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1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad evaluar el cultivo de arveja chaucha
(Pisium sativum) previa a la incorporacion de abono verde de avena (Avena sativa) con tres
enmiendas quimicas en terrazas de banco en la Universidad Técnica de Cotopaxi sector Salache
(CEYPSA), se realiz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) en
un arreglo factorial de 3X3+1 con 3 repeticiones. Los resultados de la investigacion nos dicen
que para el porcentaje de germinacion el sulfato de amonio con dosis de 400kg/Ha obtuvo una
media de 60,83%. En la altura de la misma manera el mejor tratamiento fue el sulfato de amonio
con dosis de 400kg/Ha obteniendo una media de 70,97% a los 90 dias. En el diametro de la
planta el sulfato de amonio con dosis de 400kg/Ha obtuvo una media de 1,56% a los 90 dias.
En el nimero de flores el tratamiento de sulfato de amonio con dosis de 400kg/Ha obtuvo un
promedio del 3,53%. En el nimero de vainas el sulfato de amonio con dosis de 400kg/Ha
obtuvo el 21,27%. en longitud de la vaina el tratamiento de sulfato de amonio con una dosis de
400kg/Ha obtuvo el 7,78%. En nimero de arvejas por vaina el sulfato de amonio con dosis de
400kg/Ha obtuvo el 115,23% Yy en el peso de la arveja cosechada el sulfato de amonio con dosis
de 400kg/ha tuvo un mejor resultado con un 2,74%. Al inicio el porcentaje de nitrégeno de
41%, el fosforo con 47,6% y el potasio con 3,25%, al final el nitrégeno bajo a 5,64%, el fosforo
bajo a 42,3% y el potasio subi6 a 4,09%, el porcentaje de materia organica bajo de 1,9% al
inicio a un 0,3% al final, en cuanto al pH tuvo un cambio de 9,71 al inicio a un 9,64 al final del
ensayo. En el analisis comparativo de los tratamientos en el proyecto de investigacion se obtuvo
que el T4 (sulfato de amonio 400 kg/ha) obtuvo la relacion més alta en costo beneficio es decir
que por cada dolar invertido se recupera un costo beneficio de 0,36. Y el de menor rentabilidad
fue el T10 (testigo), es decir que por cada dolar invertido no se obtiene un beneficio
significativo, el costo beneficio de ese tratamiento es de 0,025 siendo el valor mas bajo en la
tabla. Debido a los resultados expuestos la conclusidn es que la aplicacion de sulfato de amonio
es muy buena para mejorar los suelos erosionados de CEASA.

Palabras clave: Arveja, abonos verdes, enmiendas quimicas, pH.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to evaluate the cultivation of pea chaucha (Pisium
sativum) prior to the incorporation of oat green manure (Avena sativa) with three chemical
amendments in bench terraces at the Technical University of Cotopaxi Salache sector
(CEYPSA), an experimental design of completely randomized blocks (DBCA) in a factorial
arrangement of 3X3+1 with 3 replications was carried out. The results of the research show that
for the germination percentage, ammonium sulfate with a dose of 400kg/Ha obtained an average
of 60.83%. In height, the best treatment was ammonium sulfate with a dose of 400kg/Ha,
obtaining an average of 70.97% after 90 days. In plant diameter, ammonium sulfate with a dose
of 400kg/Ha obtained an average of 1.56% at 90 days. In the number of flowers, the ammonium
sulfate treatment with a dose of 400kg/Ha obtained an average of 3.53%. In the number of pods,
the ammonium sulfate treatment with a dose of 400kg/Ha obtained 21.27%. In pod length, the
ammonium sulfate treatment with a dose of 400kg/Ha obtained 7.78%. In number of peas per
pod, ammonium sulfate with a dose of 400 kg/ha obtained 115.23% and in weight of harvested
peas, ammonium sulfate with a dose of 400 kg/ha had a better result with 2.74%. At the
beginning the percentage of nitrogen was 41%, phosphorus 47.6% and potassium 3.25%, at the
end nitrogen decreased to 5.64%, phosphorus decreased to 42.3% and potassium increased to
4.09%, the percentage of organic matter decreased from 1.9% at the beginning to 0.3% at the
end, the pH changed from 9.71 at the beginning to 9.64 at the end of the trial. In the comparative
analysis of the treatments in the research project, T4 (ammonium sulfate 400 kg/ha) obtained
the highest cost-benefit ratio, that is, for each dollar invested, a cost-benefit of 0.36 was
recovered. And the one with the lowest profitability was T10 (control), i.e. for each dollar
invested no significant benefit is obtained, the cost benefit of this treatment is 0.025, being the
lowest value in the table. Due to the above results, the conclusion is that the application of
ammonium sulfate is very good for improving the eroded soils of CEASA.

Key words: peas, green manures, chemical amendments, pH.
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Agricultura
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Linea de investigacion:

Linea 2: Conservacion de suelos

Se entiende por conservacion de suelos que es un sistema que complementa y combina obras
estructurales, medidas agronémicas, de fertilidad y agroforestales. Este sistema debe aplicarse
de la forma mas completa posible, si se desea tener éxito tanto en la proteccién del suelo como
en la productividad. El objetivo de esta linea sera la investigacion sobre suelos erosionados,
productos que se puedan cultivar en este tipo de suelos, factores y procesos que faciliten una
mejora de la economia local.

Sub lineas de investigacién de la Carrera:
Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.
Linea de Vinculacion

Gestion de recursos naturales biodiversidad biotecnologia y genética para el desarrollo humano
social.



6. DESCRIPCION DE PROYECTO

En este trabajo de investigacion se evaluo el cultivo de arveja chaucha (Pisium sativum) previa
a la incorporacion de abono verde de avena (Avena sativa) con tres enmiendas quimicas en
terrazas de banco en el sector Salache, parroquia Eloy Alfaro, Cantdn Latacunga, provincia de
Cotopaxi 2021-2022. Para evaluar el cultivo de arveja primero se aplicO tres enmiendas
quimicas las cuales fueron (azufre, urea y sulfato de amonio) en diferentes tratamientos y dosis,
luego se realiz6 la incorporacidn de abono verde de avena (Avena sativa L.), se realiz6 un disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial de 3X3+1 con
3 repeticiones, se conocio las propiedades quimicas del suelo después de la investigacion. Al
iniciar la investigacion el suelo tenia un pH alto de 9.7 siendo este un suelo alcalino, luego de
haber sembrado el cultivo de arveja se logro bajar el pH a 9.64, este analisis quimico de suelo
realizado nos ayudé a conocer: la materia organica que contiene el suelo también el nitrégeno,
fosforo, azufre, potasio, calcio, magnesio y hierro.



7. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el canton Latacunga; el porcentaje de erosion de los suelos es de 1,24 y el porcentaje de las
areas en proceso de erosion es de 9,40(Comité Nacional de Ordenamiento Territorial., 2014)
por lo que se puede observar que la problematica es fuerte tanto a nivel mundial, nacional como
a nivel local, por esta razon es necesario buscar y dar alternativas positivas para asi ayudar con
la conservacion de suelos por lo cual se realiz6 el tema de investigacién denominado evaluacion
del cultivo de arveja chaucha (Pisium sativum) previa a la incorporacién de abono verde de
avena (Avena sativa) con tres enmiendas quimicas en terrazas de banco en el sector Salache,
parroquia Eloy Alfaro, cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi 2021-2022 para poder
recuperar los suelos erosionados de Salache, cooperando asi a la alternativa de manejo y

recuperacion de suelos, convirtiéndolo en un suelo productivo.

Esta investigacion es importante ya que al sembrar arveja ayudamos nutricionalmente al suelo
debido a las grandes cantidades de proteinas, fibras y minerales que este cultivo proporciona al

suelo.

Se espera que la investigacion realizada ayude a frenar los procesos de erosion de suelos,
transmitiendo también estos conocimientos a los futuros profesionales que se encuentren

interesados en estas investigaciones.



8. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIOS

Agricultores de la zona.
Estudiantes de la carrera de ingenieria agronémica.

9. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Hoy en dia el mundo sufre una degradacién y desertificacion de grandes extensiones de tierra,
las cuales son un problema que afecta directamente a 250 millones de personas en el mundo y
169 paises también sufren estos efectos. Segun (Fao, 2018) Alrededor del 25% de las tierras
del mundo registran un alto grado de desertificacion, convirtiéndose en un grave problema,

cuyas consecuencias podrian ser devastadoras para la poblacion.

(EL Comercio, 2018) Menciona que el Ecuador al igual que los diferentes paises vive esta
realidad ya que alrededor del 49% de las tierras del pais se encuentran en degradaciony el 22%
de las tierras estan en proceso de desertificacion. En el pais hay zonas en proceso de
desertificacion como la cuenca del rio Jubones, que comprende a las provincias de Azuay, Loja
y ElI Oro. Para Chiriboga, esto se ha convertido en wuno de los
principales problemas ambientales a escala nacional. Provincias como Manabi, Santa Elena,

Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi también muestran problemas.

Una de las amenazas mas evidentes que presenta el canton Latacunga es la gran afectacion que
tiene en cuanto a la degradacion de suelos, ya que es considerada como una provincia agricola
en la Sierra central del Ecuador, por lo que la agricultura es una de las actividades para apoyar

el desarrollo economico de la provincia.

Tabla 1 Erosion actual del canton Latacunga

AREA PORCENTAJE
Avrea erosionada 1726,9 1,24
Area en proceso de erosion 13034,8 9,40
TOTAL 14761,7 10,64

Fuente: (Comité Nacional de Ordenamiento Territorial., 2014)
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10. OBJETIVOS

10.1 GENERAL
e Evaluar el cultivo de arveja chaucha (Pisium sativum) previa a la incorporacion de
abono verde de avena (Avena sativa) con tres enmiendas quimicas en terrazas de banco
en el sector Salache, parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi
2021-2022.

