Arveja, alverja, guisante, chicharo

Fuente: (Agropecuaria, 2001)
7.5 Caracteristicas botanicas.

7.5.1 Raiz

Tiene una raiz pivotante bien desarrollada y bastantes raicillas secundarias, presenta
sobre crecimientos denominados raicillas secundarias, presenta sobre crecimientos
denominados nodulos que contienen bacterias nitrificantes, cuyo papel es fijar ndédulos
que contienen bacterias nitrificantes, cuyo papel es fijar el nitrégeno atmosféricopara
servir de nutrimento a la planta. EI nitrogeno atmosférico para servir de nutrimento a
la planta. (Jesus, 2000)

7.5.2 Tallos
Son largos, delgados y huecos por dentro; segln el tamafio de los tallos, la arveja puede

clasificarse en: Variedades bajas que llegan hasta 45 centimetros; variedades de medio
enrame, que crecen postradas y llegan hasta 70 centimetros de alto y las variedades de

enrame que llegan a medir hasta 2 metros y necesitan de tutores.(Pierre et al., 2017)
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7.5.3 Hojas

Formadas por foliolos en nimero impar de 3 a 7 situados unos en frente de otros.
(Amigo, 2021) Son algo redondeadas o lanceoladas, una a cada lado y las hojitas
terminales se han transformado en “guias” o zarcillos, que le sirven a la planta para
trepar y sujetarse.(Huamanchay, 2013).

Los foliolos normales son de forma oval, de hasta 5.5 cm de largo y 2 cm de
ancho.(Amigo, 2021)

7.5.4 Flores

Las flores poseen una morfologia tipo papilionacea con cinco (5) sépalos, los cuales
los dos superiores pueden variar tanto su forma como tamafio dependiendo del ecotipo,
su coloracidn es blanca. Tras la polinizacidn la flor desarrolla frutos de tipo legumbre
de 5 a 10 cm de longitud que albergan entre 4 a 10 semillas de una textura lisa, las

valvas de la legumbre son apergaminadas (Soacha et al., 2019)

7.5.5 Fructificacion.

Puga (1992).Define que la formacion y desarrollo de los frutos se inicia a los 8 0 10
dias de aparecidas las flores, el tiempo varia de acuerdo con los tipos y variedades
(precoces, semiprecoces Y tardias). (Narvaez, 2005)

7.5.6. Fruto

(Camarena et al., 2014). Sugieren, que es una vaina lineal, bivalva, con una ligera
curvatura, mas o menos gruesa, de forma cilindrica o aplanada. (Hurtado De Mendoza,
2018). Las vainas tienen entre 5 a 10 cm de largo y suelen poseer de 4 a 10 semillas,
que segun las variedades son de formay color variable.(De Bernardi, 2017)

La vaina puede ser rugosa o lisa y los colores varian de verde oscuro, verde claro,
verde blanquizco, verde azulado o grisaceo. Su longitud puede variar entre 4 y 12 cm
y su ancho entre 1y 2 cm. (Hurtado De Mendoza, 2018)

7.5.7 Semilla
Los granos (semilla) de buena calidad pueden germinar entre 5 y 8 dias después de la
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siembra en condiciones normales. En la sierra ecuatoriana la semilla germina dentro
de un periodo de 10 a 18 dias dependiendo de la humedad, profundidad de la siembra,

sistema de labranza y cultivar.(Galora, 2016)

7.5.8 Variedades

Las variedades de arveja cultivadas poseen habito de crecimiento indeterminado, y son de
ciclo corto (Appella & Manso, 2013)

Cortez (2011) manifiesta que en las variedades de arveja hay que tener en cuenta las

siguientes caracteristicas:

+»+ Precocidad: tempranos, medios y tardios.

% Forma de la semilla en la madurez: lisos o arrugados.

¢+ Color de la semilla en la madurez: verde, amarillo o blanco.

+ Tamario de la planta: bajo o enano cuando su altura es menor de 0,4
m.; semi- trepador entre 0,8-1 m.; trepador o enrame cuando es de 1,5-
2 m.(Navone, 2018).

(Peralta et al., 2010). Mencionan, que las variedades que mas se cultivan en el pais son
las variedades locales: Rosada y Arvejon, también las arvejas mejoradas por el INIAP
como: 431- Andina, 432-Lojanita, 433- Roxana, 434-Esmeralda, 435-Blanquita, 436-
Liliana. (Raura Vargas & Margoth, 2021)

7.5.9 Valor nutritivo

(BCAMPDERA, 2013).Menciona que la arveja es de total importancia en la canasta
familiar por poseer fuentes de excelentes carbohidratos, proteinas, fibras, minerales y
vitaminas. Ademas presenta un bajo contenido de sodio, colesterol y libres de gluten,
debido a esto es utilizada en dietas para personas que padecen de enfermedades

celiacas, diabéticas, cardiovasculares, entre otras.(Pluas & Valdiviezo, 2017).



Tabla 5: Composicion nutritiva de 100 gramos de parte comestible de arveja

Componente Arveja cruda
Contenido Unidad

Agua 76,00 %
Carbohidratos 13,80 g
Proteinas 5,90 g
Lipidos 0,60 g
Calcio 24,00 mg
Faésforo 96,00 mg
Potasio 139,00 mg
Sodio 4,00 mg
Vitamina A 640,00 ul
Tiamina 0,32 mg
Riboflavina 0,11 mg
Niacina 0,71 mg
Acido ascorbico 14,40 mg
Valor energético 82,00 Cal

Fuente: (Adrian et al., 2014)

Tabla 6: Comparacién nutricional de granos en base seca por 100g del producto.

Grano Arveja
Energia (Kcal) 341
Agua 11.27%
Proteina 24.55%
Carbohidratos 60.37%
Grasa -
Fibra 25.50%

Fuente: (Iniap, 2007).

7.6 Condiciones agroecoldgicas para el cultivo
7.6.1. Suelos

(Prieto y Antonelli, 2008).Mencionan que la arveja no requiere labores demasiado



profundas, pero si el suelo suelto, bien aireado y mullido. Hay que evitar los suelos
pesados excesivamente arcillosos, himedos. En exceso de humedad, es frecuente la
pudricién de la semilla y germinaciones largas. El cultivo va bien en los suelos que
son idoneos para el fréjol; es decir, suelos ligeros limosos. En suelos calizos puede
presentar sintomas de clorosis (amarilleo) y las semillas suelen ser duras. Es
medianamente resistente a la salinidad. Las etapas fenoldgicas de la arveja desde
germinacion estan en funcion de la temperatura. De forma general, la arvejanecesita
acumular a la emergencia entre 120 y 166 °C, mientras que, a floracion, necesita
acumular entre 650 y 700 °C (Basantes, 2015)

La arveja prefiere suelos ligeramente 4cidos, aunque no tolera la acidez en exceso el
pH requerido esta entre 5.5 y 6.5. Francos, franco arenoso, con buen drenaje. (Goites,
2008)

7.6.2. Altitud
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Se cultiva desde los 2000 hasta los 3200 m, en los mas diversos agro ecosistemas. (INIAP,

2004)

7.6.3 Temperatura

(Prieto y Antonelli, 2008). Menciona el desarrollo vegetativo tiene su éptimo
crecimiento con temperaturas comprendidas entre 12 y 18 °C, estando el minimo entre
6 y 10°C y el méaximo en 25 °C. En altas temperaturas la planta crece muy mal
vegetativamente. (Basantes, 2015)

Las etapas fenoldgicas de la arveja desde germinacién estdn en funcion de la
temperatura. De forma general, la arveja necesita acumular a la emergencia entre 120
y 166 °C, mientras que a floracién, necesita acumular entre 650 y 700 °C. (Basantes,
2015)

7.6.4 Luminosidad
(Delgado, 2014) Define que cuanto al fototropismo que el cultivo de la arveja en
general se adapta perfectamente a las condiciones que se presenta normales en las

zonas que tienen mayor cantidad de sol, requiriéndose de 5 a 9 horas sol / dia sin



interferencia de nubosidad. (Carrera, 2015)

7.6.5 Precipitacion
Requiere de una precipitacion media de 500 a 1.000 mm durante todo el periodo
vegetativo. (Maldonado, 2000)

7.7 Manejo del cultivo

7.7.1 Epoca de siembra
El cultivo es sano y rinde mas sembrado a salidas de invierno, desde 15 de julio a 31
de agosto. Siembras tempranas, de mayo Yy junio, asi como tardias, del 15 de
septiembre en adelante, pueden ser atacadas por varias enfermedades. (Mera et al.,
2015)

7.7.2 Variedades

La diversidad genética de la arveja es muy amplia y un gran namero de cultivares se
ha mejorado tras varios afios de seleccion en los que el objetivo principal ha sido
mejorar los rendimientos de produccién y la calidad del producto. Ecuador cuenta con
variedades de arveja mejoradas las cuales han sido desarrolladas por el Programa
Nacional de Leguminosas y Granos Andinos que maneja el INIAP, dentro de las cuales
se nombran las mas importantes variedades como son INIAP 431 Andina, INIAP 432
Lojanita, Arveja 436 Liliana, INIAP 435 Blanquita desarrollada para la sierra sur del
pais, INIAP 433 Roxana e INIAP 434 Esmeralda. (INIAP, 2011)

Las variedades que mas se cultivan en el pais son las variedades locales: Rosada y
Arvejon. (Peralta et al., 2010)

7.7.3 Preparacion del terreno

Los suelos deben ser bien preparados para lograr una buena implementacion del
cultivo. Las labores de arada, rastrado y surcado pueden realizarse con yunta o tractor.
Se recomienda rotar con cereales (maiz, trigo, cebada, avena, quina) para evitar

pudriciones de la raiz causadas por hongos del suelo. (INIAP, 1997)
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7.7.4 Siembra

El INIA sefiala que para las zonas de los valles comprendidos en el sur los mejores
meses para sembrar son los comprendidos entre mayo a junio, mientras que, para las
condiciones de lasierra, se recomiendan siembras de octubre a enero para grano verde
y de julio a noviembre para grano seco. Menciona que en la sierra la siembra se realiza
a chorro continuo, mientras que en la costa se consideran 3 semillas por cada golpe.
(SENASA, 2017)

7.7.5 Fertilizacion

La recomendacion de abonamiento esta en funcién del grado de fertilidad del suelo,
del requerimiento nutricional del cultivo, rendimiento esperado, calidad de semilla,
condiciones climaticas. (Agro Rural, 2015). Al ser leguminosas, tienen bacterias en los
nddulos de sus raices que fijan el nitrogeno del aire. Es muy sensible a las deficiencias
de manganeso y cinc. (Agrolanzarote, 2012). En general, es conveniente utilizar
Superfosfato triple como fuente portadora de fosforo en cultivos de arveja, localizado
en el surco de siembra. No utilizar fosfatos que lleven nitrogeno. (Libertadet al., 2015).
Leon (1998) recomienda que la mejor formula de abonamiento para la obtencion de un
rendimiento en arveja sea de 125-60-40 kg. ha-1 de N, P205 y K20. (Quispe, 2017).
Maroto (2000) menciona que la arveja en la fijacion simbidtica del nitrogeno puede
captar entre 17 a 100 kg. ha-1, segun circunstancias del medio fisico, cultivar, cepa de
Rhizobium, y de este valor, entre 22 al 95 % se destina al crecimiento de la planta.
(Quispe, 2017)

7.7.6 Riego

La necesidad hidrica de este cultivo fluctta entre 300-350 mm. de agua, durante su
ciclo de vida, siendo la época mas critica la de crecimiento y floracion luego de este
tiempo es necesario la época seca. (Carapaz, 2012)

El manejo del riego es muy importante. El cultivo no es muy exigente en agua. En
épocas de lluvia sélo se debe regar si es necesario. Los mejores resultados para el
control de pudricion radicular se da con una frecuencia de riego de cada 20 dias,
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teniendo cuidado de no realizar riegos pesados (riego por gravedad). Cultivo sobre el
lomo del surco Manejo Integrado de la Pudricion Radicular en el Cultivo de Arveja en
época de sequia, entre los meses de julio a octubre los riegos de 4 dias y por espacio
de dos horas son los méas recomendables para el control de la enfermedad (utilizando

riego por goteo).(Pinillos, 2004)

7.7.7 Control de malezas

(Subia, 2001). Menciona, las malezas disminuyen el rendimiento, por lo que se debe
efectuar la primera limpieza durante los primeros 30 a 40 dias después de la siembra,
ya que en esta etapa se presenta la mayor competencia de malezas con el cultivo.
(Carapaz, 2012)

7.7.8 Aporque
Mateo (1962) muestra que las labores de aporque y deshierbo se realiza cuando las
plantas presentan una altura de 20 cm con la finalidad de evitar la competencia con las

malezas por aire, luz, nutrientes y espacio.

