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Resumen

En la provincia de Pamplona, la arveja representa una alternativa para el desarrollo de la
economia local, la generacién de empleos e ingresos. Para cubrir las demandas nutricionales de
la planta se recurre al uso de fertilizantes quimicos, pero su utilizacion genera problemas de
contaminacién de suelos, aguas Y aire, asi como dafos a la salud de las personas. En tal sentido,
se requiere de la implementacién de alternativas que sean socialmente aceptables,
ambientalmente amigables y econdmicamente viables. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
fue comparar dos fuentes de abonos organicos (lombricompost y un abono a base de gallinaza)
versus fertilizacion quimica sobre el rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en el
municipio Pamplona, Norte de Santander. Para ello se realiz6 un disefio experimental de bloques
completamente al azar con seis tratamientos: TO: testigo sin fertilizacion; T1: abono organico
lombricompost (100% de la dosis requerida); T2: lombricompost (50% de la dosis requerida) +
fertilizacién quimica Triple 15 (50% de la dosis requerida); T3: abono organico ABOB (100%
de la dosis requerida); T4: ABOB (50% de la dosis requerida) + Triple 15 (50% de la dosis
requerida); T5: Triple 15 solo (100% de la dosis requerida); T6: Triple 15 (50% de la dosis
requerida) y tres repeticiones en el que se evaluo: altura de la planta a los 30 dias, 60 dias y 90
dias despues de la siembra; nimero de dias a la floracion (NDF); nimero de vainas por plantas
(NVP); longitud de las vainas verdes (LVV) y rendimiento en kg/ha. De acuerdo con los
resultados, en T2 se observo la mayor altura de las plantas. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) en el nimero de dias a la floracion es una variable que
fue poco sensible a los diferentes tratamientos evaluados en este estudio. La mejor respuesta en
cuanto a NVP se observd en T5. La longitud de las vainas fue menor en el TO pero entre
tratamientos no se observaron diferencias. Aungue no hubo diferencias estadisticas en el
rendimiento entre los tratamientos, la mejor respuesta se observo en T4 y T1. La altura de la
planta fue una variable que se correlacion6 el nimero de vainas por planta y con el rendimiento.
La aplicacion de abonos organicos genero resultados sensiblemente mejores comparados con la
fertilizacion quimica y, desde el punto de vista econdmico representa una alternativa viable,
ademas de amigable con el ambiente.

Palabras clave: abonos organicos, lombricompost, rendimiento de la arveja
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Abstract

In the province of Pamplona, the pea represents an alternative for the development of the
local economy, the generation of jobs and income. To supply the nutritional demands of the
plant, is frequent to use of chemical fertilizers, but this generates serious problems of
contamination of soil, water and air, as well as damage to the health of people. In this sense, it is
necessary to implement alternatives that are socially acceptable, environmentally friendly and
economically viable. Therefore, the objective of this work was to compare two sources of
organic fertilizers (vermicompost and a manure-based fertilizer) versus chemical fertilization on
the yield of pea (Pisum sativum L.) in the municipality of Pamplona, Norte de Santander. An
experimental design of completely randomized blocks was carried out with six treatments: TO:
control without fertilization; T1: vermicompost (100% of the required dose); T2: vermicompost
(50% of the required dose) + chemical fertilization Triple 15 (50% of the required dose); T3: a
manure-based fertilizer (100% of the required dose); T4: ABOB (50% of the required dose) +
Triple 15 (50% of the required dose); T5: Triple 15 alone (100% of the required dose); T6:
Triple 15 (50% of the required dose) and three repetitions in which it was evaluated: height of
the plant at 30 days, 60 days and 90 days after sowing; number of days to flowering (NDF);
number of pods per plant (NVP); length of green pods (LVV) and yield in kg / ha. According to
the results, in T2 the highest height of the plants was observed. No statistically significant
differences were observed (p> 0.05) in NDF. The best response regarding NVP was observed in
T5. The length of the pods was lower in the TO but between treatments no differences were
observed, reason why it was a variable little sensible to the chemical and organic fertilization.
Although there were no statistical differences in performance between treatments, the best
response was observed in T4 and T1. The height of the plant was a variable that correlated the
number of pods per plant and with the yield. The application of organic fertilizers generated
significantly better results compared to chemical fertilization and, from the economic point of
view represents a viable alternative, as well as friendly to the environment.

Key words: organic fertilizers, vermicompost, pea yield



Introduccioén

La arveja (Pisum sativum L.) es una planta leguminosa, herbacea que pertenece a la familia de
las Fabaceae. Desde el punto de la alimentacion humana, la arveja posee un gran valor
nutricional debido a sus importantes aportes de proteina, carbohidratos, fibra y vitaminas A, B 'y
C; ademads, suministra tiamina y hierro (DANE, 2015).

La produccion mundial del cultivo de arveja oscila entre los 10 u 11 millones de toneladas
dependiendo de las condiciones climaticas (De Bernardi, 2016). En Colombia, la arveja es la
leguminosa mas importante después del frijol. Se cultiva en 11 de los 32 departamentos del
territorio nacional, especialmente en zonas de clima frio y medio, localizadas en el altiplano
cundi boyacense y en los departamentos de Narifio y Tolima, entre los 2200 y 3000 msnm;
condiciones que posibilitan su crecimiento, produccion y control de plagas (DANE, 2015;
Pefiaranda & Molina, 2011; Fenalce, 2015).

Segun datos presentados por el DANE (2016) durante el afio 2015 se cosecharon en
Colombia 24.481hectareas, arrojando una produccién de 100.548 toneladas, siendo los
departamentos de Narifio, Cundinamarca, Boyaca y Tolima.

Las variedades mas sembradas en el pais son: Santa Isabel, Piquinegra, Guatecana,
Sindamanoy, Obonuco San Isidro, Obonuco Andina, ICA-Tominé, Alcala y Surefia, entre otras.
En Narifio, ademas, se siembran algunas variedades de tipo determinado como Lojanita, Cobri y
Santa Cecilia (DANE, 2015).

En la provincia de Pamplona, la arveja representa una alternativa para el desarrollo de la
economia local, la generacion de empleos e ingresos. Ademas, la zona posee 6ptimas

condiciones climaticas (entre los 10 y 17°C), de suelo y disponibilidad de mano de obra. Para el



2008, el area sembrada de arveja tecnificada fue de73 hectéreas, con una produccion de 584 ton,
representando el 46,23% de la produccidn total del departamento. En la zona, este rubro
constituye una alternativa para el desarrollo de la economia local, la generacién de empleo e
ingresos econdmicos (Pefiaranda & Molina, 2011).

Entre las variedades cultivadas en esta zona se pueden mencionar: Piquinegra u Ojinegral3,
Crema Lisa, Verde Seca, Parda, Pajarito, Guatecand, Bogotana, Diacol Boyaca, Diacol Caldas,
ICA Boyacd, ICA Teusaca, Alaska, Perfection y Trojan (Pefiaranda & Molina, 2011).

La produccion del cultivo requiere la aplicacion de dosis de fertilizantes que permitan cubrir
las demandas nutricionales de la planta. El uso de productos quimicos como fuentes de
fertilizacion es la practica mas comun. Sin embargo, su utilizacién genera problemas de
contaminacion de suelos y aguas, asi como dafos a la salud de las personas.

La tendencia actual esta dirigida a la conservacion del ambiente a través de la reduccion del
uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas en general, y una mayor sensibilizacion social
relacionada con el empleo indiscriminado de tales productos, en los cuales se busca la sustitucion
de estas fuentes quimicas por otras alternativas que no generen problemas de contaminacion ni
dafios a la salud como lo es la implementacién de abonos organicos.

En tal sentido, el objetivo principal de este trabajo es comparar dos fuentes organicas de
fertilizacion versus fertilizacién quimica y ver su efecto sobre el crecimiento y rendimiento del

cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en el municipio Pamplona, Norte de Santander.