10.2 ESPECIFICO

e Determinar el abono verde que dio mejor resultado en el desarrolla del cultivo de arveja
(Pisium sativum).
e Analizar el contenido de macro y micro nutrientes del suelo.

e Realizar costo beneficio del mejor tratamiento.



11. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREA EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

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

Determinar el
abono verde
que dio mejor
resultado en el
del
de

arveja (Pisium

desarrolla

cultivo

sativum).

y
caracterizacio

n del &rea de

estudio.

e Toma e
interpretacion

de datos.

de medio de

estudio.

Datos
obtenidos de
cada

tratamiento

Objetivos Actividad(tareas) Resultado de la|Medios de
actividad Verificacion
e Identificacion e Disposicion |Croquis del disefio

de investigacion

del

mejor tratamiento.

Identificacion

Analizar el

contenido  de
macro y micro
nutrientes  del
suelo

e Identificacion
de

tratamiento

cada

e Toma de
muestras  de
suelo

e Interpretacion

de cada
analisis de
suelo.

Siembra  del
cultivo de
arveja.

Muestreo para
el analisis del

suelo.

Obtencion del
mejor

tratamiento.

de

germinacion, Altura

Porcentaje
de la planta,
didmetro de la
planta. Numero de
floraciones
pH, materia
organica, nutrientes
N, P, K

Analisis de suelos.




2. Analizar costo
beneficio  del
mejor

tratamiento.

Toma e
interpretacion

de datos.

Rendimiento

del cultivo

Caracteristica
s fisicas de la

arveja

Se realizé la

toma de datos

cada 15 dias
hasta la
cosecha.

Produccioén de
la arveja en
nimero de

vainas.

Conocer las
caracteristicas
fisicas de la

arveja.

Altura de la planta
Diametro del tallo
Numero de

floracién

La produccion de

arveja en kg/ha

didmetro de la vaina
didametro de la

arveja

Fuente: (Llamusunta 2022)



12. MARCO TEORICO

12.1 Arveja

Es una planta herbacea de la familia de las leguminosas, oriunda del viejo continente conocida
y cultivada en Ecuador desde hace muchos afios, sus granos tanto en tierno como en
seco.(FENALCE, 2006)

12.2 Taxonomia
La arveja presenta la clasificacion taxonomica que a continuacion se describe

Tabla 3 Taxonomia de la arveja

Reino: Plantae

Subreino: Faner6gamas

Division: Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Subfamilia: Papilionoideae

Genero: Pisum

Especie: Sativum

Nombre Cientifico: | Pisumsativum L

Nombre Comun: Arveja, alverja, guisante, chicharo

Fuente:(MATTOS, 2011)

12.3 Ciclo vegetativo

Esta leguminosa en el pais tiene un ciclo vegetativo corto entre la siembra y la cosecha de
alrededor de cuatro meses para tierno y de cinco meses para seco. La siembra se realiza al
comenzar las lluvias o en cualquier época del afo si se dispone de riego. La semilla se siembra

entre 2.5y 5.0 cm., de profundidad. Para determinar las distancias y el sistema de siembra hay



que tener en cuenta la variedad, la tecnologia a utilizar, el climay el destino o uso de la cosecha
(De Tres et al., 2015).

13. ETAPAS FENOLOGICAS

13.1 Pre germinacion:

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

germinacion (De Tres et al., 2015).

13.2 Germinacion:

La germinacion empieza al cuarto dia de la siembra; aparecen el hipocotilo y la radicula que
empiezan a crecer el primero hacia la superficie del suelo y el otro en sentido contrario, la
germinacion es hipogea con la particularidad de que sus cotiledones no salen a la superficie

debido a que el hipocétilo no se alarga (De Tres et al., 2015).

13.3 Formacion de hojas verdaderas:

Esta emergencia ocurre a los 10 o 15 dias de la siembra en donde la plimula da paso al primer
par de hojas verdaderas a partir de ese momento y bajo estas se hace visible el epicétilo
estructura que lleva consigo dos hojas rudimentarias llamadas bracteas trifidas (De Tres et al.,
2015).

13.4 Desarrollo vegetativo:

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

desarrollan igual que el tallo principal, pero de menor tamafio (De Tres et al., 2015).

13.5 Floracion:

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

que ocurra la apertura de flores (De Tres et al., 2015).
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13.6 Fructificacion:

Una vez que ocurre el proceso de fecundacion, los pétalos se vuelven al ovario fecundado, a
continuacion, se marchitan y se desprenden, dejando en evidencia una vaina pequefia que porta
rudimentos del estilo en su apice. Por otra parte, los filamentos de los estambres rodean
inicialmente a la vaina, pero prontamente se secan y caen. Este hecho netamente morfolégico
comienza a los 125 dias de la siembra y tiene una duracién de 25 dias aproximadamente (De
Tres et al., 2015).

13.7 Maduracion de frutos:

Las vainas de los primeros nudos reproductivos, luego de lograr una primacia en el crecimiento
sufren un retraso, que se presenta hasta el estado de madurez para consumo en verde. La cavidad
de las vainas se llena practicamente en su totalidad cuando los granos alcanzan el estado de
madurez para consumo en verde. La madurez para consumo en verde se logra se logra con un
contenido promedio de humedad en los granos de 72 a 74 %y el tamafio promedio de los granos

al obtener este estado de madurez es dependiente de los cultivares (De Tres et al., 2015).

13.8 Plagas

De acuerdo con la Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas, la
reduccion de la consistencia de la siembra y semejanza del cultivo causan pérdidas sustanciales
debido al ataque de plagas sobre los cultivos de arveja.(Bésica, 2012)

13.9 Barrenador del tallo de la arveja (Melanogromyza lini)

Esta plaga trabaja perforando el tallo de la planta de la arveja desde la emergencia del cultivo
hasta su floracion, provocando que se torne amarillenta y se seque antes de que produzca las
vainas, éstas son larvas de moscas. Normalmente aparece, e incluso aumenta, al momento de
deshierbar ya que dicha actividad ocasiona que el color del suelo cambie como consecuencia
de la falta de humedad que va perdiendo, este escenario es muy agradable para las moscas y
éstas colocan huevos en la base del tallo.(Basica, 2012)

13.10 Minador de la arveja (Liriomyza sp.)
Son larvas de aproximadamente 2 mm de largo, éstas que se nutren y sustentan del parénquima
de la planta. Colocan sus huevos en el envés de la hoja de la planta.(Bésica, 2012)
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14. ENFERMEDADES
El cultivo de arveja se encuentra expuesto a un gran namero de enfermedades fungosas, que
generan limitantes de gran significancia en sus niveles de produccion. Siendo las que afectan

principalmente a estos cultivos, las siguientes:

14.1 Oidio

Esta enfermedad presenta sintomas como manchas muy pequefias de color amarillo en el haz
de la hoja, conforme se desarrolla, las manchas se cubren de un polvo de color blanquecino,
resultado de la mezcla de conidios y el micelio del hongo. La transmisidn se realiza por semilla
y se produce entre 45 a 48 horas si se presenta una temperatura entre 13 a 25° C.(Basica, 2012)

14.2 Fusarium

Esta enfermedad se caracteriza por la presencia de parches amarillos en las plantas durante las
primeras fases de su desarrollo, puede llegar a causar la muerte de las plantas o dejarlas casi sin
vida. El inicio del malestar se evidencia en el amarillamiento de las hojas bajeras y
posteriormente de las partes altas, desarrollando vainas muy pequefias, enrojecimiento del

interior del tallo a la altura de los entrenudos, y la pudricién de la raiz.(Bésica, 2012)

15. EL SUELO

El suelo es la capa de material fertil que recubre la superficie de la Tierra 'y que es explotada
por las raices de las plantas y a partir de la cual obtienen sostén, nutrimentos y agua. Desde una
perspectiva ambiental, existen varias definiciones que incorporan su papel fundamental en los
procesos ecosistémicos, debido a las funciones y servicios que realiza tales como la regulacion
y la distribucién del flujo de agua o como amortiguador de los efectos de diversos

contaminantes (Lozano-Rivas, 2018).

15.1 pH del suelo

El pH es una de las variables mas importantes en los suelos agricolas, pues afecta directamente
a la absorcién de los nutrientes del suelo por las plantas, asi como a la resolucion de muchos
procesos quimicos que en él se producen. En general, el pH 6ptimo de estos suelos debe variar
entre 6,5y 7,0 para obtener los mejores rendimientos y la mayor productividad ya que se trata
del rango donde los nutrientes son mas facilmente asimilables, y, por tanto, donde mejor se
aportaran la mayoria de los cultivos. En cambio, también hay nutrientes (generalmente micro

elementos) y cultivos que se adaptan mejor a pH mas bien acidos o basicos.(Richards, 2011)
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15.2 Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad de muchos de
los usos a los que el hombre los sujeta. La condicion fisica de un suelo, determina, la rigidez y
la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracidon de las raices, la aireacion, la
capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retencion de nutrientes.
Se considera necesario para las personas involucradas en el uso de la tierra, conocer las
propiedades fisicas del suelo, para entender en qué medida y cémo influyen en el crecimiento
de las plantas, en qué medida y como la actividad humana puede llegar a modificarlas, y
comprender la importancia de mantener las mejores condiciones fisicas del suelo posibles.(Ravi
etal., 1968)