7.7.9 Tutoraje y espaldero

Mateo (1961) sugiere que en las variedades horticolas de enrame es muy conveniente
preparar un dispositivo capaz de soportar los tallos trepadores, ayudando con ello a
que estos se desarrollen mas y produzcan una mayor cosecha, al mejorar los

rendimientos y facilitar las labores como los riegos. (Quispe, 2017)

7.8 Manejo Fitosanitario

7.8.1 Plagas

Segun IICA (1993). Menciona que la productividad y calidad de la arveja es afectada
por una serie de factores, principalmente de diversas plagas y enfermedades. Dentro de
las plagas insectiles de importancia econdmica que afectan al cultivo se pueden
mencionar los trips (Franklinella insularis y Frankliniella illiamsi) agentes causales del

manchado de la vaina, siendo este problema el mas severo del cultivo; la mosca
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minadora (Liriomyza huidobrensis), gusanos cortadores

(Heliothis zea y Copitarsia sp.), y pulgones (Aphis gossypii).(Hurtado De Mendoza, 2018)
7.8.1.1 Trips (Franklinella insularis y Frankliniella illiamsi)

Una de las principales plagas que ha afectado la produccion y calidad de la arvejason
los trips. Los dafios que ocasionan estos insectos a las plantas son muy diversos,
afectando hojas, flores y frutos producto del raspado que realizan al alimentarse,
provocando caidas, deformaciones y cicatrices en estas estructuras vegetales..(Hurtado
De Mendoza, 2018)

7.8.1.2 La mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Pertenece a la familia Agromycidae, causa dafio a la arveja en su estado adulto al
ovopositar y en su estado larvario al alimentarse, “provocando dichos dafios tanto en
hojas como vainas. (Hurtado De Mendoza, 2018)

Salvoy Valladares (2007), aducen que el minador de las hojas es un insecto cuyo estado
inmaduro vive y se alimenta dentro de las hojas, consumiendo el meséfilo sin dafiar la
epidermis foliar. Los rastros de su alimentacion ("minas') son visibles externamente
en las hojas, como areas blanguecinas o pardas y con formas variables, desde estrechas
galerias lineales hasta amplias camaras. (Larrain, 2004)

7.8.1.3 Gusanos cortadores (Heliothis zea y Copitarsia sp.)

Pertenece al grupo de los llamados Gusanos cortadores, por su accion a nivel del suelo,
las larvas comen raices y cortan el cuello de las plantulas de Canola, también consumen
hojas tiernas. Tienen entre tres y seis generaciones al afio dependiendo de las
temperaturas. Se les encuentra como adultos durante todo el afio siendo mas
abundantes en primavera y verano. Los adultos oviponen en grietas en el suelo. (M. P.
Gerding, 2009)

7.8.1.4 Pulgones (Aphis gossypii)

En el caso de la arveja se le localiza en la hoja tanto en el haz como en el envés, también



es comdn encontrarlos posados sobre las vainas tiernas, tallos y zarcillos. Tiene la
capacidad de reproducirse sexualmente y por partenogénesis (de la que Gnicamente se
obtiene machos) en ambos casos los individuos son viviparos; una hembra puede dar
origen a 100 ninfas. El dafio que causan los afidos al cultivo es provocado por la
succion de savia y liquidos vitales ademas de inyectarle a las plantas una toxina qué
va en la saliva; son trasmisores de virus. Todo lo mencionado causa perdida de vigor
en las plantas, clorosis, marchitez, y en casos extremos la muerte de la planta.(Calderén
et al., 2000)

7.8.2 Enfermedades
7.8.2.1 Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

La enfermedad de la antracnosis es fuente de dafios en la parte aérea de la planta,
reconociéndose por la presencia de manchas de color pardo oscuro sobre los tallos, las
hojas, las vainas y las semillas. En estados avanzados, las lesiones toman forma
céncava, definida por un borde de color rojizo y en el interior una masa gelatinosa de
color rojizo o salmdén, cubriéndose méas adelante por un moho de color gris y de aspecto
aterciopelado (Ferreira,et al., 2008, citados por ICA, 2012).

La incidencia del patdgeno es mayor en el tercio superior de la planta y mas intensa
en tallos y vainas; en tallos la afectacion inicia en los nudos, mostrando lesiones de
color ladrillo ycausando su doblamiento; en vainas se reconoce por lesiones ovaladas

de color amarillo que luego pasan a castafio oscuro (Buitrago, et al., 2006).

7.8.2.2 Botritis (Botrytis cinerea Pers)

La botritis 0 moho gris es una enfermedad muy comuin en el cultivo de la arveja; el
hongo patdgeno muestra mayor agresividad en condiciones de alta humedad y bajas
temperaturas en el ambiente, el cual se reconoce por formar una capa de color gris de
conidiasl y conidiéforos2 sobre los tejidos afectados de la planta (ICA, 2012). Esta
enfermedad causa pérdidas en la produccion de 20 a 30%, principalmente por pegado
de la flor y pudricion de la vaina (IFAPAGR, 2016).
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7.8.2.3 Fusarium spp (Fusarium oxysporum)

Patogeno cuyo habitat es el suelo, capaz de atacar plantas de arveja en cualquier estado
de desarrollo; el hongo puede infectar las semillas, en cuyo caso se observan lesiones
de color café- rojizo que cubren todo el grano o también puede presentarse durante los
estados de pre y post emergencia, invadiendo las raices sanas y gradualmente
colonizando el tejido vascular; en general el dafio se localiza en el xilema, lo que afecta
la translocacidn de agua.(Pabon-Villalobos & Castafio-Zapata, 2012)

Las plantas de arveja atacadas por el hongo y que logran emerger, inicialmente
muestran lesiones necréticas de color café claro con bordes rojizos; cuando la lesién
es severa, se observa en el interior del tallo masas miceliales de coloramarillo-rosado
o café; las plantas presentan amarillamiento de las hojas inferiores, se marchitan y

finalmente mueren.(Pabdn-Villalobos & Castafio- Zapata, 2012)

7.8.2.4 Ascochyta (Ascochyta pisi)

La mancha de ascochyta o tizon es una enfermedad endémica en las principales zonas
productoras de arveja.

Las condiciones que favorecen la ocurrencia y la severidad de la enfermedad son
principalmente la siembra de la semilla al voleo, cultivos sin tutorado, lluvias intensas
y alta humedad relativa o del ambiente durante el periodo de la floracién y formacion
de las vainas. Los sintomas se reconocen por la presencia de lesiones en hojas, tallos
y vainas; en las hojas provoca lesiones circulares de 2 a 8 milimetros de didmetro de
color café claro con anillos concéntricos. (IFAPAGR, 2016).

7.8.2.5 Mildiu velloso (Peronospora Corda)

La enfermedad es de ocurrencia frecuente durante las épocas de alta humedad en el
ambiente, asi como en cultivos densos, llegando a causar pérdidas en algunos sitios,
hasta del 100% (Tamayo, 2000, y Safiudo et al., 1999, citados por Buitrago, et al.,
2006)

Las fuentes principales de la infeccion son las semillas, los residuos de cosecha, las

malezas o arvenses hospederos y cultivos aledarios que se encuentren infectados (ICA,
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2012). Las hojas afectadas por lo general son pequefias, se doblan y se marchitan, se
secan y mueren; los tallos jovenes atacados por la enfermedad dejan de crecer y
terminan deformandose. (IFAPAGR, 2016)

7.9 Cosecha
7.9.1 Para vaina verde o grano tierno

Se la realizo en forma manual, una vez que las plantas habian alcanzado su estado
6ptimo, cuando los granos han llenado las vainas, pero ain estan tiernas, sanas, verdes,
momento en que los granos son dulces; la cosecha se realizd en dias secos y con
bastante sol, para evitar el rocio que ocasiona pudriciones durante el transporte al
mercado. (Paz -Bolivia, 2018). El indice de madurez de cosecha para este producto
corresponde al momento en que las paredes de las vainas se encuentran suculentas y
conel grano en crecimiento medio, ya que congrano lleno se consideran sobre maduras
para el objetivo de cosecha de vaina verde, tanto para consumo en fresco como para
congelacién. En estado apropiado de madurez de cosecha, las vainas contienen 85-88
% de agua y pesan generalmente entre 4,5y 6 g por unidad. (INIA, 2017). (INIAP
1997). Menciona que, para grano verde, se realiza en forma manual, cuando las vainas
estén completamente verdes y desarrolladas, antes que empiecen a endurecer (cambio
de color). Se efectuaran por lo menos dos cosechas. En la primera se recoge un 70% y
después de 15 a 20 dias se realiza la segunda recoleccion del tercio superior. (Hoyos
Alvarado, 2019)

7.9.2 Para grano seco o semilla
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La cosecha se inicia cuando se observa un amarilleo general del lote. El corte es similar a la

arveja verde, pero en otro estado de madurez. (SINAVIMO, 2014)

La planta de un cultivar semitardio, luego de alcanzada la madurez fisiolégica en su
parte superior, puede ser dividida en tercios de acuerdo al avance en la sequedad de
sus semillas.

El estado de senescencia es descrito como aquel en que tanto las vainas del tercio
basal como del tercio medio presentan un color café y sus semillas duras; La época de
recoleccion segun el INIAP



41

(14) esté determinada por el amarillo miento (secamiento de vainas) de las plantas; es
decir han completado su ciclo y el grano ha perdido humedad debido al viento,
temperatura y luz solar; conteniendo un 18 a 20% de humedad en el grano. (Arguello,
2010)

Para obtener grano seco, de 5 a 6 meses. (MIDAGRI, 2016)

7.10 Abonos Orgéanicos
7.10.1 Materia organica

La importancia fundamental del uso de abonos orgéanicos obedece a que éstos son
fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios para la nutricién de las plantas.
Los abonos organicos posibilitan la degradacion de los nutrientes del suelo y permiten
que las plantas los asimilen de mejor manera ayudando a un éptimo desarrollo de los

cultivos.(Mosquera, 2010)
7.10.2 Propiedades fisicas

El abono organico por su color oscuro absorbe mas las radiaciones solares, el suelo
adquiere mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los
nutrientes. También mejora la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a
los suelos arcillosos y més compactos a los arenosos.(Mosquera, 2010)

7.10.5 Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder de absorcién del suelo y reducen las
oscilaciones de pH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de intercambio

cationico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad.(Mosquera, 2010)

7.10.6 Propiedades bioldgicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.
También producen sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan
considerablemente el desarrollo de microorganismos benéficos.(Mosquera, 2010)
7.10.7 EcoAbonaza

AGRIPAC, 2010, es un abono organico que se deriva de la pollinaza, la cual es



comportada, clasificada y procesada para obtener sus cualidades. Ecoabonaza por su
alto contenido de materia organica, mejora la calidad de los suelos con bajo contenido
de materia organica y les provee de elementos basicos parael desarrollo apropiado de
los cultivos.(GARCIA, 2011)

7.10.7.1 La pollinaza

Son remanentes sélidos de la produccion de pollo de engorde, estd compuesta de
cuitas, plumas, residuos de alimento y de un material absorbente que por lo general es
viruta de madera o bien granza de arroz (Garro & Sierra Tobon, 2017).