Planteamiento del problema

El aumento de la poblacién conlleva al incremento en la demanda de alimentos la cual debe
ser cubierta con una mayor produccion agricola. En la agricultura convencional esto se logra con
la utilizacion de grandes cantidades de insumos quimicos, entre estos los fertilizantes los cuales
permiten un rapido crecimiento de las plantas. Sin embargo, estos productos generan serios
problemas de contaminacion de los suelos, las aguas y el aire.

En la provincia de Pamplona, el cultivo de arveja es uno de los rubros de mayor produccion,
forma parte de la economia y la cultura regional y representa una importante fuente de ingresos.
En este cultivo, los agricultores tradicionalmente fertilizan con formulas quimicas lo cual implica
altos costos para la adquisicion de los insumos. Pocos agricultores utilizan abonos organicos.

Una alternativa a la utilizacion de los fertilizantes quimicos la constituyen los abonos organicos.

Estos Gltimos resultan menos costosos y mas amigables con el ambiente, de tal forma, que los
productos agricolas obtenidos bajo estas condiciones son mas saludables y de mejor calidad.

Entre los abonos organicos utilizados con éxito se pueden mencionar la gallinaza y el
lombricompost, etc. Estos abonos resultan unos sustitutos muy importantes a la fertilizacion
quimica en aras de disminuir la contaminacion que éstos ultimos generan.

Con esta investigacion se pretender ofrecer una alternativa a la fertilizacion quimica y fomentar
a través de los resultados experimentales, el uso de estas estrategias alternativas, ofreciendo de

esta manera una solucion a los agricultores de la provincia de Pamplona



Justificacion

El cultivo de arveja forma parte de la economia campesina de pequefios y medianos
productores. Por ser una importante fuente de proteina (entre 22 y 25%) es considerado un
alimento basico de la canasta familiar. Se cultiva principalmente en zonas altas de clima frio y
medio (2200 y 3000msnm) y la produccion se concentra en los departamentos de Cundinamarca,

Boyacd, Narifio y Tolima (Pefiaranda & Molina, 2011).

La arveja se considera un actor estratégico en la economia nacional ya que tiene un periodo
de cosecha y unos costos de produccion relativamente bajos, lo cual permite su cultivo de
manera sencilla y rentable. Este cultivo esta destinado en un 95% al consumo directo humano y
animal como grano rico en proteina y el 5% restante a la produccién de arveja seca como semilla
(Arjona, 1977; Buitrago et al., 2006; Fenalce, 2015).

Segun datos presentados por Pefiaranda & Molina (2011), para el 2008 la provincia de
Pamplona presentaba un area de siembra tecnificada de 73 hectareas, con una produccion de 584

ton por afio, representando el 46.23% de la produccidn total del departamento.

En la Gltima década la fertilizacidn de los cultivos se ha venido experimentado en Colombia
encontrando que el cultivo de arveja necesita los mismos elementos esenciales para su 6ptimo
desarrollo y su mayor produccion, Esto conlleva a buscar alternativas que sean favorables. Al
usar los abonos organicos como la gallinaza y lombricompuesto, la aplicacién de estos abonos
organicos en dosis adecuadas, complementan la fertilizacion quimica, presentandose como una
alternativa para mejorar su fertilidad para asi obtener rendimientos en el cultivo de la arveja

(Mora, 2006).



Las bajas condiciones de fertilidad natural de muchos suelos, especialmente los ubicados en
zonas urbanas, asi como el alto costo de los fertilizantes quimicos generan la necesidad de
recurrir a otras alternativas de fertilizacién, como es la utilizacion de abonos organicos con el fin

de suplir los requerimientos nutricionales de los cultivos (Pefiaranda & Molina, 2011).



Delimitacion

El estudio estara delimitado a la utilizacion de dos fuentes organicas de fertilizacion,
lombricompost y gallinaza, en comparacion con la fertilizacion quimica sobre el crecimiento y
rendimiento del cultivo de arveja bajo las condiciones de clima frio en el municipio Pamplona.
La siembra se realizara en las instalaciones del Centro de Investigacién en Sanidad Vegetal y

Bioinsumos (CISVEB).



Objetivos

Objetivo general
Evaluar el efecto de dos fertilizantes organicos comparado con la fertilizacién quimica sobre
el rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en el municipio Pamplona, Norte de

Santander.

Objetivos especificos

. Determinar el efecto del uso de lombricompost sobre el rendimiento del cultivo de
arveja (Pisum sativum L.) en el municipio Pamplona, Norte de Santander.

. Determinar el efecto del uso de la gallinaza sobre el rendimiento del cultivo de
arveja (Pisum sativum L.) en el municipio Pamplona, Norte de Santander.

. Analizar el efecto de la aplicacion de fertilizacion quimica sobre el rendimiento del
cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en el municipio Pamplona, Norte de Santander.

. Comparar el efecto de la aplicacion combinada de fertilizante quimico y abonos
organicos sobre el rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en el municipio

Pamplona, Norte de Santander.



Marco de referencia

Antecedentes

El cultivo de arveja es de gran relevancia la subsistencia y desarrollo econémico y agricola
del municipio de Pamplona. Esto queda evidenciado en el trabajo desarrollado por Pefiaranda &
Molina (2011), en el cual evaltan la produccion de arveja (Pisum sativum L.) en la vereda
Monteadentro, provincia de Pamplona, Norte de Santander en donde sefialan que la produccion
de arveja ocupa un lugar muy importante en la vereda Monteadentro, del municipio de
Pamplona, ya que gran parte de sus habitantes tiene dedicada sus tierras a la produccion de este
rubro por lo que constituye como alternativa para el desarrollo de la economia local, aunado a la
generacion de empleo e ingresos. La vereda cuenta con condiciones climaticas y de suelo
optimas (entre los 10 y 17°C) y ademas de buena disponibilidad de la mano de obra (la mayoria
de los habitantes tiene entre 20 y 45 afios, aunque no estén capacitados en cuanto al proceso pre
cosecha, solo produccidn artesanal), que de alguna manera ha influido en el reconocimiento de la

produccion de dicho cultivo a nivel regional.

En un trabajo realizado por Ortiz (2010) en condiciones de agricultura urbana se evaluo el
efecto del uso de tres fertilizantes organicos (T¢é de compost, Té de humus de lombriz y Caldo
Super Cuatro) atres dosis diferentes (100mL, 200mL, 300mL) y un tratamiento control sobre la
tasa de crecimiento y rendimiento del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L. var. Cerinza). El
experimento consistio en un disefio de bloques completamente al azar conformado por 10
tratamientos con 6 repeticiones por tratamiento. De acuerdo con los resultados presentados, el
tratamiento con Té de Humus de lombriz presentd un efecto superior sobre la tasa de crecimiento
y rendimiento del frijol, seguido del fertilizante té de compost y caldo sUper cuatro,

respectivamente. También se observo diferencias significativas entre las plantas a las que se les



aplico fertilizantes orgénicos y las plantas control, siendo los tratamientos organicos los que
obtuvieron los mejores resultados. Por otro lado, no se presentaron diferencias significativas
entre las dosis evaluadas de los fertilizantes organicos. Este autor recomienda el uso del
fertilizante Té de Humus de lombriz a cualquiera de las dosis evaluadas para el cultivo de frijol,

ya que se obtuvo un dptimo rendimiento en las plantas a las que se les aplicd este fertilizante.