15.3 Estructura del suelo

Se la define como el arreglo de las particulas del suelo. Se debe entender por particulas, no solo
las que fueron definidas como fracciones granulométricas (arena, arcilla y limo), sino también
los agregados o elementos estructurales que se forman por la agregacion de las fracciones
granulométricas. Por lo tanto, «particula» designa a toda unidad componente del suelo, ya sea
primaria (arena, limo, arcilla) o secundaria (agregado o unidad estructural). El arreglo entre las
particulas del suelo, la estructura, determina el espacio entre las mismas, que son
predominantemente macro porosos. Segun el nivel de observacion, se puede hablar de macro
estructura o microestructura. La macro estructura, es el arreglo de las particulas secundarias y
primarias visibles a simple vista. La microestructura es el arreglo de las particulas primarias
para formar las secundarias; de ella depende en alto grado la macro estructura. Al atender a la
microestructura, se observa que los componentes coloidales del suelo (plasma) actian como

cemento de los granos méas gruesos (esqueleto).(Ravi et al., 1968)

15.4 Propiedades quimicas del suelo

La meteorizacion del material de partida por el agua determina, en gran medida, la composicion
quimica del suelo que por ultimo se ha producido. Algunas sustancias quimicas se lixivian en
las capas inferiores del suelo donde se acumulan, mientras que otras sustancias quimicas, que
son menos solubles, quedan en las capas superiores del suelo. Las sustancias quimicas que se
eliminan con mas rapidez son los cloruros y los sulfatos, a los que siguen el calcio, el sodio, el

magnesio y el potasio.
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Los silicatos y los 6xidos del hierro y el aluminio se descomponen con mucha lentitud y apenas
se lixivian. Cuando algunos de estos productos se ponen en contacto con el aire del suelo, tienen
lugar reacciones quimicas como, en particular la oxidacion, que provoca la formacion de
sustancias quimicas mas solubles o mas fragiles que las originales. En consecuencia, se aceleran
los procesos de meteorizacion, aumenta la lixiviacion de las sustancias quimicas y se producen

otros cambios en la composicion quimica del suelo.(4. Propiedades Quimicas Del Suelo, n.d.)

15.5 Erosion del suelo
Los suelos alcalinos presentan un exceso de sodio intercambiable que a medida que incrementa
su concentracién empieza a reemplazar otros cationes. Los suelos alcalinos son comunes en
regiones aridas y semiaridas, y generalmente son impermeables, lo que genera una lenta
infiltracion y flujo del agua a través del suelo, impidiendo un desarrollo optimo de las
plantas.(Richards, 2011)

En las condiciones alcalinas del suelo pueden ocurrir deficiencias de cobre, zinc y fésforo como
consecuencia de una baja solubilidad por efecto de un pH béasico. Si el suelo presenta un
contenido elevado de carbonato de calcio puede generar una deficiencia de potasio, ya que éste
puede lixiviarse facilmente. En el mismo sentido, estos suelos pueden presentar bajas

cantidades de nitrégeno debido a un pobre contenido de materia organica.(Fertilab, 1994)

16. ENMIENDAS QUIMICAS

La agricultura es un conjunto de intervenciones humanas que modifican los ecosistemas, para
maximizar la produccién deseada y minimizar las pérdidas de energia a lo largo de las cadenas
troficas. Una de estas intervenciones lo constituye la nutricion del cultivo, ya que en ésta es
necesario suplir las necesidades de nutrientes de los cultivos para asegurar que se tendrd una

buena produccion (Eidgenossenschaft et al., n.d.)
16.1 Urea

La urea es la principal fuente de fertilizante nitrogenado en el mundo, especialmente en los
paises en desarrollo. evolucion; La ventaja de este fertilizante sobre otros fertilizantes es: un
mayor contenido de nitrégeno puede Agregado al suelo antes de la siembra, ya que es un
fertilizante &cido-reactivo, se puede usar En suelos neutros o ligeramente alcalinos, ademas de

bajos costes de transporte por unidad de N y conduce mas seguro.(Morales et al., 2019)

14



16.2 Sulfato de amonio

El sulfato de amonio se usa principalmente cuando se requieren adiciones de nitrogeno (N) y
azufre (S) para satisfacer Requerimientos nutricionales de las plantas en crecimiento. Como
contiene solo un 21% de N, existen otros fertilizantes que contienen Mayores concentraciones
y menores costos de manejo y envio. Sin embargo, es una gran fuente de S. Muchas funciones
en las plantas, incluida la sintesis de proteinas. El sulfato de amonio se usa cominmente en el

suelo porgue el grupo nitrégeno esta en forma de amonio.(KG, 2019)
16.3 Azufre

El azufre es un elemento comdn y abundante en la tierra, pero su disponibilidad no es suficiente
para satisfacer el crecimiento de las plantas. Las principales fuentes de azufre en tierra son los
volcanes y algunas rocas, mientras que los reservorios marinos son los sedimentos marinos y el
agua de mar. Relacion de azufre La cantidad utilizada para la agricultura es insignificante en
comparacion con la cantidad presente en los recursos naturales y generada por las actividades
humanas (combustibles fosiles y gases industriales). Una contribucion significativa del azufre
a los suelos cultivables es la deposicion del elemento a través de la lluvia acida, resultado de la

acumulacion de azufre gaseoso en la atmosfera.(Corrales-Maldonado et al., 2014)

17. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
17.1 Materiales
17.2 Maquinaria y equipo

v' Camas

v' Azaddn

v Flexémetro

v/ Camara fotogréafica
v’ Calibrador

17.3 Materiales para campo

v' Estacas
v" Piola

v' Postes
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v' Grampas
v" Martillo

v Alambre

v" Piola de costal

v" Abono organico

v' Enmendadores de pH (Sulfato de amonio, urea, azufre)

18. CARACTERISTICAS DEL SITIO DE INVESTIGACION

Tabla 4 Caracteristicas del sitio de investigacién

Provincia: Cotopaxi Cultivo Nuevo Arveja
Canton Latacunga Sistema de siembra Manual
Localidad Salache Superficie del ensayo 332,52 m2
Longitud 78°37°14"w N° Parcelas 30
Latitud 00°5957""s Hileras por Parcela 10
Fecha de 20 de Agosto del | Area de cada 7,50
Siembra 2021 tratamiento
Altitud 2800 m.s.n.m Distancia entre 0,25 cm
plantulas
Cultivo anterior | Avena Numero de plantulas 1,260
Textura Franco arenoso Ph 9,7
Distancia entre hileras | 0,35
Distancia de caminos 0,50

Fuente: Shirley Llamusunta

16



19. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O

HIPOTESIS
19.1
HI.

H1POTESIS.

La determinacion del desarrollo del cultivo de arveja (Pisum sativum) con la incorporacién de

abono verde mejora el rendimiento.

HO.

La determinacién del desarrollo del cultivo de arveja (Pisum sativum) con la incorporacion de

abono verde no mejora el rendimiento.

20. OPERACION DE VARIANZA

Tabla 5 Operacion de varianzas

Hipotesis Variables Indicadores Indicadores Indices
Variable indirecta. | Variable
. . dependiente.
La La arveja (Pisium P
determinacion | sativum). Abono verde de avena
del desarrollo .
Porcentaje de | %
del cultivo de L
germinacion
arveja (Pisum
sativum) con Altura de la cm
la planta
de abono tallo mm
verde mejora
NuUmero de
el .
- ores
rendimiento. #
NUmero de
vainas
#
Diametro de la
vaina
. mm
Rendimiento
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kg

Fuente: Shirley Llamusunta

21. VARIABLES A EVALUAR
21.1 Variables dependientes

e Altura de la planta

e Diametro de la planta

e NUmero de flores

e Numero de vainas

e Longitud de la vaina

e NUmero de arvejas por vaina

e Peso de la arveja cosechada

21.2 Variables independientes

Abono verde (avena)
Enmiendas quimicas (urea, sulfato de amonio y azufre)
Andlisis de suelo (laboratorio DSA)

21.3 Porcentaje de germinacién

Este dato se considero los dias transcurridos desde la siembra hasta el momento en que mas del

70% de las plantulas germinaron, se procedio a tomar estos datos a los 15, 30 y 45 dias.

21.4 Altura de la planta

se medio la altura de la planta en centimetros de 10 plantas tomadas al azar, desde el cuello de
la raiz hasta el apice de la planta, usando para ello un flexémetro este proceso se realiz6 cada
15 dias (6 datos).
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21.5 Diametro del tallo

Se escogid una muestra de 10 plantas tomadas al azar de toda la parcela, esta actividad se realizo
cada 15 dias para luego obtener un promedio este proceso se realizé con un calibrador digital,
del cuello de la planta mas o menos a la altura de 5¢cm se procedié a medir.

21.6 Numero de flores

Esta variable se evalu6 por unidad experimental, especificando 10 plantas, donde se conto el

namero de flores que aparecieron por planta.

21.7 Numero de vainas

Se escogid una muestra de 10 plantas tomadas al azar de toda la parcela, dos dias antes de
realizar la cosecha, para luego contar el nimero de vainas de cada una, se expresa en nimero
promedio de vainas por plantas.

21.8 Longitud de la vaina

Se seleccionaron vainas de cada parcela y se medio su longitud con un flexometro. Se expresé

en cm./promedio/vaina.

21.9 Numero de arvejas por vaina

Se escogi6 50 vainas de cada parcela y se procedio a contabilizar el nimero de granos por vaina.
Numero de granos/vaina /planta/ parcela.

21.10 Peso de la arveja cosechada

Se evalud después de la cosecha en verde, obteniendo el peso promedio de cada tratamiento y
cada repeticion.