AGRIPAC, 2010, ecoabonaza tiene un pH de 6.5 — 7, con una humedad de 21%. Los

otros elementos se detallan a continuacion.

Tabla 7: Contenido de EcoAbonaza

Elemento mineral Porcentaje
MO 50%
Nitrégeno 3%
Fosforo asimilable 2%
Potasio soluble 3%
Calcio 1%
Magnesio 0.8%
Azufre 0.6%

Fuente:(Vinicio & Jami, 2011)

7.10.8 Abono de cuy

Borrero (2001) menciona que los estiércoles son los excrementos de los animales que
resultan como desechos del proceso de digestién de los alimentos que consumen;
generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina como estiércol.
La calidad de los estiércoles depende de la especie, del tipo de cama y del manejo que
se le da a los estiércoles antes de ser aplicados.(Benitez, 2017). (Borrero, 2001).nos
dice que el contenido promedio de elementos quimicos es de 1,5% de N, 0,7%P vy
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1,7% K. Los estiércoles mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los
suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10kg/ha al
afo, y de preferencia de manera diversificada. Para obtener mayores ventajas deben
aplicarse después de ser descompuestos o fermentados, y de preferencia cuando el

suelo esta con la humedad adecuada (Benitez, 2017)

Tabla 8: Composicion quimica del estiércol de cuy

Nutrientes (ppm) | %
Nitrogeno 0.70
Fosforo 0.05
Potasio 0.31
pH 10

Fuente: (Benitez, 2017)

7.10.9 Humus

El humus es un abono orgéanico que proviene de la actividad de las lombrices rojas
californianas sobre material organico, es de color café oscuro, granulado, homogéneo.
Aporta materia orgéanica, nutrientes y hormonas hebraizantes, en forma natural.
Mejora la retencion de humedad, la aireacion y cohesion de las particulas del suelo,
mejorando su estructura. Favorece la actividad bioldgica y protege a las plantas de
hongos y bacterias perjudiciales, neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas
y herbicidas) debido a su capacidad de absorcion e incluso posee una alta inestabilidad,
ya que no da lugar a putrefaccion. (MINAGRI, 2013).

(Subler et al., 1998; Atiyeha et al., 2000) Definen. La aplicacion de humus mejora la
germinaciony crecimiento de diferentes especies. (Orozco et al., 1996). Por la cantidad
de nutrientes presentes en el vermicompuesto y que no se encuentran totalmente en los
fertilizantes quimicos, como nitrdgeno, fosforo, potasio soluble, asi como calcio y
magnesio. (IDESIA, 2014)
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Tabla 9: Composicion quimica del humus solido

Humedad 30 -60 %
pH 6,8—7,2
Nitrégeno 1-26%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-25%
Calcio (Ca) 2-8%

Magnesio (Mg)

Magnesio (Mg)

Sodio (Na) 0,02 %
Carbono organico 14 - 30 %
Materia organica 30-70%
Acidos humicos 2,8-5,8

Fuente: Fertilab /EI-Humus-de-Lombriz.pdf
7.11 SUELOS

7.11.1 ORIGEN

Las caracteristicas de los suelos varian considerablemente, dependiendo de los tipos
de rocascon las que fueron formados, las condiciones de formacién y la cantidad de
tiempo transcurrido. (Loaiza, 2010)

(Joffe 1949; Asman y Puri 2001). Define que el suelo es un sistema natural abierto,
complejo que se forma en la superficie de la corteza terrestre, donde viven las plantas
y gran diversidad de seres vivos. Las caracteristicas y propiedades de los suelos se
desarrollan por la accion de los agentes climaticos y bidticos, actuando sobre los
materiales geoldgicos, acondicionados por el relieve y drenaje, durante un periodo de
tiempo. (Loaiza, 2010). ElI Departamento de Agricultura de Estados Unidos (2006)
(USDA, por sus siglas en inglés)define los suelos como un cuerpo natural compuesto
de sdlidos, liquidos y gases, que constan de capas formadas a partir de todos los
procesos de trasformacidn de energia y de materia, que le dan a éste la capacidad de

soportar la vegetacion. (Gomez, 2019)
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7.11.1 Degradacion el suelo

La degradacion de los suelos se genera por diversas causas, entre ellas las diferentes
actividades humanas que han contribuido al deterioro del recurso. El deterioro del
suelo es el resultado de actividades directas como la agricultura, la ganaderia y las
actividades forestales; también, los procesos industriales y el cambio climatico.(Paola
etal., 2018)

(Meza et al., 2006).Menciona que una causa fundamental de degradacion es la
presencia de suelos que han perdido su cobertura vegetal, siempre o durante gran parte
del tiempo, esto proviene como consecuencia del uso de herbicidas contra las llamadas
“malas hierbas”. Dicho problema se da generalmente en la agricultura; ademas el uso
inadecuado del suelo se genera por practicas agricolas en terrenos con pendientes ha
provocado un gran dafio al recurso suelo. Los fertilizantes afiadidos al suelo, pueden

causar un gran deterioro y pérdida de la capa orgénica del suelo (Paola et al., 2018)

(MADS, 2016). Delimitan que la degradacion de los suelos puede ser de diferentes
tipos: fisica, quimica y bioldgica. La primera, o fisica, se refiere a la pérdida fisico-
mecénica del suelo, como es el caso de la erosion, la compactacion y el sellado. La
degradacion quimica hace referencia a las pérdidas de los nutrientes del suelo, los
cambios del pH y la contaminacion quimica del suelo; en este tipo de degradacion los
mas comunes son la salinizacion, sodificacion y acidificacion. Finalmente, la
degradacion bioldgica esta asociada con la pérdida de materia organica y biota del
suelo; generalmente, este tipo de degradacion se da por la contaminacion (Gomez,
2019)
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7.11.2 Procesos de degradacion

«» Erosion

Cuando ocurre este proceso se produce pérdida de suelo, y ésta puede ser
minimamente imperceptible o bien de gran envergadura cada vez que ocurre el
proceso. El agente del clima que “mueve” al suelo desde su lugar original puede ser el
agua y en este caso nos referimos al proceso de “erosion hidrica” o bien el viento y
entonces nos referimos a “erosion eolica”.(Piscitelli, 2017)

Es un término comin que a menudo se confunde con la degradacién del suelo, ya que
realmente se refiere a las pérdidas absolutas de suelo de la capa superficial y nutriente
del suelo.(FAO, 2019)

«* Erosion hidrica

(Pimentel y Kounang, 1998; Napier et al., 2000). Definen, que uno de los principales
procesos de degradacion del suelo lo constituye la erosion, principalmente hidrica. Tan
es asi que afecta alrededor de 80% de la superficie de suelos agricolas en el mundo.
(Gonzélez Mateos et al., 2007) Los principales agentes causantes de la erosion hidrica
son la energia cinética de las precipitaciones y el agua que circula por la superficie, que
con una cierta velocidad critica desprende y pone en movimiento a las particulas del
suelo. EIl escurrimiento superficial es uno de los principales componentes del ciclo
hidroldgico. (Manuel et al., 2014)

La erosion hidrica es la causante de:

a) arrastre de los horizontes superficiales del suelo, con la consecuente pérdida de
materia organica y nutrimentos, deterioro de las propiedades fisicas y disminucion de
la capacidad de almacenamiento de agua en los suelos delgados.

b) en estados mas avanzados, la pérdida de superficies importantes de suelos, debido
a la formacion de carcavas. Por otra parte, el empobrecimiento y deterioro de las
propiedades fisicas del suelo incrementa los costos de produccion, debido a los

mayores requerimientos de fertilizacion.(Gonzéalez Mateos et al., 2007)
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«» Erosion edlica

La erosion es el proceso por el cual el material superficial de los suelos es removido y
transportado por el viento. Algunos investigadores consideran que la erosion edlica es
un problema ambiental serio en muchas regiones del mundo, la presencia de extensos
depositos edlicos de distintas edades geoldgicas indicaria que no se trata de un
fendmeno reciente. Dictan que la erosion edlica ocurre en gran variedad de ambientes
que tienen en comun la presencia de material fino, suelto y seco, extensas areas con
superficie poco rugosa, desprovista de cobertura vegetal, donde predominan fuertes
vientos, estas caracteristicas ambientales son particularmente frecuentes en zonas
aridas.(César et al., 2009)

s+ Degradacion fisica

Vinculados a éste existe una serie de micro procesos que alteran el espacio libre
“poroso” que tiene el suelo para que se pueda “mover” el aire y el agua. Se producen
cambios adversos en el suelo que afectan las condiciones fisicas relacionadas con el
desplazamiento del aire, del agua y nutrientes, y el desarrollo de las raices. Estos
procesos pueden ocurrir a nivel de superficie del suelo o superficialmente, y los efectos
méas comunmente observados son capas compactadas (piso de pezufia o de arado),
sellamiento de la superficie del suelo (planchado), costras. Junto al proceso de erosién
hidrica es de los méas frecuentes, encontrdndose ampliamente generalizado en las
tierras agricolas de nuestro pais. Y lamentablemente muchas veces es pensado como
un proceso natural que ocurre en el suelo y no como un proceso debido al uso y manejo

inadecuado del mismo.(Piscitelli, 2017)

% Degradacion biologica

La merma de la biodiversidad (organismos vivos) y de la materia organica
(organismos de origen animal y vegetal, parcial y/o totalmente descompuestos o

transformados) forman los efectos mas notorios debidos a la ocurrencia de los
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Procesos de degradacion biologica. Esto repercute sobre diferentes funciones del
suelo como, entre las mas importantes para suelos agricolas estan la transformacion,
reciclado y posterior asimilacion de los nutrientes por las plantas. También la
composicion y la persistencia de los minerales del suelo en unidades especificas
(estructura) que contribuyen a sostener el espacio poroso que va a asegurar el traslado
del agua de lluvia y/o de riego por el suelo y la eliminacidn de los excesos. Asimismo
del desplazamiento del aire dentro y fuera del suelo. Esta ampliamente verificado que
el uso intensivo del suelo y la aplicacion de tecnologia inadecuada se constituye en las
principales causas de estos procesos de degradacién bioldgica en suelos
agricolas.(Piscitelli, 2017)

%+ Degradacién quimica

Varios de los procesos de degradacion quimica estan vinculados a la degradacion
bioldgica y suelen ocurrir en condiciones extremas de la ocurrencia de este Gltimo.
Ejemplos de lo manifestado son el colapso de nutrientes y la acidificacion del suelo
que resultan como consecuencia, entre otras causas, el agotamiento de la materia
organica. La contaminacion del suelo es otro proceso de degradacion quimica que
generalmente estd asociado a la contaminacion de aguas (superficiales y subterraneas),
al inadecuado uso y manejo de insumos y desechos de la agricultura (como metales
toxicos, lodos residuales, desechos de fundicion, escombros de mineria). La
problematica del aumento del contenido de sales en el suelo, no sélo esta limitada a
regiones de riego, es habitual en areas ganaderas que presentan drenaje natural
limitado (roca, tosca) y nivel freatico cercano a la superficie, y que reciben un manejo

inadecuado del suelo.(Piscitelli, 2017)

«» Desertificacion

La desertificacion es un proceso de degradacion del medio fisico y bioldgico por
medio del cual tierras econdmicamente activas de los ecosistemas &ridos, semiaridos
y subhimedos pierden su capacidad de regenerarse a si mismas, desarrollando, en

casos extremos, un ambiente incapaz de contener a las comunidades que antes
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dependian de él. Este proceso esta asociado a la pérdida general de productividad de
los ecosistemas afectados, impactando en las actividades humanas, limitando la

capacidad de sustentacion, reduciendo las fuentes de ingreso.(MAE, 2013)

7.12 Terrazas de banco

Las terrazas de banco (andenes) son una serie de plataformas o escalones (a manera
de “bancos”) que se construyen con el propdsito de modi car la pendiente del terreno
para favorecer la absorcidn del agua e incrementar la produccién, permitiendo asi la
sostenibilidad del uso del suelo a través del tiempo. Tienen una parte plana (terraplén)
que sirve para cultivar, y una parte cortada (talud), para darle estabilidad. Se trata de
un sistema de cultivo en terrazas, que se aplica en laderas con mucha pendiente. Son
plataformas continuas, escalonadas, construidas en las laderas; esto permite el
aprovechamiento optimo del agua. A lo largo de casi 3000 afios, la cultura andina ha
perfeccionado la construccién de este sistema, diversa cando su uso: para la
produccion agricola, para el manejo del agua o para construir viviendas.(MINAGRI,
2014)
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8. Hipotesis.