En un estudio llevado a cabo por Castillo (2010) en el que se evalud la calidad de un
lombricompost a partir de diferentes sustratos como alimento de la lombriz roja californiana
(Eiseinia foetida) en el municipio de Codazzi, departamento del Cesar situado a 180 msnm, con
una temperatura promedio de 28 °C y una humedad relativa entre 60 a 65%. Los resultados
obtenidos mostraron que los sustratos no muestran diferencia entre ellos en cuanto a la calidad
del producto final, pero si evidencian una gran influencia sobre el comportamiento y la
supervivencia de las lombrices, ya que algunos de estos sustratos afectan el normal desarrollo de
las mismas, especialmente en la reproduccion. Tal vez, una forma de determinar si el
lombricompuesto esté listo, es el contenido de CO> del producto final obtenido, obviamente

unido a temperaturas bajas estables.

En un ensayo sobre fertilizacién organica, Santamaria et al. (2010) documentan nuevos
elementos conceptuales y metodoldgicos para producir arveja (Pisum sativum L.) con
fertilizantes de origen natural que suplen las necesidades nutricionales de las plantas, del mismo
modo que lo haria un fertilizante de origen sintético. En este trabajo se evalu6 el efecto de dos
fertilizantes organicos en presentacion liquida conocidos comercialmente como Condor Ram y
Fertigran en dosis de aplicacién de 250 cc/20 L y 3 cc/L, respectivamente y el fertilizante
compuesto mineral 10 30 10 y sus mezclas, sobre el nimero de hojas y altura de los tallos en

centimetros a los 30 y 60 dds (dias después de la siembra), y el rendimientos expresado en kg de
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la variedad Santa Isabel. Los resultados evidenciaron que la mayor produccion de arveja verde
en vaina se obtuvo con el uso del fertilizante organico liquido Fertigran en tres etapas

fenoldgicas del cultivo, comparativamente con la fertilizacion convencional.

En un cultivo de fresa, Romero-Romano et al. (2012) evaluaron el efecto de la fertilizacion
organica y organica mineral en condiciones de invernadero en Atlixco, Puebla, México. Los
tratamientos fueron: fertilizacion quimica (FQ), a tres niveles de N-P20s y KO 0-0-0, 45-20-20
y 90-35-35 kg ha't, respectivamente, nutriente organico comercial (Activador QF®) elaborado
con acidos fulvicos (AF) a una concentracion de (13,58%) con dos niveles de estudio 0 y 450
mL.ha, con regulador de crecimiento (RC) vegetal comercial (Biozyme® conformado por
78,87% de extractos vegetales y fitohormonas y 1,86% de microelementos, a dos nivelesde 0 y
20 L.ha! y vermicomposta (V) de estiércol vacuno a 50 y 100 g/maceta. El experimento se
dividio en dos periodos febrero-mayo y junio-septiembre del 2011. Las aplicaciones de los
tratamientos fueron de forma edafica (FQ y V) y foliar (AF y RC), en ambas etapas las
aplicaciones de los tratamientos se realizaron a los 10, 40 y 60 dias después del trasplante. Las
variables analizadas fueron nimero de estolones, largo de estolones, didmetro polar, ecuatorial,
namero y peso de frutos por semana, periodo y el total de los dos periodos. En ambos periodos,
la fertilizacion organica-mineral mostré mejores resultados en las variables evaluadas en

comparacion con la fertilizacion orgéanica.

En otro trabajo, Rojas (2017) estudié la produccion de arveja verde “quantum” (Pisum
sativum L.) con aplicaciones de humus de lombriz, guano de islas y biol (El biol es el liquido que
se descarga de un digestor y es lo que se utiliza como abono foliaren) condiciones agroclimaticas
de Tiabaya-Arequipa, entre los meses de septiembre a diciembre de 2014, con el objetivo de

determinar la mejor produccion de arveja verde, asi como determinar la mayor rentabilidad del
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cultivo por efecto de la interaccion de aplicaciones de humus de lombriz, guano de islas y biol.
Los factores estudiados fueron: humus de lombriz: 3 t.ha (H3) y 6 t. ha™ (H6); guano de islas: 1
t.ha® (G1) y2t. ha (G2) y Biol: 20% (B2) y 40% (B4) de cuya interaccion surgieron 8
tratamientos. La incorporacion humus de lombriz se efectud en su totalidad en la preparacion del
terreno experimental antes de la siembra; la aplicacién de guano de islas fue fraccionada (a pie
de planta en golpes) en dos partes; la primera a 25 dias de la siembra (50%) y la segunda a 50
dias de la siembra (50%) mientras que Biol se aplico via aspersion foliar en las dosis
correspondientes a 20, 35, 50 y 65 dias de la siembra. De acuerdo con los resultados, la mejor
produccion de vainas verdes de arveja var. Quantum fue producto del abonamiento mediante la
interaccion entre 6 t.ha™! de humus de lombriz; 1 t.ha™ de guano de islas y biol al 40% (H6G1B4)
generando el mayor rendimiento total ascendente a 12,8 t.ha™* este resultado presenté diferencia
estadistica significativa frente a resultados obtenidos por los demas tratamientos. La mejor
rentabilidad del cultivo de arveja var. Quantum fue 130,1% el mismo se logro debido al
abonamiento del cultivo con la interaccion entre 6 t.ha* de humus de lombriz; 1 t.ha de guano

de islas y biol al 40% (H6G1B4).

En un trabajo realizado en Tumbaco-Pichincha, Llumiquinga (2006) evalu6 la respuesta de
dos bioestimulantes (Seaweed, New Fol plus, Abono de frutas mas testigo) comerciales y uno de
elaboracidn artesanal sobre la produccion de vainita (Phaseolus vulgaris) bajo manejo organico,
y encontrd que el abono de frutas mejord la produccion de este cultivo, en donde se present6 el
rendimiento mas alto con 14,14 t/ha, un namero de vainas con 4,51 vainas/planta/cosecha y el

peso de la vaina fue de 6,66 g/vaina.
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Marco contextual

La produccion de arveja es uno de los rubros mas importantes que se desarrollan en el
municipio de Pamplona. En este municipio existen veredas con una buena superficie de sus
tierras dedicadas a la produccion de este cultivo. Ello representa un importante aporte a la

subsistencia y desarrollo econémico de sus habitantes (Pefiaranda & Molina (2011).

El municipio Pamplona se encuentra localizado en la parte central de la subregion
suroccidental del departamento Norte de Santander, a una distancia de 75 km de la capital del
Departamento, cuenta con 53.147 habitantes, siendo el 52% mujeres y el 48% hombres, ubicados
el 8% en el area rural y el 92% en el area urbana. La superficie municipal de Pamplona es de
1.342 km? y presenta una temperatura promedio de 16°C. La principal corriente hidrica del

municipio es el rio Pamplonita (CONSORNOC, 2010).

Desde el punto de vista econdmico, el municipio presenta produccion de manufacturas y
tejidos, de los cuales la mayoria de ellos adelantan sus procesos de forma manual. También hay
produccion de alimentos particularmente de panaderias, dulcerias y salsamentarias. Aunque un
alto numero de la poblacion vive de la economia informal, sector que se debate en medio de un
mercado local estrecho debilitado en su expansion y desarrollo por la crisis econdmica de

Venezuela (CONSORNOC, 2010).

En cuanto a la produccidn agricola, la papa es su principal producto, le sigue fresa, ajo, trigo,
moron, maiz, frijol, arveja, zanahoria. Se registra en el sector rural la produccién pecuaria como
bovina, porcina, piscicultura y aves de corral. Es de destacar que esta es una ciudad estudiantil,
lo cual quizé ha enfocado la oferta hotelera y de turismo, convirtiéndose probablemente en la

principal actividad econémica actual del municipio, donde miles de estudiantes son albergados y



alimentados, siendo los principales consumidores de centros nocturnos y cibercafés que desde

hace un par de afios han proliferado por la gran demanda que poseen (CONSORNOC 2010).

13
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Marco teorico

El cultivo de la arveja es de gran importancia tanto por su valor nutritivo, alimenticio,
econdmicos, social, agroindustrial y porque se adapta a gran variedad de zonas agroclimaticas del

pais.