22. FACTORES EN ESTUDIO

22.1 Factor a. Enmiendas quimicas

bl: urea
b2: sulfato de amonio

b3: azufre
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22.2 Factor b. Dosis
al: 400 kg/ha

a2: 800 kg/ha

a3: 1200 kg/ha

23. METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL

23.1 Disefio experimental

Se aplico el disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA) con dos factores

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

23.2 Tratamientos

Tabla 6 Tratamientos del ensayo experimental

N°TR | NOMENCLATURA DESCRIPCION
T BIAL urea con una dosis de 400kg/ha con 4,5 de biomasa
T2 B1A2 urea con una dosis de 800 kg/ha con 4,3 de
biomasa
T3 B1A3 urea con una dosis de 1200 ha/kg con 5,63 de
biomasa
T4 B2AL sulfato de amonio con una dosis de 400 kg/ha con
3,43 de biomasa
T5 B2A2 amonio con una dosis de 800 kg/ha con 4,27 de
biomasa
T6 B2A3 sulfato de amonio con una dosis de 1200 ha/kg con
4,37 de biomasa
7 B3AL azufre dosis de 400 kg/ha con 5 de biomasa
T8 B3A2 azufre con una dosis de 800kg/ha con 4,73 de
biomasa
T9 B3A3 azufre con una dosis de 1200 ha/kg con 3,83 de
biomasa
T10 Testigo Testigo Absoluto ( sin enmienda) con 1,67 de
biomasa

Fuente: (Shirley Llamusunta,2022)
20



24. ANALISIS ESTADISTICO Y FUNCIONAL
Tabla 7Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 29

Repeticion

Tratamientos

2

9
factor a 2
factor b 2
factor a*factor b 4
testigo vs resto 1
Error 18

Fuente: Shirley Llamusunta

25. CARACTERISTICAS DE LA ARCELA

Tabla 8 caracteristicas de la parcela de investigacion

Caracteristicas de las parcelas
Numero de repeticiones 3
NuUmero de tratamientos 30
Area de cada tratamiento 7,50m
Distancia entre caminos 0,50 m
Largo de la parcela 5m
Ancho de la parcela 1,25 cm
NuUmero de plantas por parcelas 42 plantas
Distancia entre planta 0,25 cm
Numero de plantas de la parcela neta | 1260 plantas
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Area total de trabajo 332,52 m?

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

26. METODOLOGIA
26.1 Area de estudios

» Parael area de estudio se seleccion6 una dimension de 332,52 m2 ubicado en la (Sector
Salache) perteneciente la Canton Latacunga, para delimitar el area de estudio se utilizé
un GPS con el que se tomaron los puntos del area de estudio y de igual manera se utilizo

una cinta métrica.

26.2 Preparacion del terreno

> la preparacién del terreno se realiz6 con ayuda de azadones, azadas, rastrillos, se
procedié a remover el suelo, con la ayuda de un flexémetro empezamos a realizar 3
surcos con una distancia de 0,35 cm entre surco en cada tratamiento.

» Se procedié a sembrar las semillas de arveja donde se colocd 126 semillas por
tratamiento con una distancia de 0,25cm

26.3 Toma de datos

» Se realiz6 una toma de datos de las plantas sembradas con el fin de obtener datos reales

sin ningun peligro de alteracion de datos.

26.4 Riego

» El riego se realiz6 por aspersion pasando un dia durante un mes y medio a partir de eso

se suspendid el riego debido a las constantes lluvias.

26.5 Tutorado

» Se colocd 14 postes de 1,5 m de altura a una distancia de 5m a lo largo de los
tratamientos, conforme las plantas crecieron se realizé el amarre con piolas plasticas

con el fin de que crezcan asia arriba.
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26.6 Deshierbe

» Los deshierbes se realizaron de manera manual con la ayuda de azadones, azadas y

rastrillos.

26.7 Controles fitosanitarios

» Existio presencia del gusano minador (Agrotis Ipsilon) por lo cual se realizd dos
fumigaciones cada 12 dias de manera manual utilizando un insecticida y acaricida
llamado New Mectin de franja azul amigable con el ambiente.

» También tuvimos problemas de pudricion de la raiz el cual se dio debido al exceso de
agua producido por la temporada de invierno las medidas que se tomaron fueron

suspension de riego y aireacion del suelo.

26.8 Cosecha

» Se realiz6 de forma manual una vez que las plantas alcanzaron su estado 6ptimo, cuando

las vainas ya se encontraban llenas de granos.

26.9 Muestreo del area de estudio final

» Para el andlisis de suelo se procedio a tomaron 10 sub muestras por cada tratamiento y
se mezclaron para formar una muestra final de 1 kg por tratamiento, se realiz6 esto por
cada parcela y finalmente se obtuvo 10 muestras por tratamiento. Analisis quimico que
fue realizado en laboratorio de suelos del INIAP en la estacién experimental Santa
Catalina, después de la siembra del cultivo de arveja (Pisum sativum) donde se obtuvo

las caracteristicas quimicas del suelo.

27. ANALISIS Y DISCUSIONES DE LOS RESULTADOS

27.1 Variable porcentaje de germinacion en la investigacion denominada

Tabla 9 ADEVA para el porcentaje de germinacion

F.V. SC gl CM F p-valor
1395,21 9 155,02 9,02 0,0001 =«

Tratamientos

Repeticiones 2344 2 11,72 0,19 10,8262

Factor a 40,73 2 20,37 1,53 0,2431
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Factor b 3524 2 17,62 1,32 0,2906
Factor a * Factorp 101,93 4 2548 192 00,1514

Testigo vs Resto 1242,49 1 1242,49 99,93 0,0001 =«

Error 1645,64 27 60,95
Total 1669,08 29
Y, 14,79

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

En la tabla 9 podemos observar que, si existe significancia estadistica para las fuentes de
variacién, tratamientos y testigo vs resto, mientras que, en repeticiones, factor a, factor b y

factor a * factor b no existe significacion estadistica. El coeficiente de variacion fue de 14,79.

Tabla 10 Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable porcentaje de germinacion.

Tratamiento Medias Rangos

T4 60,83 A

T9 56,63 B
T8 55,57 B
T7 55,57 B
T2 54,53 B
T6 53,73 B
T1 53,2 B
T5 52,37 B
T3 51,83 B
Testigo 33,47 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de haber realizado la prueba de Tukey al 5% en la tabla 10 observamos dos rangos de
significacion estadisticas, el T4 (sulfato de amonio 400 kg/Ha) se encuentra en el primer rango
de significancia estadistica con un promedio de 60,83% de semillas germinadas en el sitio
donde se realizé el trabajo de investigacion dejando asi al T10 (testigo) en ultimo lugar de

significancia estadistica con un promedio de 33,47%.
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El sulfato de amonio contiene el 21% de nitrégeno y 23.4% de azufre, es de doble accion ya
que aporta dos macronutrientes vegetales y por su contenido de azufre favorece las condiciones

fisicas y quimicas de los terrenos agricolas.

El nitrégeno (N) favorece un crecimiento rapido de tallos y hojas, asegura el color verde oscuro
y aumenta la produccion. Aumenta el contenido proteico ya que forma parte de los aminoacidos
y por ende de la estructura de las proteinas en los cultivos (16 a 18%).

El azufre ayuda en la liberacion de los nutrimentos en el caso de un alto contenido de calcio en
los suelos, porque baja el pH y promueve la formacion de nodulos en las raices de las
leguminosas.(UNIVEX, 2022)

grafico 1 Variable tratamientos en porcentaje de germinacion.

Porcentaje de germinacion en tratamientos

70
60

5
4
3
2
1
0
T4 T9 T8 T7 T2 T6 T1 T5 T3

Testigo

medias
o O O o

o

tratamientos

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 11 Prueba de Tukey al 5% para testigo vs resto en la variable porcentaje de

germinacion.
Tratamiento  Medias Rango
Resto 54,92 A
Testigo
27,43 B

Elaborado por: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba del Tukey al 5% en la variable testigo vs resto podemos observar

que existen dos rangos de significancia estadistica donde el resto (tratamientos) se encuentra en
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primer lugar con un porcentaje de 54,92%, dejando en ultimo lugar al testigo con un promedio
de 27,43%

grafico 2 Variable testigo vs resto en porcentaje de germinacion.

testigo vs resto
60,00 54,92
50,00
40,00

30,00 27,43

medias

20,00
10,00

0,00
Resto Testigo

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

27.2 Altura de planta en (cm) a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias
Tabla 12 ADEVA para la variable altura de planta

15 30 45 60 75

90 dias
dias dias dias dias dias
G P-va
F.V. | CM  P-val CM P-val CM P-val CM P-val CM | CM P-val
. 16,9 22,6 182,4 0,0001
Tratamiento 9 0,084 0,55 0,49 0,44 0,37
4 5 38,59 84,9 5 673,84 *
Repeticione
2 536 0,52 0,69 0,88 0,96 0,94
S 9,61 4,83 3,02 8,77 572  0,7071
10,5 42,2 149,9
Factor a 2 0,30 0,11 0,10 0,24 0,36
7 7 66,43 92,45 6 20,38  0,1368
0,0218
Factor b 2 648 0,47 0,75 0,96 0,90 0,89
5,05 0,85 6,36 15,16 43,66 *
Factor 30,1
4 13 0,23 0,184 0,22 0,40 0,66
a*factor b 3 41,18 64,67 82,81 68,39  0,001*
Testigo vs 65,5 0,0083 0,038
1 92,3 153,2 0,038 329,1 0,044 565,6 5617,9  0,0001
Resto 4 * * 0,076
3 3 * 2 * 5 2 *
1 17,2 138,7
Error 8,41
8 8 25,97 80,75 9 291,52
2
Total
9
17,8
Ccv 4 14,3 14,01 16,8 18,94 5,85

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Segun el andlisis de varianza (Tabla 11) se puede evidenciar que existe significancia estadistica
entre las fuentes de variacidén, mediante el desglose de los datos detallados cada quince dias,
desde la fecha inicial hasta la fecha final. A los 15, 30, 45y 60 dias unicamente en el factor
testigo vs resto existe significancia estadistica, a los 90 dias existe significancia estadistica en
los factores de variancia tratamientos, factor a, factor a* factor b y en testigo vs resto con un
coeficiente de variancia de 17,84; 14,3; 14,01; 16,8: 5,85; mientras que a los 75 dias no existe

diferencia significativa en ninguno de los factores de variacién con un CV de 18,94

Tabla 13 Analisis de prueba de Tukey al 5% en tratamientos en altura de la planta a los 90

dias.