8.1 Hipotesis nula

Ho: La aplicacion de abonos organicos no influyen en el comportamiento

agronémico de la especie leguminosa arveja (Pisum sativum) en las terrazas de banco
del campus Salache.

8.2 Hipdtesis alternativa

Ha: La aplicacién de abonos organicos influyen en el comportamiento agronémico de la

especie leguminosa arveja (Pisum sativum) en las terrazas de banco del campus Salache.

Tabla 10: Operacionalizacion de las variables

Variables Indicadores Indices
Variable dependiente | Variable independiente. | Componente morfo
Especie leguminosa | Tres tipos de abonos | agronémico
arveja( Pisum sativum) | orgéanicos a tres dosis. 1. Porcentaje de
germinacion 1. Unidad
2. Altura de planta 2.Cm
3. Primera floracion
4. Numero de nédulos 3. Unidad
radiculares
4. Unidad

Fuente: (Yungan, J.2021)



8.3 Datos a Evaluar
8.3.1 Germinacion

Porcentaje de emergencia del cultivo de arveja (Pisum sativum) después de la siembra
Se utilizé conteo directo, se conto cantidad de plantas emergidas en relacion a la
cantidad sembrada.

Instrumento

Conteo directo

8.3.2 Crecimiento de la planta
Toma de alturas cada 15-30-45-60 dias luego de la siembra.

Para esta evaluacion se utilizo cinta métrica, se medio de parte superior hasta parte
inferior.

Instrumento
Cinta métrica

8.3.3 Numero de nodulos radiculares

Para esta evaluacion se utilizo a inicio de floracion, se ha seleccionado las plantas al
azar de cada unidad experimental, se procedio a retirar la planta desde la raiz
cuidadosamente. Luego se introdujo a un recipiente con agua a fin que quede limpia
la raiz, asi se pudo observar y contar ndédulos.

Instrumento

Contometro

8.3.4 Numero de flores

Para esta evaluacion se utilizé el conteo directo, monitoreando desde el momento de
la prefloracion, floracion. Se utilizd el método de contometro lo cual permitio
establecer el nimero total de flores producida por unidad experimental.

Instrumento

Contometro
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL.
9.1 Modalidad bésica de investigacion

9.1.1 De Campo

Son las investigaciones cuya recopilacion de informacion se realiza dentro del ambiente
especifico donde se presenta el hecho o fendmeno de estudio.(Mufioz, 2011)

Se lleva a cabo con la finalidad de dar respuesta a algin problema planteado
previamente, extrayendo datos e informaciones a través del uso de técnicas especificas
de recoleccion, como entrevistas, encuestas.(UNAM, 2018)

La presente investigacion es de campo, dado a que la recaudacion de los datos se lo
realizo concisamente en la terraza de banco del Campus Experimental Ceypsa, donde

se efectuaron los tratamientos evaluados.

9.1.2. Bibliografica Documental

Segun Hernandez y otros (2014), define que esta modalidad esta orientada a solucionar
una situacién o problema y obtener informacion veridica mediante la recopilacion,
analisis e interpretacion de datos obtenida exclusivamente de fuentes documentales.
La investigacion se respaldard en la revision de bibliografia, para la discusion de

resultados.

9.2 Tipo de Investigacion

9.2.1. Experimental

Tiene la finalidad de adquirir conocimientos mediante la resolucion de un problema
concreto, a través de la experimentacion de un fenémeno en el laboratorio o en el
medio natural. En la parte correspondiente al desarrollo se incluird el disefio
experimental, consistente en someter el objeto de estudio a una condicién o
condiciones creadas, esto es, con qué y como se realizo la investigacion, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento en
particular sobre el objeto de estudio.(UNAM, 2018)
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9.2.2 Cuali-cuantitativa

La investigacion cuantitativa pretende estudiar la relacién entre las variables,
previamente determinadas en una hipétesis, con las que trata de formular explicaciones
para descubrir la asociacion o correlacion entre esas variables y una realidad
especifica. Esto permite la generalizacion y objetividad de los resultados, con un
determinado nivel de error. (Mufioz, 2011).

La investigacion cualitativa comienza con la recogida de datos, mediante la
observacién empirica 0 mediciones de alguna clase, y a continuacion construye, a
partir de las relaciones descubiertas, sus categorias y proposiciones tedricas. (Mufioz,
2011)

9.3 Manejo especifico del experimento.
9.3.1 Fase de campo:

9.3.2 Identificacién del area de estudio.

Para el area de estudio se selecciond un area aproximada m2 ubicado en el centro
experimental CEYPSA, en el sector de terrazas de banco del Proyecto de Conservacion
de suelos, para delimitar el &rea en estudio se utilizo cinta métrica, flexo y un GPS para

la obtencidn de puntos y medidas del area en estudio.

9.3.3 Disefio de Terrazas de banco

Las terrazas de banco son préacticas de conservacion de suelos y aguas. Tienen una parte
plana que sirve para cultivar, y una parte cortada (el “talud”). La implementacion del
disefio se realizara por unidades experimentales que seran de 18.60 metros de largo
por 5 metros de ancho, con una distribucion aleatoria de las dosis y aplicacion de
abono.

9.3.4 Muestreos.

Se realizara la toma de datos cada 15 dias, tomando datos de germinacién, altura de
planta, primera floracion, nodulos radiculares, seleccionando 7 plantas de cada

tratamiento.
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9.4 Técnicas de Investigacion
9.4.1 Observacion Directa
(Cerda, 1991).Puntualiza que la observacion directa se refiere al método que describe
lasituacion en la que el observador es fisicamente presentado y personalmente realiza

el manejo que sucede durante el ensayo.

9.4.2 Libro de campo

Fundamentalmente referido al registro de datos de las colecciones de plantas y sus
localidades. Supone una oportunidad importante para obtener informacion in situ de
las entidades de estudio, de su habitat, ecologia, poblaciones, interacciones, amenazas,
usos, etc. Estas experiencias nos

pueden ayudar a encarar acciones para incidir de maneras mas éptimas en tratar de
mejorarlas, por ejemplo incorporando ajustes, o afladiendo actividades en nuestras
investigaciones.(Fuentes, 2015) El libro de campo se utilizo para el registro de los
datos de cada una de las variables en estudio.

9.4.3 Analisis estadistico

(Hernandez y otros, 2014). Define. El analisis estadistico es el analisis que emplea
técnicas estadisticas para interpretar datos, ya sea para ayudar en la toma de decisiones
0 para explicar los condicionantes que determinan la ocurrencia de algun fenémeno

Para la tabulacion de datos se empled el software estadistico Infostat v 17.0
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9.4.4 Ubicacion del ensayo

Tabla 11:

Ubicacidn del ensayo

Provincia Cotopaxi
Cantdn Latacunga
Barrio Eloy Alfaro
Localidad CEASA - CAREN —UTC
Latitud 00°59° 57 S
Longitud 78°37° 14 O
Altitud 2725 msnm.

Fuente: Yungan, J (2021)

Figura 1: Mapa sobre el sitio de investigacion

= umGCarén

Fuente: https://www.google.com.ec/maps.


http://www.google.com.ec/maps
http://www.google.com.ec/maps
http://www.google.com.ec/maps

9.5 Disefio de investigacion

9.5.1 Caracteristicas de la unidad experimental

Tabla 12: Caracteristicas de la unidad experimental
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Descripcion Cantidad

Numero de unidades experimentales 30
Area total del ensayo 157,92 m2
Area por unidad experimental 5,17 m
Numero de terraza #2

Cantidad de aplicacién

1350 plantas

Cantidad de EcoAbonaza

20 ton/ ha, 15 ton/ha, 10 ton / ha

Cantidad de abono de cuy

20 ton/ ha, 15 ton/ha, 10 ton / ha

Cantidad de humus

20 ton/ ha, 15 ton/ha, 10 ton / ha

Testigo

Sin abono

Fuente: Yungan, J. (2021)

9.5.2 Disefio experimental

Se aplicé el disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA) con tres

factores en estudio y un testigo con un arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones

9521 Analisis Funcional

Se aplico la Prueba de Tukey para valor de p < 0,05 para las fuentes de variacion

que presenten significacion estadistica.



9.6 Factor en estudio

9.6.1 Factor a: Tipos de Abonos organicos

Al: EcoAbonaza
A2: Abono de cuy
A3: Humus

9.6.2 Factor B: dosis de aplicacidn

B1: 20 Ton/ha
B2: 15 ton/ha
B3: 10 ton/ha

Tabla 13: Dosis de aplicacion

N°T Interacciones Descripcion
(Identificacion)
T EcoAbonaza 20 Ton/ ha

B1Al

T2 B1A2 EcoAbonaza 15Ton/ha
T3 B1A3 EcoAbonaza 10Ton / ha
T4 B2A1 Abonodecuy 20 Ton/ha
IE B2A2 Abonodecuy 15Ton/ha
T6 B2A3 Abonodecuy 10Ton/ha
T7 B3A1l Humus 20 Ton/ ha
T8 B3A2 Humus 15 Ton/ ha
T9 B3A3 Humus 10 Ton/ ha
T10 Testigo Testigo (sin enmienda)

Fuente: Yungan, J (2021)

Tabla 14: Esquema de disefio experimental

R1 T2 | T4 | T1 | T7 | T9 | T10 | T5 | T8 T6 T3
R2 T7 | T4 | T2 | T1 | T3 T5 T6 | T9 | T10 | T8
R3 T4 | T5 | T1 | T3 | T2 | T10 | T7 | T9 T8 T6

Fuente: Yungan, J (2021)
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9.7 Metodologia:

Indicadores en estudio

Para medir los indicadores se procedid a escoger 7 plantas al azar, de acuerdo a Otzen
y Manterola (2017), se utilizd el muestreo por conveniencia ya que nos permite
escoger los casos accesibles que acepten ser incluidos, fundamentado en la
conveniente accesibilidad y proximidad de los fendmenos para el investigador.

Anélisis de suelo

Para el analisis de suelo se hizo al inicio de la implementacion del ensayo y a la
floracion del cultivo, recolectando las sub muestras del suelo en forma de zigzag, con
una profundidad de 15 cm por 15 cm, se mezcléo en una funda ziploc para
homogenizarle, con un peso de la muestra de 1kg de suelo, posterior se envio la
muestra al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias —
INIAP.

Preparacion del terreno
Se realiz6 manualmente con la ayuda de herramientas como: azadon, rastrillos, palas
para poder obtener un suelo uniforme, posteriormente se elimind las cangaguas, y

rellenando las carcavas de la terraza de banco.

Delimitacion distribucion del area del ensayo

La delimitacion de las parcelas se realizé con la ayuda de la cinta meétrica, flexo con
lo que se midi6 el &rea establecida el area establecida, utilizando estacas de 0.60 cmy
piolas nailon, se trazo las areas de cada tratamiento, evaluando un total de 30
tratamientos, posteriormente se distribuyeron los tratamientos de acuerdo al disefio
experimental, con s respectiva rotulacion.

Material para investigacion.

Semilla: La adquisicion de la semilla de arveja (Pisum sativum) de variedad arvején

se la obtuvo en el Canton Latacunga.
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Abonos: La adquisicion se la realizo en una casa comercial de agroquimicos Canton

Salcedo.