Origen de la arveja

La arveja como planta cultivada es muy antigua, y su empleo en la alimentacion humana y
animal se remonta 6000 - 7000 afios antes de Cristo habiéndose encontrado restos carbonizados
de semillas en asentamientos neoliticos. La arveja es originaria de Asia Central, Cercano Oriente

y Mediterraneo (Infoagro, 2009).

De la literatura revisada hay muchos centros de origen de la arveja, varios autores tienen
posiciones diferentes al respecto, tal es asi, que Burkat, Pitter, Schry coinciden en decir, que el
centro de origen es en Asia, pero cada uno difiere del otro al especificar el lugar de Asia donde
posiblemente se origind. Una de las clasificaciones mas citadas y mas compleja es la del bidlogo
ruso N.l. Vavilov, hecha hace mas de medio siglo con algunas modificaciones y adiciones

manteniéndose vigente hasta hoy dia sobre el centro de origen de las especies (Parra, 2003).

Boténica
A continuacion, se presenta una descripcion morfoldgica de la arveja (Pisum sativum L)

segun Centro Internacional de Agricultura Tropical (1987):



Identificacién taxonémica.

Reino: Vegetal

Division: Espermatofita
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Rosales

Familia: Leguminosas
Subfamilia: papilonoidaes
Tribu: Viceas

Geénero: Pisum

Especie: sativum. L.

Variedad Botanica: Alderman

Nombres Vulgares: Arveja, guisante, chicharo

Descripcion Botéanica

Raices: la raiz es de estructura fibrosa, encontrandose tres tipos de raices: la raiz principal o
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pivotante que puede alcanzar de 50 a 100 cm. de profundidad; a partir de ésta raiz se desarrolla la

secundaria que incluso puede llegar hasta la profundidad alcanzada por la raiz pivotante, de ésta

se origina una cobertura densa de raices terciarias. En éstas Gltimas hay nudosidades producidas

por bacterias radiculares (Rizhobium) que fijan el nitr6geno atmosférico (Puga, 1992; Kraup,

2009).

Tallos: el tallo principal es hueco y muy delgado en la base, éste va engrosandose

progresivamente hacia la parte alta; dependiendo de la precocidad del cultivo puede emitir desde

6 hasta mas de 20 nudos vegetativos por planta. Los cultivares precoces presentan de seis a ocho
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nudos vegetativos, los semiprecoces de 9 a 11, los semitardios de 12 a 14 y los tardios 15 0 mas.
La altura alcanzada dependiendo del habito de crecimiento es: para variedades enanas de 25 a
45cm. para variedades semienanas de 75 a 100 cm. y para variedades de enrame mas de 2 m
(Puga, 1992; Kraup, 2009).

Ramas: las plantas de arveja tienen una tendencia a ramificar basalmente a partir de los
primeros dos nudos, en los cuales se desarrollan las bracteas trifidas. La cantidad de plantas que
Ilegue a emitir ramas dependeréa de aspectos genéticos, de la fertilidad del suelo, del
abastecimiento hidrico y de la densidad de poblacion (Kraup, 2009).

Hojas: las hojas son compuestas de 2 a 3 pares de foliolos, de un peciolo, un raquis, con laminas
enteras y limbos ondulados que terminan en zarcillos ahorquillados de uno a cinco, con
pedunculos cilindricos. En cada uno de los primeros dos nudos y en forma alterna, se desarrolla
una hoja rudimentaria de tipo escamoso, denominada bractea trifida. En la base de cada hoja se
destacan dos estipulas grandes de forma acorazonada que tienen el borde dentado (Puga, 1992).

Inflorescencia y flores: 1) La flor de arveja es tipica papilionada debido a que se asemeja a
una mariposa cuando los pétalos se desenvuelven; el color es blanco, rojizo o violaceo,
presentando una simetria bilateral (Puga, 1992; Kraup, 2009). 2) La Inflorescencia corresponde a
un racimo axilar largamente pedunculado; en la axila de la hoja de cada nudo reproductivo y en
forma alterna, se desarrolla un racimo floral. EI nGmero promedio de flores por racimo o por
nudo es una caracteristica genética estable, en este sentido la mayor parte de los cultivares
produce de dos a tres flores por racimo, aunque existen cultivares comerciales cuya produccion
promedio puede alcanzar a cuatro flores (Kraup, 2009).

Vainas: Segun Puga (1992) son legumbres oblongas algo comprimidas y que terminan en una

pequefa curva, de consistencia fibrosa en las variedades de consumo de grano y suaves
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desprovistas de fibra en las variedades enanas de gran consumo de vainas verdes; en tanto que
Kraup (2009), dice “Las vainas o legumbres corresponden a frutos, cada uno de los cuales esta
compuesto por dos valvas que conforman el pericarpio; las vainas presentan un apice agudo o
truncado y un pedicelo corto que puede ser recto o curvo. Dependiendo del cultivar y de su
posicién en la planta, las vainas pueden contener entre 3 y 10 semillas; su longitud puede variar
entre 4y 12 cm y su ancho entre 1y 2 cm”

Semillas: las semillas pueden ser esféricas, lisas o rugosas de 3 a 8 milimetros de diametro
(Puga, 1992). La testa es delgada, pudiendo ser incolora, verde, gris, café o violacea segun la
variedad. Un litro pesa de 300 a 800 g (Kraup, 2009; Puga, 1992). Las semillas de arveja tienen
una ligera latencia; el peso medio es de 0.20 gramos por unidad; el poder germinativo es de 3
afios como maximo (Infoagro, 2009). La semilla esta compuesta por la testa, dos cotiledones y
un eje embrionario; este ultimo esta formado por la radicula, el hipocétilo, el epicétilo, la

plimula y las dos bréacteas trifidas (Kraup, 2009).

Variedades.

Segun el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2010) la
clasifica de acuerdo con el habito de crecimiento: enanas — erectas las variedades mejoradas
Andina y Lojanita; decumbentes o de enrame las variedades mejoradas Roxana y Esmeralda). En
Colombia, la clasificacidn de la arveja se hace de acuerdo con el tipo de semilla (variedades de
semillas rugosas y variedades de semillas lisas. Kraup (2009) clasifica a la arveja de la siguiente
manera:

i) Pisum sativum L. sp. sativumvar. macrocarpon: es cultivada para el consumo de sus
vainas, éstas resultan comestibles por no presentar fibra en la union de sus valvas (pericarpio) y

por carecer de endocarpio; esta Gltima estructura conocida también como pergamino,
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corresponde a un tejido de fibras esclerenquimaticas ubicado en la cara interna de las valvas. Los
cultivos pertenecientes a esta variedad boténica presentan en su mayoria, flores de color blanco a
purpura. Entre los nombres comunes, mas importantes que se utilizan para denominar a esta
variedad estan los siguientes: arveja china, snow-sugar pea, chinese pea, mange-tout, etc.

i) Pisum sativum L. sp. sativumvar. sativum: es cultivada fundamentalmente para la
obtencion de granos tiernos inmaduros; éstos pueden ser destinados directamente al consumo
humano o procesarse ya sea para la obtencidn de producto congelado o enlatado. Los cultivos
pertenecientes a esta variedad botanica presentan en su mayoria, flores de color blanco. Las
semillas son grandes y con pergaminos. Entre los nombres comunes mas importantes que se
utilizan para denominar a esta variedad estan los siguientes: arveja, guisante, green pea, canning
pea, pois, Delikett, EarlySanp, Edula, Alderman, Quantum, etc.

iii) Pisum sativum L. sp. sativumvar. ravens: es cultivada fundamentalmente para la
obtencidn de granos secos, los cuales pueden ser utilizados en alimentacion humana o animal.
Los cultivos usados con fines forrajeros corresponden también a esta variedad botanica. Las
flores que presentan los cultivares de esta variedad son usualmente de color purpura. Las
semillas son pequefias 0 grandes y con pergaminos. Entre los nombres comunes mas importantes
que se utilizan para denominar a esta variedad estan los siguientes: guisante de campo, basalto,

arveja seca, arveja forrajera, field pea, etc.