Tratamiento Medias Rangos

T4 77,97 A

T1 77,37 B
T2 77,2 B
T3 76,53 B
T6 72,27 B
T7 71,33 B
TS5 70,77 B
T9 68,8 B
T8 68,3 B
T10 27,43 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% observamos que existen dos rangos de significancia
estadistica, el T4 (sulfato de amonio con 400 kg/Ha) se encuentra en primer lugar con un
promedio de 77,97%, dejando en dltimo lugar de significancia al T10 (testigo) con un promedio
de 27,43%.
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grafico 3 Variable tratamientos en altura de la planta a los 90 dias.
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 14 Analisis de prueba de Tukey al 5% en factor b en altura de la planta a los 90 dias.

FACTOR B Medias Rangos

1 75,59 A
3 71,88 A
2 71,68 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% pudimos observar que existen dos rangos de
significancia estadistica donde 1 (400kg/Ha) se encuentra en primer lugar de significancia con
un promedio de 75,59%, dejando en ultimo lugar de significancia al 2 (800 kg/Ha) con un
promedio de 71,68%.

grafico 4 Variable factor b en altura de la planta a los 90 dias.
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Tabla 15 Analisis de prueba de Tukey al 5% en factor a* factor b a los 90 dias, en altura de

la planta

FACTOR A FACTOR B Medias Rangos
2 1 83,17 A
3 74,7 A
2 72,67 A
1 72,53
3 71,9
2 71,33
1 71,07
2 71,03 B
3 69,03 B
Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

NN W W W R P e
> > > > >

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% podemos observar que existen dos rangos de
significancia estadistica donde el factor a 2 y factor b 1 (sulfato de amonio 400kg/Ha) se
encuentra en primer lugar de significancia estadistica con un promedio de 83,17%, dejando en
altimo lugar al factor a 2 y factor b 3 (sulfato de amonio 1200kg/Ha) con un promedio de
69,03%.

grafico 5 Variable factor a * factor b en altura de la planta a los 90 dias
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

29



Tabla 16 Analisis de prueba de Tukey al 5% en testigo vs resto a los 15, 30, 45, 60y 90 dias,
en altura de la planta

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 90 dias
Tratamiento Medias Medias Medias Medias Medias Rangos
Resto 16,09 29,081 40,667 51,574 73,05 A
Testigo 11,13 23,233 33,133 40,533 27,43 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% pudimos observar que si existen dos rangos de
significacion estadistica donde el resto (tratamientos) a los 15, 30, 45, 60 y 90 dias se encuentran
en primer lugar de significancia con un promedio de 16,09; 29,08; 40,66; 51,57; 73,05, dejando
de esta manera en ultimo lugar al testigo con un promedio de 11,13; 23,23; 33,13; 40,53; 27,43.

grafico 6 Variable testigo vs resto en altura de la planta a los 30, 45, 60 y 90 dias.
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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27.3 Diametro del tallo en (cm) a los 15, 30,45, 60, 75 y 90 dias

Tabla 17 Analisis de varianza para la variable diametro del tallo

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
Si Si
F.V. g
gl F p-valor Sig F p-valor sig F p-valor Sig F p-valor Sig F p-valor g F p-valor
Tratamiento 9 2,86 0,0276 ns 4,19 00047 * 2,04 0,0942 ns 3,18 0,0176 ns 2,87 0,0271 ns 2,83 0,0287 *
Repeticiones 2 0,87 0,4375 ns 0,91 0,4207 ns 0,51 0,6115 ns 0,74 0,4919 ns 0,56 0,5806 ns 1,64 0,2213 ns
Factor a 2 1,01 0,3823 ns 1,13 0,3462 ns 0,94 0,4072 Ns 0,89 0,4273 ns 0,37 0,6951 ns 2,06 0,1564 ns
Factor b 2 0,18 0,834 ns 0,24 0,7866 ns 0,48 0,6281 Ns 0,15 0,8639 ns 0,09 0,9161 ns 2,42 0,1176 ns
Factor a*factorb 4 0,93 0,4687 ns 0,79 05477 ns 1,41 0,2701 Ns 0,65 0,6362 ns 0,32 0,8624 ns 2,47 0,0813 ns
. 1 ns ns Ns ns ns 17,4 *
Testigo vs Resto
0,04 0,8526 0,34 0,5663 0,24 0,6263 0,15 0,7059 0,73 0,4016 70,0005
Error 18
Total 29
19,6 16,7 29,1 13,3 18,47 21,0
cv
4 3 7 4

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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La tabla 17 indica el analisis de varianza para la variable diametro del tallo, donde claramente
podemos observar que solo existe significancia estadistica para las variables tratamientos a los
30 dias, tratamientos y testigo vs resto a los 90 dias con un coeficiente de variacion de 16,73;
21,04 mientras que, a los 15 dias, a los 45, a los 60 y a los 75 dias, no existié significacion

estadistica en ninguno de los factores de variacion.

El coeficiente de variacion a los 15 dias fue de 19,64%, a los 45 dias fue de 29,17%, a los 60
dias de 13,3%, a los 75 dias de 18,47%.

Tabla 18 analisis de la prueba de Tukey al 5% en tratamientos a los 30 dias, en didmetro del

tallo.

tratamiento Medias Rangos

T2 0,65 A

T1 0,64 A

T3 062 A B
T8 059 A B
T7 054 A B
T10 052 A B
TS5 052 A B
T9 048 A B
T4 046 A B
T6 0,46 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

En la tabla 18 podemos observar que existen dos rangos de significancia estadistica en donde
el T2 (urea 800kg/Ha) se encuentra en el primer rango de significancia estadistica con un
promedio de 0,65%, dejando asi en altimo lugar de significancia estadistica al T6 (sulfato de
amonio 1200 kg/Ha) con un promedio de 0,46%.

(Mendoza, 2013) establece que la urea puede mejorar la calidad de suelos, proporcionando
nitrégeno a las plantas y aumentando el rendimiento del cultivo. El uso de urea como fertilizante
presenta varios beneficios. La urea es uno de los principales fertilizantes para los suelos

acidificantes., la urea proporcionara aplicaciones inmediatas y potentes de nitrogeno al cultivo.
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grafico 7 Variable diametro de la planta en tratamientos
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 19 Analisis de la prueba del Tukey al 5% en tratamientos a los 90 dias en diametro del

tallo.

Tratamiento Medias Rangos

T4 1,56 A

T3 151 A B
T1 144 A B
T2 144 A B
T8 1,38 A B
T6 129 A B
T9 1,28 A B
T7 103 A B
TS5 097 A B
T10 0,65 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba del Tukey al 5% en el factor variable tratamientos a los 90 dias
donde el T4 (sulfato de amonio en 400kg/ha) se encuentra en primer lugar en el rango de
significancia estadisticas con un promedio de 1,56%, dejando asi en altimo lugar al T10
(testigo) con un promedio de 0,65%.
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grafico 8 Variable diametro de la planta en tratamientos
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 20 Analisis de la prueba del Tukey al 5% en testigo vs resto a los 90 dias en diametro

del tallo.
Tratamientos Medias Rangos
Resto 11,91 A
Testigo 0,65 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba del Tukey al 5% en el factor variable testigo vs resto podemos
observar dos rangos de significancia estadistica donde el resto (tratamientos) se encuentran en
primer lugar con un promedio de 11,91%, donde el testigo se encuentra en ultimo lugar con un

promedio de 0,65.

grafico 9 Variable didmetro de la planta en testigo vs resto
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

34



27.4 Numero de flores
Tabla 21 Analisis de varianza para la variable nimero de flores

F.V. SC Gl CM F p-valor Sig
Tratamientos 186 9 2,07 24,13 0,0001 *
Repeticiones 02 2 0,1 1,19 10,3257
Factor a 0,03 2 001 0,09 09139
Factor b 0,15 2 0,07 0,47 0,6347
Factora * Factorb 0,54 4 0,13 0,84 10,5184
Testigo vs Resto 16,58 1 16,58 108,34 10,0001 *
Error 2,87 18 0,16
Total 3,59 26

CcVv 13,12

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

En la tabla 18 se observa que existe significancia estadistica para las fuentes de variacion
Tratamientos y testigo vs resto, mientras que en las fuentes de variancia repeticiones, factor a,
factor b y en factor a* factor b no existe significancia estadistica. El coeficiente de variacion
fue de 13,12.

Tabla 22 Analisis de prueba de Tukey al 5% en tratamientos en numero de flores

tratamientos Medias Rangos

T6 3,53 A

T7 3,33 B

T2 3,17 B C
T9 3,1 B C
T8 3,1 B C
T4 2,97 B C
Tl 2,87 B C
T5 2,73 B c
T3 2,6 B C
T10 0,57 C

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Al realizar la prueba de tukey al 5% en la variable tratamientos se pudo observar que existen
tres rangos, y también si hay significancia estadistica, donde el T6(sulfato de amonio
1200kg/Ha) se encuentran con un promedio de 3,53% manteniéndose de esta manera en primer
lugar de significancia estadistica, mientras que el T10 (testigo) se encuentra en Gltimo rango de
significancia estadistica con un promedio de 0,57%.