Aplicacién de abonos
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La aplicacion de los abonos se lo realizo 8 dias antes de la siembra, con la ayuda de
una balanza se pesé cada uno de las enmiendas organicas, de acuerdo a las dosis
establecidas para el ensayo. Preparacion de terreno y nivelacion

Se realizé los surcos en cada tratamiento con una separacion de 0.40cm de surco en surco,
y su

posterior nivelacion para homogenizar la aplicacion de las enmiendas organicas en el
suelo.

Siembra
Se rego agua un dia antes de la siembra, a la semilla selo dejo en remojo 12 horas antes
de la siembra, se sembrd 3 semillas por golpe o sitio (0.30 x 0.30 cm) con una cantidad

de 5 libras se semilla de arveja variedad alverjon.

Aplicacion de disefio experimental
Se realizé un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA)

con 10 tratamientos y 3 repeticiones.

Toma de datos
Se procedié a la toma de datos de germinacion (%), Crecimiento (Altura en
centimetros), y Numero de Hojas (unidades), numero de ramas (unidades), de siete

muestras elegidas aleatoriamente.

Deshierbe
Se realiz6 labores de deshierbe y aporques segun la presencia de malezas después de los
45 dias posterior a la siembra.

La remocion del suelo se lo realizo cada 15 dias debido a la rapida compactacion del
mismo.

Tabulacion de los resultados
Los resultados se analizaron mediante analisis estadistico y uso de programas

informéticos como Excel e Infostat.



10. Analisis y discusion de los resultados.
10.1 Analisis de suelo inicial y final

Tabla 15: Analisis de suelo inicial versus analisis de suelo final

TABLA RESUMEN DE ANALISIS DE SUELOS DE LA INVESTIGACION

Unidad de medida % ppm | ppm | ppm | Meq/ Meg/ | Meq/ | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
100g | 100g | 100g

Nutriente pH | MO | N P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
Analis inicial 9,47 | 0,7 40 33 10 1,79 18,62 3,94 2,3 5,0 10 2,0 1,11
Anélisis final EcoAbonaza 9,05 | 1,64 | 479 |39 55 3,5 20,24 | 1,48 1,02 |3 17 2,14 |1
Analis inicial 9,47 | 0,7 40 33 10 1,79 18,62 3,94 2,3 5,0 10 2,0 1,11
Andlisis final Abono de cuy 8,85 | 1 43,99 | 35,24 | 6,9 4,2 19,12 1,92 1,12 | 2,24 | 14 1,54 |1
Analis inicial 9,47 | 0,7 40 33 10 1,79 18,62 3,94 2,3 5,0 10 2,0 1,11
Andlisis final Humus 8,71 | 1,30 | 42,69 | 34,45 | 6 3,85 19 1,84 1,01 | 1,98 |15 1,79 |1
Analis inicial 9,47 | 0,7 40 33 10 1,79 18,62 3,94 2,3 5,0 10 2,0 1,11
Analisis final Testigo 9,51 (0,78 | 39,96 | 34,54 | 9,4 2 18 1,25 1,24 |3 10 1,16 |1

Fuente: Laboratorio Iniap santa catalina 2021
En la tabla 15 podemos observar el andlisis inicial y final, transcurrido 100 dias de la investigacion, el tiempo en la cual se incorporo
los abonos organicos como EcoAbonaza, abono de cuy y humus con sus respectivas dosis de 20 ton/ha, 15 ton/ha, 10 ton/ha, en cada

tratamiento. Para la interpretacion de resultado se compard el analisis inicial y final.
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PH de suelo

De acuerdo a la (tabla 12), a partir de los resultados de analisis de suelo inicial obtenidos se
observé que el suelo presentaba una alcalinidad de 9,47 el cual va a impedir que la planta
pueda absorber buena parte de los nutrientes del suelo. (Agrologica, 2012). De acuerdo al
analisis final se observo que el pH del suelo bajo en los tratamientos que fueron incorporados
materia organica, al contrario sucedidé de aquellos tratamientos que no se aplic6 materia
orgéanica, no mostraron mejora en el Ph, se evidencio que la enmienda a base de Humus logro
disminuir a un Ph de 8,71. Es un indicador del proceso de un buen trabajo microbiano, a de
méas un buen aporte de materia orgénica al suelo, con lo cual aumenta su capacidad de
retencion de agua, asi como por ser una fuente rica en elementos nutritivos para las
plantas.(Maria & Pareja, 2005)

PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA (% MO)

De acuerdo a la tabla 12, el % MO en el suelo al iniciar la investigacion en las terrazas de
banco obtuvo apenas 0,7 % el cual se considera un nivel bajo, sin embargo de acuerdo a los
resultados de los analisis de suelo finales se puede observar un incremento del % MO en el
suelo. Con el abono a base de EcoAbonaza aumento al 1,64%, como segundo lugartenemos
el abono a base de humus con 1,30 %, consiguiente el abono de cuy con un porcentaje de 1

% y finalmente el tratamiento testigo (sin materia organica) obtuvo porcentaje de 0,78%. La
microflora continuard la degradacion de la materia organica volviendo disponibles los
nutrientes para la planta, mejora la estructura del suelo, dandole una mayor resistencia contra
la erosion, una mejor permeabilidad, aireacion y capacidad para almacenar y suministrar agua
a las plantas. Mientras mayor diversidad tenga la materia organica de la que se forma la pila
0 cama, mayor cantidad de nutrientes tendrd.(MINAGRI, 2013)

Nitrogeno (N)

Los niveles de nitrégeno en la tabla 12, se determina el nivel alto con 40 ppm de acuerdo al
analisis inicial, mientras que el analisis final del suelo se obtuvo el aumento de los niveles de
nitrégeno en el suelo de un rango alto 47,9 teniendo asi abono orgéanico EcoAbonaza con
mayor aumento de nitrégeno, a lo contrario presento el tratamiento testigo (sin abono) una
disminucién de nitrégeno 39,90. EI abono nitrogenado aporta el elemento esencial para el
desarrollo de las plantas, ya que el nitrégeno forma parte de las proteinas, enzimas y
clorofila.(Ifiesta, 2019)
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Fosforo (P)

De acuerdo a la tabla 12 los niveles de fosforo se determina en un nivel medio alto con 33
ppm en el analisis inicial de suelo, los resultados finales de los analisis quimico de suelos
refleja que los niveles de fosforo en el suelo aumentan dando que el abono EcoAbonaza
ocupando primer lugar con 39 ppm, un segundo lugar el abono de cuy con 43,99 % y los
demas abonos también con niveles altos de fosforo y la parcela sin abono orgéanico también
tiene un cambio de un nivel media alto 34,34 ppm. Fosforo (P) y calcio (Ca).en lacomposta
posee particulas con gran superficie que proporciona multitud de micro espacios en los que
se desarrolla la actividad microbiana y una fuerte retencion de nutrientes beneficioso parael
suelo y los cultivos.(MINAGRI, 2013)

Potasio (k)

De acuerdo a la tabla 12, donde que el analisis de inicial el nutriente potasio en el suelo
termino un nivel medio 1,79 %, sin embargo con el analisis quimico de suelo final, se ve
claramente como el abono organico de cuy con un nivel de 4,2 meq/100g considerado enun
nivel alto con relacion a anélisis inicial , mientras los abono de EcoAbonaza con un nivel de
3,5 meqg/100g, la materia organica a base de humus con un nivel de 3,85 meq/100g y
finalmente el tratamiento testigo con un nivel bajo de 2 meg/100g. Abonos organicos hace
asimilable para las plantas al potasio, también Regula la apertura y cierre de los estomas
durante la fotosintesis y con ello, regula la absorcion de CO2. (A. Garcia, 2019)

Azufre (S)

De acuerdo al analisis inicial del suelo en la tabla 12 en cual se vio que los niveles de azufre
fueron de 10 ppm, el cual se sobre entiende que es bueno en el suelo, mientras que en el
analisis quimico del suelo final, los niveles de azufre aumentaron a un promedio de 5,5 ppm
en la aplicacion de EcoAbonaza,en el abono de cuy 6,9 ppm, en el abono humus con un
promedio de 6 ppm.

Calcio (Ca)

De acuerdo al andlisis inicial de la tabla 12 la cual determino el nivel de calcio es alto en el
suelo de terrazas de banco con niveles de 18,62 Meqg/100g, en el analisis final dando a
conocer que los abono organico aumento; abono Ecoabonaza 20,24 Meq/100g, abono de cuy
19,12 Meq/100g, abono humus 19y finalmente el testigo sin abono disminuyo 18 Meq/100g.

En los tropicos secos, la reaccion del suelo puede ser més alta de siete, es decir alcalino,
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debido a la acumulacidn de elementos alcalinos tales como calcio y sodio. (Fiat, 2020).

Magnesio (Mg)

De acuerdo en la tabla 12 los niveles de magnesio en el analisis inicial es de 3,94 meq/100g
es nivel alto, dando a conocer con el analisis final la aplicacién de los abonos organicos
provoca que los niveles de magnesio en el suelo disminuyan, abono de EcoAbonaza 1,48
meq/100g , abono de cuy 1,92 meq/100g, abono de humus 1, 84 meqg/100g y finalmente el
tratamiento testigo con un nivel de 1,25 meqg/100g.

Cobre (Cu)
De acuerdo al andlisis inicial de tabla 12 en cual podemos observar que los niveles de cobre
fueron alto de 5 ppm. De acuerdo con el andlisis final el elemento cobre tiene a disminuir en
el abono EcoAbonaza 3ppm, abono de cuy 2,24 ppm, abono de humus 1,98 y finalmente el
testigo con un nivel de 3ppm.
Hierro (Fe)
Como se observa en el en la tabla 12 los nivel de hierro se determinaron en el nivel medio
con 10 ppm, de acuerdo al analisis final del suelo determina la discusion en los niveles de
hierro aumentan en los abonos organico, el abono EcoAbonaza 17ppm, abono de cuy 14
ppm, abono de humus 15 y finalmente el testigo con un nivel de 10ppm. . Segun. (Enrique,
2004). La distribucion de hierro extraible depende de la presencia de la materia
organica(Zapata, 2017)

Manganeso (Mn)

De acuerdo a la tabla 12, en el analisis inicial los niveles de magnesio fueron de 2, ppm
totalmente bajo en los suelos del campus Salache, con el analisis final se determiné que el
nivel de manganeso aumento con el abono EcoAbonaza a 2,14 ppm, al contrario del resto de
abonos el nivel disminuyo; abono de cuy 1,54 ppm, abono de humus 1,79 ppm y finalmente
el testigo con un nivel de 1,16 ppm.

Boro (B)

En el analisis inicial de tabal 12se determind el nivel de boro fue 1,11 ppm, cual se entiende
nivel de boro fue bajo en el suelo, luego haber realizado el analisis final se determind que el
nivel de boro en las diferentes andlisis de suelos se incrementaron, esto favorece a la

aportacion de MO asi como también el desarrollo fisioldgico del cultivo aumenta el mineral
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boro obteniendo los siguientes resultados, el abono EcoAbonaza a 1,80 ppm, abono de cuy
1,29 ppm, abono de humus 1,53 ppm y finalmente el testigo con un nivel bajo de 1 ppm.