Etapas del cultivo de arveja.
El ciclo del cultivo varia con la variedad, para variedades enanas es de 85 a 100 dias y
variedades decumbentes o de enrame es de 105 a 115 dias para la maduracion verde; mientras

que para la maduraciébn seca es de 150 dias aproximadamente (INIAP, 2007).
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Las principales etapas para el cultivo de arveja son: Germinacion, Desarrollo Vegetativo,

Floracion, Fructificacion y Maduracion (SICA, 2002).

Germinacion.

En condiciones adecuadas de temperatura y humedad la semilla empieza a embeber agua a
través de la testa y el micrépilo; aumentando gradualmente de tamafio hasta el segundo dia, a
partir del cual la semilla entra en un proceso de gran actividad metabdlica y germina al cuarto
dia. Primero aparece la radicula, y 1 o 2 dias después como promedio la aparicion inicial de la
plimula; ésta al aparecer entre los cotiledones, lo hace en forma curva, protegiendo de esta
manera el apice del brote contra un posible dafio, la plumula va enderezandose gradualmente
hasta lograr emerger emerge esto es a los 10 o 15 dias después de la siembra; la plimula da paso
al primer par de hojas verdaderas, a partir de ese momento y bajo las hojas verdaderas se hace
visible el epicdtilo, estructura que lleva consigo dos hojas rudimentarias Illamadas bracteas

trifidas (Noboa, 2010; Kraup, 2009).

Desarrollo vegetativo.

El periodo de crecimiento empieza cuando la plantula empieza a desarrollar hojas verdaderas,
después una produccidn sucesiva de nudos vegetativos en el tallo principal y en las plantas de
arveja que tienen la tendencia a ramificarse basalmente lo realizan a partir de los dos primeros
nudos. Después continua el crecimiento del tallo con los internudos cada vez mas largos, las
hojas, foliolos y zarcillos van apareciendo con los nudos aéreos; las ramas se desarrollan al igual

que el tallo principal siendo de menor tamafio que éste (Kraup, 2009).

Al final de esta fase el tallo empieza a producir el primero y segundo nudo reproductivo,

mientras que finalmente las hojas superiores; a partir del primer o segundo nudo floral tienen tres
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pares de foliolos, cuatro zarcillos laterales y uno terminal. Esta fase tiene una duracion de 45 a

50 dias (Peralta, 1997, Kraup, 2009).

Floracion.

El periodo de floracidn se inicia entre los 25 y 30 dias de la siembra, en variedades precoces
como las del grupo Snow Peas; y a los 40 o 45 dias en las variedades convencionales de arvejas
para consumo fresco como Alderman, Alaska, etc. En tanto, que el SICA/MAG en sus
publicaciones de fenologia de arveja menciona que se inicia la floracion a los 75 dias; en todo
caso se tomara como valido cuando se observe gque el 50% de las plantas tengan una o mas flores

abiertas (Noboa, 2010).

Fructificacion.

Durante el proceso de fecundacién ocurren transformaciones morfolégicas esto se inicia a los
8 0 10 dias de aparecidas las flores. Primero los pétalos de la flor vuelven a cerrarse envolviendo
al ovario fecundado; despues los pétalos se marchitan, para luego desprenderse y dejar en
evidencia una vaina pequefia que porta rudimentos del estilo en su apice. En tanto que los
filamentos de los estambres rodean inicialmente a la vaina, pero prontamente se secan y caen.
Este hecho netamente morfoldgico comienza a los 125 dias de la siembra y tiene una duracion de

25 dias aproximadamente (Noboa, 2010).

Maduracion tierna.

En esta fase, los granos que durante los primeros dias crecen muy lentamente entran muy
pronto en una fase de rapido crecimiento, que se manifiesta mediante un abultamiento de las
vainas. La cavidad de las vainas se llena practicamente en forma completa cuando los granos
alcanzan el estado de madurez para consumo en verde. La madurez para consumo en verde se

logra con un contenido promedio de humedad en los granos de 72 a 74% (Kraup, 2009).
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La duracion de esta fase es aproximadamente de 20 a 25 dias, y las vainas completan la
madurez a partir de 45 dias desde la siembra en variedades precoces. Mientras que para
variedades semitardias (Alderman) el periodo de maduracion de las vainas es de 75 dias desde la

siembra (Noboa, 2010).

Maduracién seca.

Los granos después de que alcanzan su madurez 6ptima para consumo en verde, contindian
aumentando de tamafio e incrementando rapidamente sus reservas amilaceas y proteicas; éstas
van poco a poco desplazando la humedad de los granos, los cuales en los siguientes 6 a 7 dias de
alcanzada su madurez para consumo en verde pierden entre 1.5y 2.0% diario de humedad; la
pérdida de humedad depende en gran parte de las temperaturas, que son las que definen en

mayor medida la tasa de crecimiento (Kraup, 2009).

El estado de senescencia 0 envejecimiento es descrito como aquel; en que tanto las vainas
del tercio basal como del tercio medio presentan un color café y sus semillas duras. Las vainas
del tercio superior por su parte estan amarillas y arrugadas; y las semillas se presentan aun algo

blandas con alrededor de un 35% de humedad (Kraup, 2009).

Las vainas antes de la cosecha presentan una fuerte dehiscencia a partir del momento en que
las semillas alcanzan un contenido de humedad de 13 a 14%. Las vainas se abren a lo largo de
ambas suturas, debido al endurecimiento y excesiva deshidratacion que sufre el pericarpio. Esta
etapa tiene una duracion de 30 dias y la maduracion seca comienza de los 155 a 180 dias desde la

siembra (Kraup, 2009).
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Condiciones agroecolégicas para el desarrollo del cultivo de arveja.
La arveja es una planta de buena adaptacion a diversas condiciones ecoldgicas de nuestro pais.

A continuacion, se analizan los factores climéticos que requiere el cultivo de la arveja.

Temperatura.

La temperatura es un factor que interviene en diferentes procesos fisioldgicos que se
efectian dentro de la planta como la fotosintesis, el crecimiento y la respiracién teniendo
diferentes respuestas a la temperatura. La planta de arveja se congela bajo los -3 y -4° C pero el
crecimiento se detiene entre los 4 a 7° C siendo el punto critico o temperatura minima los 4.5°C.
La planta resiste heladas de baja intensidad, pero una exposicion prolongada causa dafios
apreciables en plantas jovenes, flores y frutos tiernos; dando lugar a la produccion de granos

pequefios (Parra, 2003).

La temperatura minima para el desarrollo se encuentra desde los 6 a 10° C y el maximo para
el desarrollo entre los 35° C. A temperaturas bajas, el ciclo de cultivo se alarga y a temperaturas
elevadas la planta vegeta mal; los rendimientos disminuyen y la calidad del grano es menor
debido a una répida maduracion de éste, donde los azucares se transforman en almidon
rapidamente y el grano se vuelve duro y poco dulce, quedando inutilizado para la industria

(Infoagro, 2009; Parra, 2003; Noboa, 2010).

Altitud.
La arveja se adapta desde los 1100 m.s.n.m hasta los 3200 m.s.n.m para arveja de consumo

en seco.
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Precipitacion.
Los requerimientos hidricos de la arveja estan alrededor de 1000 a 1500 mm de agua. Pero
en areas donde existe buena pluviosidad los requerimientos son de 300 a 400 mm/cosecha

(Noboa, 2010; Parra, 2003).

Humedad.