(KG, 2019) Manifiesta que, en suelos con altas temperaturas, los microorganismos del suelo
comenzaran rapidamente a convertir el amonio a nitrato en el proceso de nitrificacién. Durante
esta reaccion microbiana, se libera acidez, que en dltima instancia reducira el pH del suelo con
un uso repetido. El sulfato de amonio posee un efecto acidificante en el suelo debido al proceso

de nitrificacion...no por la presencia de sulfato, que tiene un efecto insignificante sobre el pH.

grafico 10 Variable nimero de flores en tratamientos
numero de flores en tratamientos
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 23 Analisis de prueba de Tukey al 5% en testigo vs resto en nimero de flores

Tratamientos Medias Rangos
Resto 3,04 A
Testigo 0,57 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Al realizar la prueba de tukey al 5% en la variable testigo vs resto se pudo observar que existen
dos rangos de significancia estadistica, donde el resto (tratamientos) se encuentran con un
promedio de 3,04% manteniéndose de esta manera en primer lugar de significancia estadistica,
mientras el testigo se encuentra en Ultimo rango de significancia estadistica con un promedio
de 0,57%.
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grafico 11 Variable nimero de flores en testigo vs resto
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27.5 Numero de vainas

Tabla 24 Analisis de varianza para la variable niumero de vainas

Testigo

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

F.V. SC GI CM F  p-valor
Tratamiento 746,59 9 82,95 13,23 0,0001 *
Repeticiones 2422 2 12,11 1,93 0,1738
Factor a 148 2 74 1,43 0,2642
Factor b 27,33 2 13,66 2,65 0,0981
Factora * Factorb 46,83 4 11,71 2,27 0,1018 *
Testigo vs Resto 701,8 1 701,8 151,11 0,0001 *
Error 92,87 18 5,16
Total 181,83 26
Cv 14,55

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

En la tabla 24 podemos observar que, si existe significancia estadistica en los factores de

variancia tratamientos, factor a* factor b y testigo vs resto, en los factores de variancias

repeticiones, factor a, factor b no existe significancia estadistica. Con un coeficiente de

variancia de 14,55.
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Tabla 25 Analisis de prueba de Tukey al 5% en tratamientos en numero de vainas

tratamiento Medias Rangos

T4 21,27 A

T9 16,5 B
T8 16,3 B
T7 16,3 B
T2 16,03 B
T1 15,97 B
T6 15,9 B
T5 14,9 B
T3 14,63 B
T10 0,3 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en la variable tratamientos se puede observar dos
rangos de significancia estadistica en el cual el T4 (sulfato de amonio 400kg/Ha) se encuentra
en primer lugar en el rango de significancia estadistica con un promedio de 21,27%, dejandolo

asi al T10 (testigo) en altimo lugar en el rango de significancia con un promedio de 0,3%.

grafico 12 Variable nimero de vainas en tratamientos
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Tabla 26 Analisis de prueba de Tukey al 5% en factor a * factor b en nimero de vainas

FACTOR A FACTOR B Medias Rangos

2 1 21,27 A

3 3 165 A B
3 1 16,3 A B
3 2 16,3 A B
1 2 16,03 A B
1 1 1597 A B
2 3 159A B
2 2 149 A B
1 3 14,63 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en el factor variable factor a* factor b, se puede
observar que existen dos rangos de significancia estadistica, 2 (sulfato de amonio) 1 (400 kg/ha)
se encuentra en primer lugar de significancia encontrandose con un promedio de 21,27%,
mientras que el 1 (urea) 3 (1200 kg7ha) se encuentra en ultimo lugar de significancia ya que

tiene un promedio de 14,63%.

grafico 13 Variable nimero de vainas en factor a* factor b
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Tabla 27 Analisis de prueba de Tukey al 5% en testigo vs resto en nimero de vainas

Tratamientos Medias Rangos
Resto 16,42 A
Testigo 0,3 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en el factor variable testigo vs resto podemos

observar que existen dos rangos de significancia estadistica donde el resto (tratamientos) se

encuentra en primer lugar de significancia con un promedio de 16,42%, manteniendo asi al

testigo en Gltimo lugar de significancia estadistica con un promedio de 0,3%.

grafico 14 Variable niUmero de vainas en testigo vs resto
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 28 Analisis de varianza para la variable longitud de la vaina

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 7185 9 798 14,5 0,0001 *
Repeticiones 161 2 08 146 0,2584
Factor a 087 2 044 0,85 0,4443
Factor b 191 2 096 1,85 0,1853

*

Factora*Factorb 1 21 4 o4s 083 05243
Testigo vs Resto 68,35 1 68,35 129,93 0,0001 *
Error 9,91 18 0,55

Total 83,37 29

Ccv 11,13

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

40



En la tabla 27 podemos observar que, si existen dos significancias estadisticas en los factores
de variancia tratamientos y testigo vs resto, mientras que en los factores de variancias
repeticiones, factor a, factor b y factor a* factor b no existe significancia estadistica. Con un

coeficiente de variancia de 11,13.

Tabla 29 Analisis de prueba de Tukey al 5% en tratamientos en longitud de la vaina

tratamientos Medias Rangos

T4 7,78 A

T2 7,66 B
T1 7,41 B
T6 1,27 B
T7 7,06 B
T8 6,99 B
TS5 6,91 B
T3 6,77 B
T9 6,7 B
T10 2,14 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

luego de realizar la tabla de Tukey al 5% en el factor variable tratamientos se puede observar
que existen dos rangos de significancia estadistica en donde el T4 (sulfato de amonio 400kg/Ha
con 3,43 de hiomasa) se encuentra en primer lugar en el rango de la significancia con un
promedio de 7,78 cm, mientras que el T10 (testigo) se encuentra ocupando el ultimo lugar en

el rango de significancia con un promedio de 2,14 cm.
grafico 15 Variable longitud de la vaina en tratamientos
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Tabla 30 Analisis de prueba de Tukey al 5% en testigo vs resto en longitud de la vaina

Tratamientos Medias Rangos
Resto 7,171 A
Testigo 2,14 B
Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en el factor variable testigo vs resto pudimos
observar que existen dos rangos de significancia estadistica, donde el resto (tratamientos) se
encuentra ocupando el primer lugar en el rengo de significancia con un promedio de 7,17 cm,
mientras que el testigo se encuentra en ultimo lugar del rango de significancia estadistica con
un promedio de 2,14 cm.

grafico 16 Variable longitud de la vaina en tratamientos
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

0,000

27.7 Numero de arvejas por parcela

Tabla 31 Analisis de varianza para la variable nimero de arvejas por parcela

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 2624542 9 2916,16 2,87 0,0271 *
Repeticiones 479995 2 239998 2,36 0,1226
Factor a 6566,52 2 3283,26 12,73 0,0004 *
Factor b 53529 2 267645 10,38 0,001 *
Factor a * Factor b *

14862,72 4 3715,68 14,41 0,0001
Testigo vs Resto *
17898,56 1 17898,56 77,09 0,0001
Error 18278,69 18 101548
Total 49324,06 29
CVv 19,21
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

En la tabla 27 se puede observar que, si existe significancia estadistica en los factores de

variancia tratamientos, factor a, factor b, factor a * factor b y testigo vs resto, mientras tanto en

el factor de variancia repeticiones, no existe ninguna significancia estadistica. Con un

coeficiente de variancia de 19,21.

Tabla 32 Analisis de prueba de Tukey al 5% en tratamientos de nimero de arvejas por

parcela

Tratamientos Medias

T4
T8
T6
T7
T9
T2
T3
T1
TS5
T10

115,23
108,4
91,2
81,33
78,97
78,73
72,8
69,13
56,53
2,17

Rangos
A
A B
A B
A B
A B
A B
A B
A B
B
B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en el factor variable testigo vs resto se puede observar
que existen dos rangos de significancia estadistica en donde T4 (sulfato de amonio 400 kg/ha con
3,43 de biomasa) se encuentran en primer lugar de significancia estadistica con un promedio de

115,23 arvejas por parcela, dejando asi al T10 (testigo) en ultimo lugar en la significancia estadistica
con un promedio de 2,17 arvejas por parcela.(Univex, 2018) Menciona que el sulfato de amonio
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permite la absorcién de otros elementos, ayuda a eliminar el sodio téxico y favorece a la oxigenacion
e induce la reproduccién de los microorganismos en el suelo.

grafico 17 Variable niumero de arvejas por parcela en tratamientos
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 33 Analisis de prueba de Tukey al 5% en factor a de numero de arvejas por parcela

FACTOR A Medias Rangos

2 104,94 A
3 71,7 A
1 68,13 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% podemos observar que existen dos rangos de
significancia estadistica en donde el factor 2 (sulfato de amonio con 3,43 de biomasa) se
encuentra en primer lugar en la significancia estadistica con un promedio de 104,94 arvejas por
parcela dejando en ultimo rango de significancia estadistica al factor 1(urea) con un promedio

de 68,13 arvejas por parcela.
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grafico 18 Variable nimero de arvejas por parcela en factor a
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 34 Analisis de prueba de Tukey al 5% en factor b de nimero de arvejas por parcela

FACTOR B Medias Rangos

1 103,46 A
3 7488 A
2 72,44 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% podemos observar que existen dos rangos de
significancia estadistica donde el factor 1 (400kg/ha) se encuentra en primer lugar con un
promedio de 103,46 arvejas por parcela, dejando en altimo lugar en el rango de significancia
estadistica al factor 2 (800kg/ha) con un promedio de 72,44 arvejas por parcela.