(INTA Pergamino, 2016). Menciona que el B es altamente soluble y depende del movimiento

del flujo de agua del suelo. De ahi que suelos arenosos con buen drenaje sean mas propensos

a tener deficiencias del micronutriente. (Zapata, 2017)

10.2 Porcentaje de Germinacion
Tabla 16: ADEVA,; Analisis de varianza para la Variable Porcentaje de Germinacion

F.V. SC gl F p-valor Sig.
Abonos 72,22 2 6,91 0,0059 *
Dosis 80,89 2 7,74 0,0037 *
Abono*Dosis 51,56 4 2,47 0,0818 ns
Error 94 18
Total 298,67 26

CV % 2,38
PROMEDIO 96

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)

Luego de tabular los datos obtenidos en la investigacion se realizo el analisis de varianza
para la variable porcentaje de germinacién (tabla 16) donde se observa que existe
significancia estadistica para la fuente de variacion tipos de abonos organicos (Factor A), y
a su vez existes significancia para dosis (Factor B) mientras que para las otras fuentes de
variacion no hubo significancia estadistica. El coeficiente de variacién obtenido fue de
2,38.(Ver tabla 17)
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Tabla 17: Prueba de Tukey 5% para el Factor A en la Variable Porcentaje de Germinacion

Abono Promedio Rangos
Humus 20ton 100| A
Humus 15ton 100| A
Humus 10ton 1001 A
EcoAbonaza 15 ton 100 A
EcoAbonaza 20 ton 98| A
Abono de cuy 20ton 98| A
Abono de cuy 15 ton 96 B
EcoAbonaza 10 ton 93 B
Abono de cuy 10ton 93 B
TESTIGO 67 B

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)

Luego de realizar la Prueba de tukey al 5% para el Factor A (Abonos) por el Factor B (dosis)
presentd dos rangos de significancia estadistica, en la tabla 17, podemos observar dos rangos
de significancia, donde el abono Humus con sus tres dosis(20,15,10 ton/ha)presentan un
promedio del 100% de plantas germinadas, seguido del abono EcoAbonaza con 15 ton/ha
que también presenta un promedio de 100% de plantas germinadas, en segundo lugar el
abono EcoAbonaza con su dosis de 20tn/ha, y el abono de cuy con 20 ton/ha presentan un
similar promedio de 98% de plantas germinadas, el abono de cuy con 15 ton/ha presenta un
promedio de 96% de plantas germinadas, el abono EcoAbonaza con 10ton/ha y el abono de
cuy con 10ton/ha presentan similares promedios de 93% de plantas germinadas, y por ultimo
el testigo con un promedio de 67 % de plantas germinadas. (Ver figura 2). EI abono Humus
influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas y el desarrollo de las plantas.
Contiene alto porcentaje de acidos himicos y falvicos, su accion combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de nutricion. (Mosquera,
2010)
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Figura 2: Factor A * Factor B en porcentaje de germinacion

Factor A * Factor B enla Variable porcentaje degerminacion
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Fuentes: (Yungan J. 2021)
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10.3 Altura de planta
Tabla 18: ADEVA; Analisis de varianza para la Variable Altura de Planta

Altura planta D.15 Altura planta D.30 Altura planta D.45 Altura planta D.60 Altura planta D.75
F.V. gl F  Siggg F Y sigg F Y sigg FOY sigd F T sig
valor valor valor valor valor

Abono 2 0,73 0,4953 ns 2 12,34 0,0004 * 2 10,64 0,0009 * 2 11,34 0,0006 * 2 293 0,0/94 ns
Dosis 2 0,27 0,767 ns 2 661 0007 * 2 3 00751 ns 2 102 03818 ns 2 0,91 0,4184 ns
tratamientos 4 09 04523 ns 4 269 00641 ns 4 1,78 0,1759 ns 4 1,09 0,3894 Ns 4 0,67 0,6237 ns
repeticiones 2 10,53 0,0012 * 2 4,72 0,0244 * 2 26501017 ns 2 352 00541 Ns 2 0,82 0,4599 ns
Abono*Dosis 4 198 0,1462 ns 4 381 00233 * 4 211 01268 ns 4 14 0,2786 Ns 4 0,65 0,6335 ns
Error 16 16 16 16 16

Total 26 26 26 26 26

CcvVv 11,66 7,8 16,28 18,9 28,¢

Promedio 6 14 25 38 43

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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Segun el anélisis de varianza (Tabla 19) para medir el parametro de altura de plantas se puede
evidenciar que existe diferencia estadistica significativa entre las fuentes de variacion. En el
desglose de los datos de la fecha inicial, a los 15 dias Unicamente en el factor de variacion,
repeticiones es donde existe significancia, al contrario de los otros factores de variacion no
existe significancia, a los 30 dias existe significancia entre las factores de variacién: abono,
dosis, repeticiones y abonos * dosis. Al dia 45 Unicamente en el factor abonos existe
significancia, al contario del resto de factores no presentan diferencia significativa, en los 60
dias de la toma de datos se divisa que la fuente de variacion abonos, se mantiene con diferencia
significativa. A los 75 dias no presenta diferencia significativa en ninguno de las fuentes de
variacion. Significancia se la representa con un asterisco (*) y donde no se encuentra
diferencias significativas entre los tratamientos, se las representa como no significativas (ns),
el error experimental usado para el calculo de la significancia fue al 5%. Los coeficiente de
variacion obtenidos durante cada toma de datos fueron los siguientes: a los 15 dias 11,66%, a
los 30 dias 7,8%, a los 45 dias 16,28%, a los 60 dias 18,19%, a los 75 dias 28,8%.

Prueba tukey al 5% para el factor A * factor B en la variable altura de planta a los 15

dias Tabla 19: Factor A * factor B en la Variable Altura de Planta

Abonos Dosis | Medias rango
Abono de cuy 20ton 1 7 A
EcoAbonaza 15 ton 2 6,33 A
Abono de cuy 15 ton 2 6 A
EcoAbonaza 20 ton 1 6 A
Humus 10ton 3 6 A
Humus 15ton 2 5,67 A
EcoAbonaza 10 ton 3 5,67 A
Abono de cuy 10ton 3 5,67 A
Humus 20ton 1 5,33 A
Testigo 0 5 A

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)

Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (abonos) por factor B (dosis) en la variable
altura de plantas a los 15 dias podemos observar qué no existe significancia estadistica, sin
embargo existe diferencia numérica(ver figura 4).EL abono de cuy con la dosis de 20ton/ha
presenta el mejor promedio con 7cm, el abono EcoAbonaza con la dosis de 15ton/ha presenta

un promedio de 6,33 cm, el abono de cuy con 15ton/ha, el abono EcoAbonaza con 20ton/ha y
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el abono humus con 10ton/ha presentan un similar promedio de 6cm. Consiguiente el abono
EcoAbonaza con 10ton/ha, el abono humus con 20ton/ha, el abono de cuy con 10ton/ha
presentan un similar promedio con 5,67 cm, en abono humus con 20ton/ha presenta un
promedio de 5,33 cm y al final el tratamiento testigo con un promedio de 5cm.

Figura 3: Promedios de factor A (Abonos) por factor B (Dosis) en la variable Altura
de Planta a los 15 dias

Factor A * factor B en la VVariable A ltura de Planta
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Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
Prueba tukey al 5% para el factor A * factor B en la variable altura de planta a los 30

dias Tabla 20: Factor A * factor B en la variable altura de planta

Abono Dosis Medias rango
2 1 16,67 A
1 1 16 A
1 2 15,67 A
1 3 13,67 A
2 2 13,67 A
3 3 12,67 A
3 1 12,67 B
2 3 12,67 B
3 2 11,33 B
testigo 0 9,5 C

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (abonos) por factor B (dosis) en la
variablealtura de plantas a los 30 dias podemos observar qué si existe significancia estadistica,
(ver figura 5).

El abono de cuy con 20ton/ha expresa el mejor promedio a los 30 dias en altura de planta con
promedio de 16,67 cm, el segundo lugar el abono EcoAbonaza con 20ton/ha con un promedio
de 16cm, Ecoabonaza con la dosis de 15ton/ha presenta un promedio de 15,67cm,
EcoAbonaza con la dosis de 10ton/ha con un promedio de 13,67cm, el abono de cuy con una
dosis de 15ton/ha presenta un promedio de 13,67cm,el abono humus con una dosis de 20ton/ha
y 10ton/ha presentan similar promedio de 12,67 cm, el abono de cuy con la dosis de 10ton/ha
presenta un promedio de 12,67cm, y finalmente el tratamiento testigo (sin abono) presenta un
promedio de 9,5cm

Figura 4: Factor A * factor B en la variable altura de planta a los 30 dias

Factor A * factor B en la VVariable Altura de Planta
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Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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Prueba tukey al 5% para el factor A * factor B en la variable altura de planta a los 45

dias Tabla 21: Factor A * factor B en la variable altura de planta a los 45 dias

Abono Dosis Medias Rango

EcoAbonaza 20 ton | 1 32 A

Abono de cuy20ton | 1 32 A B

EcoAbonaza 15ton | 2 29,33 A B

EcoAbonaza 10ton | 3 26,33 A B

Abono de cuy 15ton | 2 24 A B
Humus 20ton 3 22 A B

Abono de cuy 10 ton| 3 21,67 B
Humus 10ton 1 19,67 B
Humus 15ton 2 18 B
Testigo 17 B

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)

Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (abonos) por factor B (dosis) en la variable

altura de plantas a los 45 dias podemos observar qué si existe significancia estadistica, (ver

figura 5).

El abono EcoAbonaza con la dosis de 20ton/ha obtiene el primer lugar en altura de planta con

un promedio de 32cm, el abono de cuy con la dosis 20ton/ha obtuvo un promedio de 32 cm,

el abono EcoAbonaza con las dosis 15,20 ton/ha obtuvieron un promedio de 29,33y 26,33cm,

el abono de cuy con la dosis de 15ton/ha obtuvo un promedio de 24cm, el abono humus con

la dosis 10ton/ha obtuvo un promedio de 22cm, el abono humus con la dosis de 20ton/ha

obtuvo un promedio de 19,67, el abono humus con la dosis de 15ton/ha obtuvo un promedio

de 18cm, y por altimo el testigo (sin abono) con un promedio de 17cm. (ver tabla 5)



Figura 5: Factor A * factor B en la variable altura de planta a los 45 dias
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Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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Prueba tukey al 5% para el factor A * factor B en la variable altura de planta a los 60

Dias Tabla 22: Factor A * factor B en la variable altura de planta a los 60dias

tratamientos Dosis Medias rango

EcoAbonaza 20 ton/ha 1 50,33 A

EcoAbonaza 15 ton/ha 2 49,67 A B
Abono de cuy 20 ton/ha 1 44| A B
EcoAbonaza 10 ton/ha 3 42,331 A B
Abono de cuy 15 ton/ha 2 38| A B
Humus 10 ton/ha 3 33/A B
Abono de cuy 10 ton/ha 2 32,33/ A B
Humus 20ton/ha 1 30/ A B
Humus 15 ton/ha 2 25,33 B
Testigo 0 25 B

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)

Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (abonos) por factor B (dosis) en la variable

altura de plantas a los 60 dias podemos observar qué si existe significancia estadistica. El

abono EcoAbonaza con la dosis 20ton/ha presenta el primer lugar con un promedio de

50,33cm, el abono EcoAbonaza con la dosis de 15ton/ha obtuvo un promedio de 49,67cm,el

abono de cuy con la dosis de 20ton/ha presento un promedio de 44cm, el abono EcoAbonaza

con la dosis de 10ton/ha presento un promedio de 42,33cm, el abono de cuy con la dosis de
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15ton/ha presento un promedio de 38cm, el abono de humus con una dosis de 10ton/ha con
promedio de 33cm,el abono de cuy con una dosis de 10ton/ha obtuvo un promedio de 32,33,¢el
abono a base de humus con una dosis de 20ton/ha presento un promedio de 30cm, el abono
humus con la dosis de 15ton/ha presento un promedio de 25,33 y finalmente el testigo (sin

abono) presento un promedio de 25cm. (ver figura 6).