La arveja al igual que otras leguminosas prospera mejor en zonas con humedad relativa entre
los 55 a 80%; siendo el éptimo para el cultivo esta entre los 75 y 80% de humedad relativa; con
humedades superiores se presentan depésitos de rocio sobre las hojas lo que puede ocasionar la
presencia de patdgenos hidrofilos. Un bajo déficit de presion de vapor suele conducir a
anormalidades de crecimiento y carencia de calcio en algunas especies. Una elevada humedad
atmosférica acompafiada con una alta presion radicular, pueden conducir al reblandecimiento o

chamuscado de las terminaciones de las plantas (Parra, 2003).

Luminosidad.

A la arveja se la clasifica foto periodicamente como una planta de dia largo (PDL)
cuantitativa y con respuesta a la vernalizacion tanto cuantitativa como obligada. Sin embargo,
hay variantes, que van desde variedades de dia neutro (PDN), hasta variedades muy sensibles al

fotoperiodo (Parra, 2003).

Viento.
En el caso de la arveja los efectos del viento son de hasta un 16% sobre la produccion de

arveja, sin que se tome en cuenta la fase de crecimiento (Noboa, 2010).



24

Suelo.

La arveja se puede cultivar en una amplia gama de suelos, desde los arenosos ligeros hasta
los arcillosos pesados. En suelos arenosos el cultivo es mas precoz que en suelos arcillosos bien
drenados, pero en éstos Ultimos los rendimientos son mayores. Ademas, el buen drenaje es muy
importante para el 6ptimo desarrollo de las plantas. El cultivo de arveja no se desarrolla bien en
suelos muy &cidos; estando el rango 6ptimo de pH entre 5,5 y 6,7, aunque otros autores
consideran a la arveja como un cultivo tolerante a la acidez del suelo, creciendo adecuadamente

en un pH entre 5,5 a 6,8 (INIA, 1998).

Ademas del pH, el contenido de calcio es muy importante; debido a que el cultivo de arveja
parece tener altos requerimientos de este nutriente (Parra, 2003). En cuanto a la topografia del
terreno la arveja es bastante adaptable desde los terrenos planos hasta los inclinados con una

pendiente maxima del 50% (Puga, 1992).

Requerimientos nutricionales.

La arveja por ser una leguminosa vive en forma asociada simbidticamente con la bacteria del
género Rhyzobium sp., que le permite satisfacer su necesidad de nitrogeno de la atmosfera. Este
elemento es necesario al principio del cultivo, porque las bacterias del género Rhyzobium todavia
no fijan el nitrégeno del aire que permita el crecimiento. Los excesos de nitrogeno en el cultivo
traen como consecuencia un desarrollo vegetativo exagerado; detrimento de la legumbre,
causando el aborto de las flores y retardando la maduracion de frutos y semillas los que a su vez

resultan insipidos (Noboa, 2010).

La arveja es exigente en fosforo y potasio para la obtencidn de rendimientos 6ptimos; el

primero juega un papel muy importante en la formacion de frutos, regulariza la produccion,
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favorece a la floracion, la fecundacion y anticipa la madurez. El exceso de fosforo puede ser

contrarrestado con un adecuado abono fosfatado (Parra, 2003).

De acuerdo con Ciampitti & Garcia (2008) para obtener un rendimiento aproximado de 5000

kg/ha se deben aplicar las siguientes cantidades de nutrientes:

Nitrogeno: 280 kg N/ha

Fosforo (P20s): 30 kg/ha

Potasio (K20): 125 kg/ha

Calcio: 13 kg/ha

Magnesio: 34,5 kg/ha

Abonos organicos.

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal,
vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas,
biologicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo
después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de
nitrégeno); restos organicos de la explotacion agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos
del procesamiento de productos agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas);

compost preparado con las mezclas de los compuestos antes mencionados (Infoagro 2006).

Esta clase de abonos no sélo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que ademas influye

favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan nutrientes y modifican la poblacion
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de microorganismos en general, de esta manera se asegura la formacion de agregados que permiten

una mayor retencion de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las raices de las plantas.

Lombricompost.

El lombraicompuesto es un abono orgéanico que se obtiene a partir de la accién de la lombriz
californiana. Con la lombricultura se logra la produccion de lombricompuesto o humus de
lombriz y es posible producirlo tanto a nivel familiar como a escala comercial. A nivel familiar
para el abono de plantas y flores de jardin. A nivel comercial como fertilizante en horticultura,

floricultura, fruticultura y agricultura (Velazquez, 2004).

Gallinaza.

La gallinaza es un abono que proviene de excretas de gallinas ponedoras que se acumulan
durante la etapa de produccién de huevo o bien durante periodos de desarrollo de este tipo de
aves, mezclado con desperdicios de alimento y plumas. La gallinaza es un material con buen
aporte de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes. Su
aplicacion al suelo también aumenta la materia organica, fertilidad y calidad del suelo. Antes de
utilizar la gallinaza como fuente de nutrientes, es necesario analizarla en un laboratorio de
confianza a traves del cual se puede conocer el aporte real esperado de un material en particular,
ademas es una guia para definir la dosis de aplicacion. La gallinaza en comparacion con otros

abonos organicos tiene un mayor aporte nutricional (Estrada, 2005).
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Marco legal
Las siguientes son las normas ambientales especificas que se tuvieron en cuenta al momento

de desarrollar el proyecto:

» Laley 23 de 1973 prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente, y buscar el
mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos naturales renovables, para
defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del territorio nacional.

« Resolucién ICA 0150 de 2003, por la cual se adopta el Reglamento Técnico de Fertilizantes
y Acondicionadores de Suelos para Colombia. En el ARTICULO 1°. Es objeto de presente
reglamento técnico:

a) Orientar la comercializacion y el uso y manejo adecuados y racionales de los
fertilizantes y acondicionadores de suelos, tanto para prevenir y minimizar dafios a la
salud, a la sanidad agropecuaria y al ambiente bajo las condiciones autorizadas, como
para facilitar el comercio internacional.

b) Establecer requisitos y procedimientos armonizados con las reglamentaciones
internacionales vigentes, tanto para el registro como para el control legal y técnico de
fertilizantes y acondicionadores de suelos; especialmente en lo relacionado con
terminologia, clasificacion, composicion garantizada, etiquetado, tolerancias, contenidos

minimos permisibles y parametros para verificacion de la conformidad.

ARTICULO 25: Toda persona natural o juridica registrada ante el ICA como: importadora,
fabricante, formuladora, envasadora, empacadora 6 distribuidora, interesada en comercializar
fertilizantes y acondicionadores de suelos debera obtener, con anterioridad a su

comercializacion, el registro de venta del producto.
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« ACUERDO No.186 02 de diciembre de 2005 Por el cual compila y actualiza el Reglamento

Académico Estudiantil de Pregrado.

ARTICULO 36: Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede desarrollarse

en las siguientes modalidades:

. Investigacidon: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busquen aportar
soluciones nuevas a problemas tedricos o practicos, adecuar y apropiar tecnologias y validar
conocimientos producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a esta
modalidad, debera presentar al Director de Departamento el anteproyecto que debe contener:
propuesta para la participacion en una linea de investigacion reconocida por la Universidad,
tutor responsable del Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y aprobacion de la

misma, del respectivo Grupo de Investigacion.
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Metodologia
Area de estudio
El estudio se llevé a cabo en las parcelas de experimentacion del Centro de Investigacion en
Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB) de la Universidad de Pamplona, municipio Pamplona,
Norte de Santander, que se encuentra ubicada a una altura de 2.586 msnm con una temperatura de

13 °C aproximadamente, viento S a 5 km/h con un 97% de humedad.

Disefio del experimento

Se realizo un disefio de bloques al azar con siete tratamientos y tres repeticiones. Se selecciono
un area experimental de 540 m? que fue dividida en tres bloques de 21 m x 7 m cada uno, para un
area de 147 m? por blogue y una separacion de 1,5 m entre bloques. Cada bloque fue dividido en
siete parcelas de 7m x 3m para la distribucion de los respectivos tratamientos con una separacion

de 30 cm entre parcelas.