grafico 19 Variable nimero de arvejas por parcela en factor b
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Tabla 35 Analisis de prueba de Tukey al 5% en factor a * factor b de nimero de arvejas por

parcela

FACTOR A FACTOR B Medias Rango
2 2 6347

1 635

3 68,83

2 72,07

3 75,37

1

3

2

75,93
80,43
81,8
2 1 170,93 B

Elaborado por: (Shirley Llamusunta, 2022)

W W W R e e
> > >» >» >» > > >

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% podemos observar que existen dos rangos de
significancia estadistica en donde el tratamiento 1 (sulfato de amonio) (400 kg/ha) se
encuentran en primer lugar en el rango de significancia estadistica con un promedio de 170,93
arvejas por parcela dejando asi en ultimo lugar de significancia estadistica al tratamiento 2
(sulfato de amonio) (800 kg/ha) con un promedio de 63,47 arvejas por parcela.

grafico 20 Variable numero de arvejas por parcela en factor a* factor b

factor a * factor b
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Tabla 36 Analisis de prueba de Tukey al 5% en testigo vs resto de nimero de arvejas por

parcela

Tratamientos Medias Rangos
Resto 83,59 A
Testigo 2,17 B
Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% observamos que existen dos rangos de significancia
estadistica donde el resto (tratamientos) se encuentra en primer lugar con un promedio de 83,59
arvejas por parcela, dejando en ultimo lugar al testigo con un promedio de 2,17 arvejas por
parcela.

grafico 21 Variable nimero de arvejas por parcela en testigo vs resto
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

27.8 Peso de la arveja cosechada
Tabla 37 Analisis de varianza para la variable peso de arveja cosechada.

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 1445 9 161 4,36 0,0038 *
Repeticiones 0,78 2 0,39 1,06 0,3676
Factor a 0,04 2 0,02 0,08 0,9229
Factor b 09 2 045 1,81 0,1919
Factora* Factorb 2,75 4 0,69 2,78 0,0585 *
Testigo vs Resto 13,72 1 13,72 61,69 0,0001 *
Error 6,62 18 0,37
Total 21,85 29
CVv 20,17

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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En la tabla 29 podemos observar que existe significancias estadisticas en los factores de
variancia tratamientos, factor a* factor b y testigo versus resto, en cambio en los demas factores
de variancia repeticion, factor a y factor b no existe significancia estadistica. Con un coeficiente

de variancia de 20,17.

Tabla 38 Analisis de prueba de Tukey al 5% en tratamientos en peso de la arveja cosechada.

Tratamientos Medias Rangos

T4 2,74 A

T8 2,62 B
T6 2,62 B
T7 2,56 B
T1 2,44 B
T2 2,32 B
T3 2,31 B
T9 2,31 B
T5 2,26 B
T10 0,21 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en el factor variable tratamientos se puede observar
que existen dos rangos de significancia estadistica en donde el T4 (sulfato de amonio 400 kg/ha
con 4,3 de biomasa) se encuentran en primer lugar de significancia estadistica con un promedio
de 2,7 Ib, dejando asi al T10 (testigo) en ultimo lugar en la significancia estadistica con un
promedio de 0,21 Ib.

(ADVANSIX, 2017) Manifiesta que, desde suelos arenoso a arcillosos, pasando por francos y
limosos, el sulfato de amonio demuestra superioridad, tanto a nivel de experimentacion en

parcelas replicadas como a escala de campo.
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grafico 22 Variable peso de la arveja cosechada en tratamientos
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 39 Analisis de prueba de Tukey al 5% en factor a* factor b en peso de la arveja
cosechada.

FACTOR A FACTOR B Medias Rangos
2 1 3,17 A

2 2,75 A

3 2,6

1 2,51

1 2,47

2 2,39

3

3

2

2,37
2,19
1,73 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

T W 0 T W W ™

N W R P P W N W
> >» >» > > >

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en el factor variable factor a * factor b podemos
observar que existen dos rangos de significancia estadistica en donde el tratamiento 2 (sulfato
de amonio 400 kg/ha con 3,43 de biomasa) se encuentran en primer lugar de significancia
estadistica con un promedio de 3,17 Ib, dejando asi al tratamiento 2 (sulfato de amonio 800
kg/ha) en altimo lugar en la significancia estadistica con un promedio de 1,73 Ib.
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grafico 23 Variable peso de la arveja cosechada en factor a* factor b
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Tabla 40 Analisis de prueba de Tukey al 5% en testigo vs resto en peso de la arveja

cosechada.

Tratamientos Medias Rangos
Resto 2,46 A
Testigo 0,21 B

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en el factor variable testigo ve resto pudimos
observar que existen dos rangos de significancia estadistica en donde el resto (tratamientos) se
encuentra en primer lugar con un promedio de 2.46 Ib dejando en ultimo lugar al testigo con un
promedio de 0,21 Ib.

grafico 24 Variable peso de la arveja cosechada en testigo vs resto

testigo vs resto
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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27.9

INIAP estacion Santa Catalina.

Tabla 41 Interpretacion inicial y final

Interpretacion de las Propiedades Quimicas del andlisis inicial y analisis final de suelo analizado en el laboratorio de suelos del

Localizacion K Ca Mg P (mg MO | Arena | Limo | Arcilla
pH N (%) Clase textural
2800 msnm (Cmol/kg) | (Cmol/kg) | (Cmol/kg) | kg?) (%) (%) (%) (%)

Andlisis Inicial | 9,71 3,25 16,1 2,2 47,6 41 1,9 53 39 8 | Franco arenoso
T1| 9,64 4,31 23,16 3,33 46 3,26 0,1 49 37 14 franco
T2 | 9,88 4,54 24,07 3,01 36 2,01 0,2 49 39 12 franco
T3 10,01 4,01 24,01 2,82 29| 5,18 0,1 49 41 10 franco
T4 | 9,91 4,45 21,15 2,79 40 2,72 0,1 49 39 12 franco
T5| 9,87 3,91 21,87 2,95 51 13 0,3 49 39 12 franco
T6 | 9,77 3,61 21,12 3,15 57 10 0,3 55 37 8 | franco arenoso
T7 | 9,85 3,95 21,53 3,05 45 2,78 0,3 57 35 8 | franco arenoso
T8 | 9,92 4,02 21,93 2,78 39 1,62 0,4 57 33 10 | franco arenoso
T9| 9,86 4,03 20,83 3,06 38 10 0,1 51 39 10 franco
T10 10 4 21,75 2,72 29 5,85 0,2 51 37 12 Franco

Fuente: laboratorio del INIAP, estacién Santa Catalina.
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Al enviar a realizar el analisis de suelo se pudo conocer las propiedades quimicas del suelo
luego de la siembra y cosecha del cultivo de arveja (Pisium satuvum) y establecer si el abono
verde de avena (Avena sativa L) aplicado en los tratamientos tuvieron resultados, mediante la
interpretacion de resultados obtenidos del laboratorio de suelos del INIAP, estacion Santa

Catalina.

El resultado que se obtuvo en cuanto a los nutrientes como: fosforo, potasio, calcio y magnesio
una vez finalizada la investigacion subieron considerablemente en todos los tratamientos de
cada una de las repeticiones, dandonos como resultado que luego de la siembra del cultivo
arveja (Pisium sativum) hubo ciertas modificaciones que a simple vista se reconocid, mientras
que el nitrogeno (N) bajo de 41% a un 5,64%, los analisis realizados nos dieron a conocer como

el pH del suelo bajo, mientras que el porcentaje de materia orgénica bajo total mente.

El cultivo de arveja es una especie que produce granos con un alto valor proteico (20 al 24 %),

por lo que este cultivo es exigente en nitrégeno (Camarena & Huaringa, 2008).

El cultivo de arveja fija el nitrdgeno atmosférico y hace solubles los iones de fosfato de
elementos como el fosforo, calcio y hierro. Manteniendo la biodiversidad y la salud de los

mismos.(Arévalo Alvear, 2013)

27.10 Clase textura del suelo de donde se realizo el ensayo
Tabla 42 Clase textura del suelo

Arena (%) | Limo (%) | Arcilla (%) | Clase textural
51,6 37,6 10,8 franco arenoso
fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

En la tabla 31 se puede observar las clases de suelo del ensayo, el laboratorio de suelos del
INIAP nos dio los siguientes resultados: en arene tenemos el 51,6%, en limo el 37,6%, en arcilla

el 10,8% con una textura franco arenoso.

La textura de suelo se mantiene en franco arenoso como al inicio de la investigacién, en cuanto
a los macro y micronutrientes se pudo observar que hubo modificaciones como en el caso del
potasio que al inicio de la investigacion tenia 3,25 ppm, el cual subi6é en los distintos
tratamientos hasta un 4 ppm, de la misma manera el calcio y el magnesio y el resto de macro

y micronutrientes como se puede observar en el analisis de suelos.

Todas las plantas necesitan nutrientes para sobrevivir, crecer y reproducirse, entre estos existen
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dos tipos de nutrientes en las plantas los macronutrientes y los micronutrientes, Los
macronutrientes son los que se necesitan en grandes cantidades como: nitrégeno, calcio,
potasio, magnesio, etc. Los micronutrientes son los que las plantas necesitan en pequefias
cantidades como: hierro, boro, manganeso, etc.(Proain, 2021)

27.11 Anélisis del pH y MO inicial y final
grafico 25 Analisis del pH y MO inicial y final
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Fuente: (Shirley Llamusunta,2022)

Al realizar el trabajo de investigacion inicialmente la materia orgéanica del suelo tenia un
promedio de 1,9%, después de la siembra del cultivo de arveja (Pisium sativum) previa a la
incorporacion del abono verde de avena (Avena sativa L), con tres enmiendas quimicas, se
pudo observar ciertos cambios, ya que la materia orgénica bajo totalmente en todos los
tratamientos incluyendo el testigo.