Figura 6: Factor A * factor B en la variable altura de planta a los 60 dias
Factor A* factor B en la variable altura de planta a los 60 dias
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Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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Prueba tukey al 5% para el factor A * factor B en la variable altura de planta a los 75
dias Tabla 23: Factor A * factor B en la variable altura de planta a los 75 dias

Abono Dosis Medias Rango
Abono de cuy 20 ton/ha 1 54,33 A
Abono de cuy 15 ton/ha 3 53,33 A
humus 20ton/ha 1 48,67 A
humus 15 ton/ha 2 46,67 A
Abono de cuy 10 ton/ha 1 45,67 A
EcoAbonaza 20 ton/ha 2 42 A
EcoAbonaza 15 ton/ha 3 38,67 A
humus 10 ton/ha 3 34,67 A
EcoAbonaza 10 ton/ha 1 31 A
testigo 0 32 A

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)

Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (abonos) por factor B (dosis) en la variable altura de
plantas a los 75 dias podemos observar qué no existe significancia estadistica, aun asi en la figura 7
podemos verificar que existe diferencia numérica.

El abono de cuy con 20 ton/ha obtuvo el primer lugar con un promedio de 54,33cm,el abono
de cuy con la dosis de 10ton/ha presento un promedio de 53,33, el abono humus con 20ton/ha
presenta un promedio de 48,67 cm, el abono humus con la dosis de 15ton/ha presenta un
promedio de 46,67 cm, el abono de cuy con la dosis de 10ton/ha presenta un promedio de
45,67cm, el abono EcoAbonaza con la dosis 20ton/ha presento un promedio de 42 cm, el abono
EcoAbonaza con una dosis de 15ton/ha presento un promedio de 38,67 cm, el abono humus
con la dosis de 10 ton/ha presento un promedio de 34,67 cm, el abono EcoAbonaza con la
dosis de 10ton/ha presento un promedio de 31cm, por ultimo el testigo (sin abono) presento

un promedio de 32cm.(Ver figura7)
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Figura 7: Factor A * factor B en la variable altura de planta a los 75 dias
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10.4 ADEVA: Numero de Nodulos Radiculares

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
Tratamientos 131,65 4 32,91 0,38 0,8219 ns
Repeticiones 994,3 2 497,15 13,8 0,0003 *

Abono 1375,8 2 687,9 19,09 0,0001 *
Dosis 310,13 2 155,06 4,3 0,032 *
Abono*Dosis 131,65 4 32,91 0,91 0,4799 ns

Error 576,54 16 36,03

Total 3388,41 26

CVv 18,37

Total 32,68

Tabla 24: ADEVA; Analisis de varianza para la Variable de Nodulos Radiculares
Elaborado por: (Yungan, J. 2021)

Luego de tabular los datos obtenidos en la investigacion se realizé el anélisis de varianza para la
variable Nédulos radiculares del cultivo de arveja (tabla 22) donde se observa que existe
significancia estadistica para la fuente de variacion, Repeticiones, Abonos, Dosis, mientras
que para las otras fuentes de variacion no hubo significancia estadistica. El coeficiente de

variacion obtenido fue de 18,37.

Tabla 25: Prueba tukey al 5 % Factor A * B en la VVariable Nodulos Radiculares

Abonos Dosis Medias Rangos
Humus 20ton 1 50 A
Humus 15 ton 2 48 A
Humus 10 ton 3 36 A
Abono de cuy 1 31 A
EcoAbonaza 1 31 A B
Abono de cuy 2 31 A B
EcoAbonaza 15 ton 2 30 A B C
EcoAbonaza 10 ton 3 28 B C
Abono de cuy 3 25 C
Testigo 0 12 C

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (Abonos) por el factor B (dosis), En la variable

Nddulos Radiculares existen tres rangos de significacion donde el abono Humus con una dosis
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de 20,15y 10ton/ha supera al resto de enmiendas organicas en sus tres dosis con los siguientes
promedios;50(dosis 1), 48(dosis 2), 36 (dosis 3), el abono de cuy con la dosis de 20 ton/ha
presentado un promedio de 31 unidades, el abono EcoAbonaza con la dosis de 20ton/ha
presenta un promedio de 31 unidades, el abono de cuy con una dosis de 15 ton/ha presenta un
promedio de 3lunidades, el abono EcoAbonaza con una dosis presenta un promedio de 30
unidades, el abono EcoAbonaza con la dosis de 10ton/ha presenta un promedio de 28
unidades, el abono de cuy con una dosis de 10ton/ha presenta un promedio de 25 unidades, y
finalmente el testigo (sin abono) presenta un promedio de 12 unidades.(Ver figura 8). El
humus es el responsable de mejorar las propiedades fisicas del suelo, proporcionar estabilidad
a los agregados del mismo, mejorar la porosidad, aumentando su capacidad de retencién del
agua, y las propiedades quimicas y bioldgicas de los suelos, contiene una gran cantidad de
fuentes de elementos minerales para las plantas y asi contribuye al crecimiento de vegetales y
raices. (Arango Orozco, 2017)

Figura 8: Promedios Factor A * factor B en la Variable Altura de Planta

Factor A * factor B en la Variable A ltura de Planta
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Elaborado por: (Yungan, J. 2021)



10.5 Primera Floracion

Tabla 26: ADEVA; Analisis de varianza para la Variable Porcentaje de la primera

Floracién 75 Dias

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
repeticiones 146 2 73 4,91 0,0218 *
tratamientos 20,89 4 5,22 0,24 0,9091 ns
Abono 262,89 2 131,44 8,84 0,0026 *
Dosis 28,22 2 14,11 0,95 0,408 ns
Abono*Dosis 20,89 4 5,22 0,35 0,8395 ns
Error 238 16 14,88

Total 696 26

Ccv 14,61

Total 26,4

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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En la tabla 27 se presenta el analisis de variancia del nimero de flores de arveja, evaluado a

los 75 dias después de la siembra. Los resultados nos indican que existe significancia

estadistica, para el factor de variacion de repeticiones y abonos, a lo contrario de los de mas

factores de variacion que no expresan significancia. El coeficiente de variacion es de 14,61%.

Tabla 27: Prueba Tukey al 5 % Factor A * Factor B en la Variable Primera Floracion

tratamientos Medias Rango

Eco bonaza 20 ton/ha 34 A

EcoAbonaza 15 ton/ha 33 B
EcoAbonaza 10 ton/ha 30 B
Abono de cuy 20 ton/ha 28 B
Abono de cuy 10 ton/ha 28 B
humus 20tn/ha 26 B
Abono de cuy 15 ton/ha 25 B
humus 10 ton/ha 24 B
humus 15 ton/ha 24 B
testigo 9 B

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)



Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (Abonos) por el factor B (dosis), en la
variable Primera Floracion, existen 2 rangos de significacion donde podemos verificar los
siguientes promedios. En la enmienda organica a base de EcoAbonaza, podemos verificar
que se posiciona en el primer lugar en la variable de primera floracidn, en sus tres dosis de
aplicacion (factor B), expresando los siguientes promedios; 34 unidades, (20ton/ha), 33
unidades (15ton/ha), 30 unidades (10ton/ha). El abono de cuy con sus dosis de 20y 15ton/ha
expresan similares promedio que son: 28 unidades,el abono humus con la dosis de 20ton/ha
expresa un promedio de 26 unidades. El abono de cuy con una dosis de 10ton/ha presenta
un promedio de 25 unidades, el abono humus con la dosis 15y 10ton/ha expresan un
promedio similar de 24 unidades, y al final el testigo (sin abono) tiene un promedio de 9
unidades. (Ver tabla 9) Los estiércoles mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y
guimicas de los suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de
10 kg/ha al afio.(Zapata, 2017)

Figura 9: Factor A * factor B en la Variable Primera Floracion a los 75 Dias

Factor A * factor B en la VVariable Primera Floracién a los
75 Dias
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Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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11. Impactos (Técnicos, sociales, ambientales o econdmicos)

Sociales:

La investigacion realizada aporta de alguna manera de conocimiento biogréfico, cientifico y
técnico de facil comprensidn, esta dirigida para toda aquella persona que desee desarrollar y
mejorar las practicas de manejo adecuado de los suelos y areas con altas susceptibilidades a

la erosion o algun otro factor que agrave su naturalidad.

Econdmicos:

El adecuado manejo de terrazas de banco ayuda en gran manera a proveer de alternativas o
estrategias, para contrarrestar la gran problematica que son los suelos erosionados, al aplicar
enmiendas organicas ya sean solidas o liquidas acompafiada de algun cultivo, servira en
beneficio para el suelo en estudio y para el agricultor ya que dependiendo la especie
implantada tendré& beneficios a mediano plazo.

Técnicos:

La investigacion aporta con el conocimiento suficiente para poder hacer una comparacion
entre el aporte de la materia organica al suelo, la dosis adecuada y la diferencia entre el cambio
quimico del suelo y una alternativa para producir en lugares que muchas de las veces se los da

por perdidos 0 no aptos para la agricultura.

Ambientales:

El uso de enmiendas orgéanicas en suelos erosionados como son las terrazas de banco, esuna
alternativa para mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y en parte contrarrestar
la rapida y brusca erosion que se presenta en esta zona, con la presente investigacion sirva de
base suficiente para futuras investigaciones donde demuestre como beneficia, la incorporacién
de enmiendas organicas en los suelos y los beneficios que contiene dicha actividad con

beneficios positivos para en medio.



12. Presupuesto

Tabla 28: Presupuesto

COSTO

DETALLE UNIDAD | CANTIDAD | COSTO U. T.
ANALISIS DE SUELO
Macro-micronutrientes,
pH, CE,MO muestra 5 29,22 146,1
Subtotal 1 146,1
Limpieza y surcado jornal 1 10 10
Subtotal 2 10
INSTALACION DEL
ENSAYO
Piola metros 500 0,15 7,5
Estacas unidades 120 0,25 30
Rotulos unidad 33 0,75 24,75
Flexometro unidad 1 1,5 1,5
Mano de obra jornal 2 10 20
Subtotal 3 83,75
SISTEMA DE RIEGO
Manguera rollo 1 26 26
Llovederas unidad 6 1,25 7,5
Uniones unidad 6 0,25 1,5
Galvanizado Ib 1 1,25 1,25
Silicona industrial unidad 1 3 3
Amarras unidad 12 0,25 3
Estilete unidad 1 0,5 0,5
Alicate unidad 1 2 2
Mano de obra jornal 1 10 10
Subtotal 4 54,75
SIEMBRA
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Semilla Ib 5 1,25 6,25
Surcado jornal 1 10 10
Siembra jornal 1 10 10
Subtotal 5 26,25
ABONADURA

Humus quintal 12,5 5 60
Ecoabonaza quintal 12,5 3 36
Abono de cuy quintal 12,5 4,5 54
Mano de obra jornal 2 10 20
Subtotal 6 170
MATERIALES Y

EQUIPOS

Guantes pares 2 1 2
Regla unidad 1 0,3 0,3
Libreta de apuntes unidad 1 1 1
Balanza unidad existente 0 0
Carretilla unidad existente 0 0
Subtotal 7 3,3
GASTOS VARIOS

Tinta de impresora unidad 2 10 20
Resma de papel de

impresion unidad 1 3 3
Internet mes 22 3 66
fletes unidad 1 6 6
Subtotal 8 95
Subtotal 585.85
Imprevistos (5%) 29
COSTO TOTAL 615,1

Elaborado por: (Yungan, J. 2021)
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13. Conclusiones y recomendaciones
13.1 Conclusiones

La evaluacién de las variables agrondmicas en el cultivo de arveja se genera como
alternativas para evitar la erosion de los suelos en terrazas de banco, el abono organico
con mejores resultados se puede mencionar qué fue, el abono humus a base de en sus
tres dosis 10,15 y 20 ton/ha. en la variable de germinacion con un porcentaje de 100%
de plantas germinadas. En la variable altura de planta el abono de cuy con 20 y 15
ton/ha influyo de manera positiva, con un promedio de 54,33 cm de longitud, sobre
pasando a los demés abonos utilizados. EI abono EcoAbonaza obtuvo el primer lugar
en la primera floracion con sus tres dosis aplicadas (10, 15,20 ton/ha), con un promedio
de 34, 33,33 de flores. Las aplicaciones de abonos organicos influyen en el
comportamiento agronémico de la especie leguminosa arveja (Pisum sativum) en las
terrazas de banco, dando buenos resultados y se propone como alternativa viable para
un correcto manejo agricola en terrazas de banco y suelos erosionados.