Descripcién de los tratamientos

Se aplicaron siete tratamientos como se describen a continuacion:

TO: Testigo (sin fertilizacion)

T1: Abono organico lombricompost (100% de la dosis requerida)

T2: Lombricompost (50%) + Fertilizacion quimica Triple 15 (50% de la dosis requerida)
T3: Abono organico ABOB (100% de la dosis requerida)

T4: ABOB (50%) + Triple 15 (50% de la dosis requerida)

T5: Triple 15 solo (100% de la dosis requerida)

T6: Triple 15 (50% de la dosis requerida)
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Célculo de las dosis de abonos y fertilizante a aplicar

Para el célculo de las dosis de abonos organicos Y fertilizante quimico se procedié a hacer un
analisis de suelos del sitio donde se monté el ensayo (Anexo 1). A partir de los resultados obtenidos
se procedio a efectuar el célculo de las dosis de abonos y fertilizantes a aplicar en kg por hectérea,

en funcion de los nutrientes disponibles en el suelo y los requerimientos nutricionales del cultivo.

Abonos organicos utilizados.
Se utilizaron dos abonos organicos comerciales:

1. Lombricompost: elaborado a base de abono de lombriz y conocido comercialmente como

Ferticampo (Anexo 2). La dosis calculada de lombricompost fue de 7831 kg/ha.

2. Abono organico compuesto de una mezcla de gallinaza, caprinaza y residuos de cafia de
azucar conocido comercialmente como Abonos organicos de Boyaca, ABOB (Anexo 3). La dosis

calculada de ABOB fue de 10573 kg/ha.

Fertilizacion quimica.
Para la fertilizacion quimica se utiliz6 el fertilizante quimico Triple 15 (15N 15P,05 15K;0).

La dosis calculada de Triple 15 fue de 1407 kg/ha.

Variables de estudio

Las variables a evaluadas fueron:

Altura de planta

La altura de la planta se midi6 a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra. Para ello se tomaron
20 plantas al azar por unidad experimental y se midié la altura en los dias antes sefialados,

utilizando para ello una cinta métrica.
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NUmero de dias a la floracion.

El nimero de dias a floracion se realiz6 contando los dias desde la siembra hasta el momento

en el cual habia florecido més del 50% de las plantas por cada parcela experimental.
Longitud de las vainas (cm).

La longitud de las vainas se efectué al momento de la cosecha. De cada parcela experimental
se tomaron 20 plantas, de cada planta se seleccionaron 5-10 vainas del segundo tercio donde se

concentraban las vainas mas desarrolladas y se obtuvo la longitud promedio.
Numero de vainas por plantas.

De las 20 plantas seleccionadas en cada parcela experimental se procedio a contar el nimero

total de vainas por planta.
Rendimiento (g): Se determind pesando el nimero total de vainas por parcela experimental.

Manejo agronomico del cultivo

Preparacion del terreno.

El terreno se prepar6 el dia 27 de junio donde se realizé la medida del terreno a trabajar la
respectiva toma de la muestra para el analisis de suelo, posteriormente se realizo la aplicacion del

herbicida (Glyfosan) para el control de malezas.

Seguidamente, se procedio a la preparacion del terreno con motocultor para una mejor
optimizacion de éste al momento de la siembra y asi poder realizar la division de las parcelas

para cada uno de los tratamientos del trabajo de investigacion (Anexo 4).
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Siembra.

Para la siembra se utilizd la semilla conocida por los productores locales de la vereda Monte
Adentro como Rabo de gallo, la cual es utilizada recientemente porque segun el criterio de los
agricultores, es de muy buena calidad, presenta un grano grande, un gran nimero de granos por

vaina y es bastante resistente al ataque de plagas, pero se desconoce su procedencia.

La siembra se realizo en un area de 21m? dividida en ocho surcos a una distancia de un
metro entre ellos y la semilla se sembr6 a una distancia de tres centimetros aproximadamente

siguiendo los métodos de siembra de los productores de la vereda antes mencionada (Anexo 5).

Fertilizacion.

La fertilizacion se efectuo a los 15 dias despueés de la siembra teniendo en cuenta los
requerimientos nutricionales del cultivo de arveja con los abonos organicos y el fertilizante
quimico que son objeto de estudio en este trabajo investigativo. Tanto el fertilizante quimico
como los abonos organicos se aplicaron segun las dosis previamente establecidas y pesadas en
una balanza, de acuerdo con el analisis de suelos y los requerimientos nutricionales del cultivo de

arveja para cada tratamiento de esta investigacion (Anexo 6).

Para la fertilizacion organica se utilizaron dos tipos de abonos organicos uno a base
lombricompost elaborado con estiércol de bobino, el cual se utiliza como acondicionador
organico de suelo. EI nombre comercial de este abono es Ferticampo. El otro abono utilizado es
elaborado a base de gallinaza, caprinaza, residuos de cafia, roca fosforica, carbonato de calcio y

polihalita conocido comercialmente como ABOB (Anexo 7).
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Para la fertilizacion quimica se utiliz6 Triple 15-15-15 (15%N, 15%P, 15%K) siguiendo y
teniendo en cuento los requerimientos nutricionales del cultivo por hectérea y pesando la dosis

correspondiente para cada uno de los tratamientos de estudio (Anexo 8).

Fertilizacion foliar.

En este proceso se utilizdé un producto quimico en todo el lote experimental [lamado
Humiagro. Este producto es un acondicionador organico de suelos, que estimula los procesos
metabdlicos de la planta cuando es aplicado en forma foliar. Cuando se aplica al suelo
directamente cumple funciones importantes como promotor de enraizamiento, brote de yemas

floracion, cuajado y llenado de grano.

La dosis de aplicacion en este trabajo de investigacion fue de 100 mL por bomba de 20 litros
el cual se aplico a la germinacion de la semilla y 20 dias después en todos los tratamientos

(Anexo 9).

Tutorado.

Posterior a la fertilizacion se realizo el establecimiento del tutorado para la cuelga de las
plantas de arveja, la cual se hizo treinta dias después de la siembra, teniendo en cuenta que éste
facilito las labores del cultivo y un mejor manejo en el control de malezas y reducir el indice de

enfermedades (Anexo 10).

Control de malezas.

El control de maleza se realiz6 de manera manual cada ocho dias, retirando las malezas que

pudieran competir y reducir el rendimiento del cultivo ya que la arveja es poco competidora y
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necesitaba de un control de malezas estricto para evitar un bajo rendimiento al final de la

cosecha.

Control de plagas y enfermedades

Este control se realizé al principio de la siembra debida a la presencia de babosas, aves y
trozadores, se hizo de manera quimica y manual aplicando diferentes productos como babosin,

cal viva y Lorban para minimizar el dafio de las plantas en su crecimiento y desarrollo.

Para el control de enfermedades se aplico fungidas para la prevencion y control de algunos
hongos presentes debido a las condiciones climaticas de alta precipitacion que se presentaron
durante el desarrollo del experimento, como lo fueron antracnosis (Ascochyta spp) mildeo
velloso (Peronospora corda). Estos controles se realizaron teniendo en cuenta la capacidad de
afectacion presente en el cultivo y a las condiciones ambientales presentes en el ambiente

(Anexo 11).

Riego.

El riego se efectto de forma manual, utilizando para ello una regadera de mano. La frecuencia
de riego fue aproximadamente cada dos dias y dependié de las condiciones climaticas

prevalecientes durante el ensayo (Anexo 12).

Cosecha.

La cosecha se realizo a los 105 dias después de la siembra de forma manual cuando las vainas
de la arveja habian alcanzado su madurez y su llenado de frutos, toda la cosecha se realiz6 por

tratamiento y pesando cada uno, mirando asi sus rendimientos por hectarea (Anexo 13).