(Casado et al., 2009). Nos manifiestan que los abonos verdes, en general, no siempre aumentan
el nivel de materia orgéanica del suelo salvo en casos excepcionales.

Los abonos verdes mejoran la fertilidad del suelo por dos vias: Fijacién de nitrogeno
atmosférico en el suelo y por el aporte de material vegetativo, el cual se transforma en materia

organica, mejora la parte fisica, quimica y bioldgica del suelo(Garcia, 2012).

En el analisis realizado también podemos observar que el pH del suelo al iniciar el trabajo de

investigacion era un pH alto de 9,71, se puede observar que hubo cambios luego de la
incorporacion del abono verde con las enmiendas quimicas.
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Se puede apreciar que luego de terminar el trabajo de investigacion el pH del suelo bajo a un
9.64, en los tratamientos con excepcion del testigo que se encuentra con un pH de 10, lo cual
nos indica que la materia verde de avena que se encontraba previamente del suelo ayudo a

disminuir el pH lo que se concluye que es un suelo alcalino.

Anterior mente los tratamientos aparte de tener el implemento de abono verde también se
encontraba con enmiendas quimicas en diferentes dosis una de ellas fue la urea la cual tiene la

ventaja de proporcionar un alto contenido de nitrégeno.(Morales et al., 2019)

27.12 Anadlisis de los Nutrientes Inicial-Final

grafico 26 Analisis de los nutrientes Inicial-Final.
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

Antes de iniciar el trabajo de investigacion los nutrientes tales como: el potasio, fosforo, calcio
y magnesio tenian un porcentaje bajo, luego de finalizar el trabajo de investigacién los
nutrientes subieron considerablemente su porcentaje en cada uno de los tratamientos incluyendo

el testigo. (Ver Figura 14)
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En el grafico 6 se puede observar que los nutrientes subieron considerablemente como: el
potasio que de un promedio de 3,25 aumento luego de la siembra de arveja y previa al abono
verde de avena a un promedio de 4,08 en K, el calcio también subi6 de 16,1 a un 22,14, de la
misma manera el nutriente de magnesio que subié de un 2,2 a un promedio de 2,9, ya que en
los demés nutrientes no existié un alto aporte de nutrientes, ya que bajaron, con respecto al pH
paso de 9,71 a un promedio de 9.64%
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28. ESTUDIO DEL COSTO BENEFICIO DEL CULTIVO DE ARVEJA (PISIUM

SATIVUM)

Tabla 43 Costo beneficio del cultivo de arveja

Cultivo arveja (Pisium sativum)
Variedad Caucha
Ciclo fenoldgico 120 dias

Tipo de tecnologia

quimica - orgéanica

Costos de produccion

Rendimiento
) . por .
Tratamientos| Descripcion ) Costo de Produccion $
tratamiento
Kg
Riego 20/30 = ciclo | 0,67
Desmonte 0,003*80/4= | 0,06
Surcado 0,0015*40/2= | 0,03
Semilla 2 1b/30= 0,07
Siembra 0,03*90/48= | 0,06
Deshierbe 0,12*360/160=| 0,27
Urea con 400
T1 1,12 Aireacion del suelo | 15/30 =ciclo | 0,5
kg /ha
Tutorado 15/30 =ciclo | 0,5
Cosecha 0,06*420/84= | 0,3
Insumo  quimico
) (0,75x5)/1000= | 0,004
(New Mectin)
Transporte 5/30= 0,17
TOTAL 2,62

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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28.1 ANALISIS FINANCIERO
Tabla 44 Analisis financiero

PVP
Tratamiento | Codificacion Costo | Produccion uUsD Beneficio Costo/Beneficio
USD ha ka/ha K usb
T1 B1Al 3494,33 |1493,33 30,00 [995,56 0,28
T2 B1A2 3494,33 |1440,00 30,00 |960,00 0,27
T3 B1A3 3494,33 |1426,67 30,00 {951,11 0,27
T4 B2A1 3494,33 [1920,00 30,00 {1280,00 |0,36
T5 B2A1 3494,33 |1040,00 30,00 693,33 0,19
T6 B2A3 3494,33 |1573,33 30,00 {1048,89 |0,30
T7 B3A1 3494,33 |1520,00 30,00 {1013,33 |0,28
T8 B3A2 3494,33 |1666,67 30,00 [1111,11 |0,31
T9 B3A3 3494,33 |1320,00 30,00 |880,00 0,25
T10 Testigo 3494,33 133,33 30,00 (88,89 0,03

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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grafico 27 Relacidn costo beneficio
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Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)

En el andlisis comparativo de cada uno de los tratamientos en el proyecto de investigacion el
mejor tratamiento T4 (sulfato de amonio con una dosis de 400 ha/kg) obtuvo la més alta relacion
costo beneficio es decir que por cada dolar invertido se recupera un costo benéfico de 0,36. Y
de menor rentabilidad el tratamiento T10 (testigo) alcanzo la menor relacion costo beneficio es
decir que por cada dolar invertido no se obtiene un beneficio a favor significativo el costo
beneficio de este tratamiento es de 0,03 USD siendo el mas bajo en la tabla.
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29. CONCLUSIONES

e De acuerdo a la investigacion se determiné el abono verde que dio mejor resultado en
el desarrollo del cultivo de arveja, fue T4 (sulfato de amonio con 3,43kg de biomasa)
fue el mejor tratamiento en todas las variables con un porcentaje de 3,43kg de abono
verde.

e Al comprar los andlisis de suelo inicial y final se pudo observar que hubo cambios en el
porcentaje de nitrogeno de 41%, el fosforo con 47,6% y el potasio con 3,25%, al final
el nitrégeno bajo a 5,64%, el fosforo bajo a 42,3% y el potasio subié a 4,09%, el
porcentaje de materia organica bajo de 1,9% al inicio a un 0,3% al final, en cuanto al
pH tuvo un cambio de 9,71 al inicio a un 9,64 al final del ensayo.

e EI T4 de sulfato de amonio con dosis de 400kg/Ha, fue el tratamiento que presento el

costo beneficio mas significativo con $ 0,36.

30. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar un eficiente manejo del sistema de riego en el cultivo de arveja
debido a que la uniformidad del riego ayuda a que todos los tratamientos germinen al
mismo tiempo lo que nos permitira tener una informacién mas confiable.

> Realizar tutorado al cultivo de arveja ya que es muy util debido a que la planta al ser
una leguminosa necesita de mucha luz.

» Se recomienda seguir realizando este tipo de investigaciones con otros cultivos para con
ello ayudar a mejorar los suelos erosionados.

» Investigar diferentes abonos verdes en los suelos alcalino para obtener buenos

resultados en cuanto a la recuperacidn de suelos erosionados.
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32. NEXOS
Anexo 1 Presupuesto de la investigacion

COSTO | COSTO

DETALLE UNIDAD | CANTIDAD U TOTAL
INTALACION

DEL ANSAYO

Piola unidad 3 3 9
Estacas unidad 120 0,5 60
Rotulos unidad 33 1 33
Flexémetro unidad 1 1 1
Sub total 1 123
SISTEMA DE

RIEGO

Uniones unidad 3 0,6 1,8
Tubo unidad 1 7 7
Llovedoras unidad 9 2 18
Teflon unidad 1 0,55 0,55
Codos unidad 2 0,55 1,1
Tee unidad 8 0,75 6
Alicate unidad 1 2 2
Pega de tubo unidad 1 1 1
Acoples unidad 15 0,6 9
Sub total 2 49,95
SIEMBRA

Semilla Lb 2 1,25 2,5
Surcado Jornal 1 10 10
Siembra Jornal 1 10 10
Sub total 3 22,5
TUTORADO

Postes unidad 14 7 98
Grampas Lb 1 1,6 1,6
Alambre Lb 50 19,5 19,5
Martillo unidad 1 3 3
Machete unidad 1 5 5
Piolas plasticas unidad 19 1 19
Mano de obra Jornal 2 10 20
Sub total 4 166,1
MATERIALES Y

EQUIPOS

Regla unidad 1 0,3 0,3




GASTOS VARIOS

Libro de campo unidad 1 1 1
Calibrador unidad Existente 0 0
Balanza unidad Existente 0 0
Esferos unidad 1 0,6 0,6

Tinta de impresora unidad 2

Internet Mes 25 3 75

Resma de papel unidad 1 3 3

Pasajes Diario 100 2,5 250

Fletes unidad 1 8 8
Subtotal6 B

Limpieza y surcado | Jornal 1 10 10

ANALISIS DE

SUELO

Macro-micro

nutrientes, pH, M.O. muestra 10 26,09 292,21
Sub total 8 292,21
Imprevistos 20 20
COSTO TOTAL 1021,66

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Anexo 2 disefio de campo

1,50 m. Ancho 0,35cm  Surcos
om. Largo

0,5.m Caminos

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

B1Al B3Al B2Al
B1A2 B3A2 B2A2
B1A3 B3A3 B2A3
B2Al B1Al Testigo
B2A2 B1A2 B3Al
B2A3 B1A3 B3A2
B3Al Testigo B3A3
B3A2 B2Al B1Al
B3A3 B2A2 B1A2

Testigo B2A3 B1A3

Fuente: (Shirley Llamusunta, 2022)
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Anexo 3 Analisis de suelo final
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Fuente: (INIAP estacion Santa Catalina)



33. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 Preparacion del terreno

Fotografia 2. Siembra de semilla de arveja y riego

67



Fotografia 3. Germinacion del cultivo de arveja
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Fotografias 6. Toma de datos
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Fotografias 8. Colocacion de fundas para espantar pajaros.

2
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Fotografias 9. Cosecha del cultivo de arveja
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Fotografias 10. Toma de muestras para enviar hacer analisis de suelo
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