Al hablar del factor A (abonos organicos) y factor B (dosis), la enmienda a base de
humus logro ser la mejor fuente organica en sus tres dosis aplicadas (10, 15,20 ton/ha)
con un promedio de 50, 48, 36 unidades nodulares, donde existe significancia
estadistica, por efecto de la aplicacion de la enmienda organica y su alto contenido

nutricional.

En el andlisis de laboratorio, los valores quimicos del suelo presentan cambios
significativos en los tratamientos que se incorporaron los abonos organicos con dosis
medias y altas de 15 y 20ton/ha, presentando disminucién en los niveles de (pH) y
aumentando el nivel de materia organica. Los niveles del resto de nutrientes también

tuvieron mejoras.
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13.2 Recomendaciones

Luego de realizar el estudio presentado, se recomienda la remocién del suelo cada 10
dias, el riego debe ser por micro aspersion para evitar encharcamientos, se lo debe
realizar 2 veces por semana dependiendo el estadio climatico y el requerimiento del
cultivo para minimizar la compactacion del suelo el mismo que actia de manera
negativa para el desarrollo del cultivo.

Utilizar abonos organicos en dosis altas de mas de 20ton/ha ayuda a que el cultivo
tenga mayores probabilidades de un buen desarrollo en terrazas de banco, esto
acompafiado de un manejo adecuado del cultivo disminuira, los problemas
fitosanitarios y ambientales del cultivo.

Realizar tutorado para evitar el acame de las plantas

Utiliza semilla certificada

Es necesario seguir investigando acerca de reguladores de ph en el suelo y la

conductividad eléctrica (C.E), para mejorar la calidad del suelo y del cultivo.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.

Tifs. (02) 3007284 /

(02)2504240

Mail: laboratorio.dsa @ iniap.gob.ec
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INFORME DE ENSAYO No: 21-0529

NOMBRE DEL CLIENTE: Yungan Rumipamba Jairo David FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 24/06/2021
PETICIONARIO: Yungan Rumipamba Jairo David HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:44
EMPRESA/INSTITUCION: Yungan Rumipamba Jairo David FECHA DE ANALISIS: 28/06/2021
DIRECCION: Guamani Santo Tomas #2 FECHA DE EMISION: 02/07/2021

ANALISIS SOLICITADO: SUELO 4

I
Andlisis N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn [Ca/Mg [Mg/K |Ca:Mg/K | Bases Mo |CO.* Textura (%)
meq/ meq/ meq/ meq/ Clase
Unidad PH ppm ppm ppm ppm 100; 10 100g ppm ppm ppm ppm 100g % % | Arena | Limo |Arcilla| Textural | IDENTIFICACION
Jalro, terraza 2,
21-2026 9,47 Al 64 |A] 33 | A 10 8| 111 M| 348 JA | 1862 |A| 394 |[A| 23 |B] 50 |A 10 |B] 2,0 |8 4,73 1,13} 648 2604 0,7 51 38 11 |FRANCO Muestra 1
Analisi AlsH* | Al* | Na * C.E.* |N.Total'|N-NO3 *| KH20* | P H20* cl* PH20
Unidad meq/100g dS/m % ppm ppm ppm ppm ppm
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION
oH Suek: Agualti2s) [PxCamg = Olsen Modificada pH Elemento CE = ]Conductnvxdad Eléctrica
58 « Fostata de Caicio Cu Fo i 2n « Olcon Maditicada Ac = Aciko N = Neuro B - Bajo M.O. = ]Matena Orgénica
e - Curcumina LAc w UgerAcde LAlw Uge Alcsro  [M = Media
PN = FracNewro Al =  Alcaino A - Amo
RC - an_umnn Cal T = Téoaco (Born)
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Andlisis final Eco bonaza

. -
Total Cherj*l:j

I DATOS DEL CLIENTE I

Ciliente: Rumipamba
Jairo David Yungan

Direccion: Teléfono:
Latacunga

Pr (= xi € = 36.22021
L atacunga

I INFORMACION DE LA MUESTRA I

Tipo de Muestra: del 10 de agosto al 17 de agosio
Sueic Fecha de

ensayo
1O 2021 Direccion de Ia
Fecha de toma de muestra: Salache/UTC ferrara nomeno

muestra:
Fecha de recepcion en: 1OV D202
Observaciones: Muestira tomada por el cliernte
RESULTADOS
Parameton L Niver Tecnica analitica
id_Cliente
ecoabonaz 3 Ac Am 3s meq/100g medic A_ardrmica
a
Ca Ac_ Amm 2024 meq/100g ano A _atdrmica
Mg Ac.Am 1.48 meq/100g anc A_atdmica
Cu Olsen mod 3.00 PP medic A_atdemica
M Oisen mod 2.14 Pom bajo A_atdrmeca
Zn Otsen mod 102 P bajo A_atormaca
PH H2O0 1:2.5 s.0s Alcalino Conductimetrico
M.O. w-s 1.64 =% medic Gravimetrico
NT Sjeictad a7.09 = medic Volumeétrica
asimilable
e Oisen mod. 39 PP anc Colorimetrico
Textura clase textural
al tacto
-] Fos-Ca os PR Colorimetrico
<t H20O 1:1 P
s Fos-Ca ss P Turbidimetrico
N-NHa Ol servazut P Colormmetrico
Iindotenct
ce H20 1:2.5 o064 menhos/cm No Salino Conductimetrico
cic Ac_ Am meq/100g volumetrico
Camig calculo 624 meq/100g anc A
Mg calculo 7.05 meq/100g Optimo LETEN
(CasMgy calcuto St .05 meg/100g ano nNvA
Sat. De Calculo
bases
Acidex Int. KC1 Volumeétrica




Andlisis final Abono de cuy

TotalCherm

I DATOS DEL CLIENTE

Cliente:
Jairo David Yungan

Rumipamba
Direccion: Teléfono:
Latacunga

Provincia: Cotopaxi Canton: 36. 32021
Latacunga

I INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de Muestra: del 10 de agosto al 17 de sgosio
Suelo Fecha de
ensayo
1Oy 2021 Direccion de la
Fecha de toma de muestra: Salache/UTC fterraza numero
2 muestra:

Fecha de recepcion en: IOV 2021

Observaciones: Muestra tomada por el cliente

RESULTADOS
Parametros L Nivel Técnica analitica
id_Cliente
cuy 3 Ac Am 42 meq/100g FALSO A _atomica
Ca Ac Am 19,12 meq/100g alto A _atomica
Mg Ac Am 1.92 meqg/100g alto A_atormica
Cu Oisen mod. 224 Ppm medio A_atormica
Mn Oisen mod. 1.54 Ppm bajo A_atormica
Zn Olsen mod 1.12 Ppm bajo A_atdrmeca
PH H20 1:25 885 Alcalino Conductimetrico
M.O. w-8 1 *% medio Gravimetrico
NT oldah 43 99 =% medio Volumétrica
asimilable
P Olsen mod 3524 Peom ano Colonmetrico
Textura clase textural
al tacto
B8 Fos-Ca 09 Pom Colorimetrico

ci H20 1:1 pom
s Fos-Ca 69 ppm Turbidimetrico
N-NH4 Oisernvazul Pom Colorimetrico
indofencl
CE H20 1:25 o887 mrmhos/cm No Salino Conductimetrico
cic Ac Am meq/100g volumetrico
CaMmg calculo 423 meqg/100g Optimo N/A
Mg/ calculo 2. 60 meq/100g Optimo N/A
(CasMgyK cailculo 50.20 meq/100g ato N/A
Sat. De Calculo
bases
Acidez Int. KC Volumeétrica
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Andlisis final humus

-
Total Cherf!_j

DATOS DEL CLIENTE

Cliente:
Jairo David Yungan

Direccion: Teléfono:
Latacunga

Rumipamba

Provincia: Cotopaxi Canton: 36 42021

Latacunga

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de Muestra: del 10 do agosto al 17 de agosto
Suelo Fecha de

ensayo:

1OV% 2021 Direccion de la

Fecha de toma de muestra: Salache/UTC ferraza numero
2 muestra:

Fecha de recepcion en:

108X

Observaciones: Muestra tomada por el cliente

RESULTADOS
Parametros Resunado Unidad Nivel Teécnica analitica
id_Cliente
humus L3 Ac Am 385 meq/100g medio A _atormaca
Ca Ac Am 19 meq/100g alto A_atormaca
Mg Ac. Am 1.84 meqg/100g alto A _atormica
Cu Olsen mod. 1.8 Ppm medio A _atormeca
Mn Olsen mod. 1.79 Ppm bajo A_atormica
Zn Olsen mod. 1.84 Ppm bajo A_atormica
PH H20 1:25 871 Alcalino Conductimetrico
M.O. w-8 1.30 % medioc Gravimetrico
NT geidahi 4269 % medio Volumétrica
asimilable
» Olsen mod 34 45 Ppm atho Colonmetrico
Textura clase textural
al tacto
B8 Fos-Ca 1 Ppm Colorimetrico
ci H20 1:1 PP™

96

s Fos-Ca 6 ppm Turtsdimetrico
N-NH4 Orsen/azul ppm Colornimetrico
indotenacl
CE H20 1:25 0.67 mmhos/cm No Salino Conductimetrico
cic Ac Am meq/100g volumetrico
Camg calcuio 415 meq/100g Optimo NA
Mg/K caiculo s8.00 meq/100g Optimo N/A
(CasMgyK calculo 4122 meg/100g alto N/A
Sat. De Caicuio
bases
Acidez Int. KC Volumeétrica
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Andlisis final Testigo

TotalCherm

DATOS DEL CLIENTE 1
Cliente: Rumipamba
Jairo David Yungan
Direccion: Teléfono:
Latacunga
Provincia: Cotopaxi Canton: 3612021
Latacunga

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de Muestra: del 10 de agosto al 17 de agosto
Suelo Fecha de

ensayo

1O'%2021 Direccion de ia
Fecha de toma de muestra: Salache/UTC ferraza namerno
2

muestra:
Fecha de recepcion en: 1OVR 2021
Observaciones: Muesira tomada por el chente
RESULTADOS
Parametros L Nivel Teécnica analitica
id_Cliente
Testigo 13 Ac Am 2 meq/100g bajo A_atdrmaca
Ac Am 18 meq/ 1009 aho A_atormica
Mg Ac. Am 1.25 meq/100g alto A_atdrmica
Cu Olsen mod. 3.00 Ppm medio A _atormeca
Mn Olsen mod. 1.16 ppm bajo A_atormeca
Zn Otsen mod. 124 pom bajo A_atdrmica
PH H20 1:25 251 Alcalino Conductimetrico
M.O. w-B8 078 % medio Gravimetrico
NT geidahi 3996 % medio Volumeétrica
asimilable
P Olsen mod. 34 54 Pom aho Colorimetrico
Textura clase textural
al tacto
B Fos-Ca 1 PPm Colornimetrico
ci H20 1:1 pom

s Fos-Ca o4 Ppm Turbidimetrico
N-NHa4 Oflsenvazul Pem Colonmetrico
indofenol
CE H20 1:25 122 mmhos/cm No Salino Conductimetrico
cic Ac Am meq/100g volumetrico
Camg caiculo 68 meq/100g ano A
Mg/K calculo 7.4 meq/100g Optimo N/A
(CasMmgyK caicuilo 57.4 meq/100g aho N/A
Sat. De Caicuio
bases
Acidez Int. KC1 Volumetrica
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Reconocimiento del lugar del ensayo

Abonado del ensayo
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Seleccion de semilla de arveja variedad arvejon
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Desarrollo del cultivo 30 dias
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Desarrollo de planta 45 dias
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Desarrollo de planta a los 60 dias
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Desarrollo de planta 75 dias

Pre — Floracion
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Primera floracion




Nodulos Radiculares

Lavado de la raiz Conteo de nddulos radicular