35

Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos se aplicd un analisis de la varianza de una via
(ANOVA) (Anexo 14). Cuando el ANOVA fue significativo (p< 0.05) se aplicd una prueba de
Tukey para la separacion de medias (Anexo 15). Para analizar la relacion entre las variables de
estudio se empled un analisis de correlacion Lineal de Pearson. Para el analisis de los datos se

utilizé el paquete estadistico SPSS.
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Resultados y discusion

Efecto de la fertilizacion organica y quimica sobre la altura de las plantas de arveja

En la tabla 1, se presentan los valores promedios obtenidos para la variable altura de planta a
los 30 dias, 60 dias y 90 dias después de la siembra en respuesta a los diferentes tratamientos
evaluados. En esta tabla, podemos apreciar que a los 30 dias la altura de las plantas en el TO fue
significativamente mas alto (p<0,05) que el resto de los tratamientos, con excepcion del T6 que
no presentaron diferencias entre si. A los 60 dias después de la siembra, la altura de las plantas
fue estadisticamente menor (p<0,05) en T4 con respecto a T2, T3y T6. Entre el resto de los

tratamientos no hubo diferencias significativas (p>0,05).

A los 90 dias después de la siembra, TO, T4 y T6 no presentaron diferencias ente si (p<0,05),
pero resultaron diferentes a T1, T2, T3 y T5, mientras que entre este Gltimo grupo no hubo
diferencias (p>0,05) (Tabla 1). La altura més alta de las plantas a los 90 dias se encontr6 en T2

(172,27+12,70 cm).

A los 30 dias después de la siembra se hizo la primera medicion de la altura de las plantas, en
el cual, el TO present6 la mayor altura. Es importante sefialar, que la aplicacion de los
tratamientos se hizo a los 15 dias después de la siembra. Es probable que, debido a ello, las
plantas en cada uno de los tratamientos presentaran una respuesta retardada a la aplicacion de los
abonos y los fertilizantes, por lo que en este caso el TO (sin fertilizacién quimica u organica)

presento las plantas mas altas.

La altura de las plantas a los 60 dias permite evidenciar una mejor respuesta del cultivo a los
tratamientos. Las alturas mas altas se aprecian en T6 (50% de la dosis requerida de triple 15) y T2

en el cual se us6 una mezcla de 50% de Lombricompost+ 50% de triple 15, pero no hubo
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diferencias entre ellos. La menor altura se observé en T4 con la mezcla de 50% ABOB+50% Triple

15 (T4), lo que evidencia que las plantas no respondieron favorablemente a esta combinacion.

Tabla 1. Altura de las plantas de arveja a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra en
respuesta a los diferentes tratamientos evaluados.
Variable

Tratamientos
Altura de la planta (cm)

30 dias 60 dias 90 dias
TO 25,72+2,94% 97,80+9,04® 144,36+18,97°
T1 23,81+2,74° 97,43+12,75% 165,85+14,92°
T2 23,67+2,99° 102,13+8,34° 172,27+12,70°
T3 22,73+2,98° 101,88+13,24° 171,76+20,43°
T4 22,56+3,33° 93,96+9,41° 155,37+16,10?
T5 22,33+3,03° 99,56+10,03% 165,55+19,76°
T6 24,81+3,30° 103,41+12,18° 162,13+22,75

Valores promedios + desviacion tipica acompafiados por letras mindsculas distintas indican
diferencias estadisticas (p<0,05) entre los tratamientos. TO: Testigo (sin fertilizacion); T1: Abono
organico lombricompost (100% de la dosis requerida); T2: Lombricompost (50% de la dosis
requerida) + Fertilizacion quimica Triple 15 (50% de la dosis requerida); T3: Abono organico
ABOB (100% de la dosis requerida); T4: ABOB (50% de la dosis requerida) + Triple 15 (50% de
la dosis requerida); T5: Triple 15 solo (100% de la dosis requerida); T6: Triple 15 (50% de la dosis
requerida). Fuente: Elaboracién propia.

A los 90 dias, la altura mas alta de las plantas se observd en T2 con la mezcla de 50% de

lombricompost+50% triple 15, la cual result6 estadisticamente diferente al testigo (T0), a T4 con

la mezcla de 50% ABOB+50% triple 15 (T4) y a T6 (50% triple 15), pero no se diferencia con
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T1, T3y T5, es decir, que se obtiene la misma respuesta en cuanto a altura de las plantas cuando

se aplica lombricompost solo (100%), ABOB solo (100%) y triple 15 solo (100%).

Por otro lado, la altura de las plantas observada en este estudio resulté mucho mas altas a las
obtenidas por Checa, Bastidas & Narvaez (2017), en un trabajo en el cual realizaron una

evaluacion agrondmica de diferentes variedades de arveja en diferentes épocas de siembra.

Por su parte, Santamaria et al. (2010), obtuvieron valores de altura de las plantas también por
debajo a los encontrados en este estudio a los 60 dias después de la siembra. Asimismo, la altura
de las plantas fue estadisticamente més alta cuando se aplicé el tratamiento con abono organico
Fertigran en comparacion con el fertilizante quimico, permitiendo obtener valores de hasta 82,66

cm de altura de las plantas.

Estos resultados permiten inferir que la disponibilidad de nutrientes, en especial el nitrégeno

en el lombricompost es mayor e incide en el desarrollo de del tallo de las plantas.

Efecto de la fertilizacion orgénica y quimica sobre el nUmero de dias a la floracion del cultivo

de arveja

Para evaluar el nimero de dias a la floracién en el cultivo de arveja, se tomé como referencia
la escala BBCH (Bundesanstalt, Bundessortenamt, Chemical). De acuerdo con esta escala las
plantas de arveja se encontraban en el estadio principal de crecimiento nimero 6, codigo 65, en
el cual el 50% de las flores se encontraban abiertas (Feller et al., 1995; Enz & Dachler, 1998). El
namero de dias a floracién fue similar entre los tratamientos (media 59,66 dias), por lo tanto, no
se encontrd diferencia estadistica, para esta variable (Tabla 2). Por lo tanto, no se observd

influencia de los tratamientos sobre esta variable.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos para la variable numero de dias a floracién para los

diferentes tratamientos evaluados en el cultivo de arveja

Desviacion Significancia, p

N Minimo Maximo Media
tipica
Tratamientos 420 0,0 6,0 3,000 2,0024
NDF 420 58,0 61,0 59,667 1,2487 1,0

NDF: Numero de dias a floracion. N: namero de muestras. Fuente: Elaboracion propia.

Resultados similares fueron encontrados por Checa et al. (2017) en el cual la variable dias a
floracion (DF) no se vio afectada por los factores época, tutorado, linea y sus interacciones, lo
cual, sugiere que esta variable fue poco afectada por las variaciones bidticas y abidticas presentes
en el periodo de evaluacion. Al igual que el trabajo sefialado anteriormente, en este estudio, los

diferentes tratamientos no afectaron el nimero de dias a la floracion de las plantas de arveja.

El nimero de dias a la floracién obtenido en este estudio estuvo por debajo al encontrado por
Galindo & Clavijo (2009) en el cual obtuvieron dias a la floracién entre 69,9 y 77,4 en un ensayo
en el cual evaluaron la fenologia del cultivo de arveja variedad Santa Isabel en la Sabana de

Bogota en campo abierto y cubierta plastica, respectivamente.

Efecto de la fertilizacion organica y quimica sobre el nimero de vainas por planta del

cultivo de arveja

En la figura 1, podemos observar que el nimero de vainas por planta fue significativamente
mas alto (p<0,05) en T5 con respecto al resto de los tratamientos, con excepcion de T3, los
cuales no presentaron diferencias entre si. EI nimero de vainas por planta fue estadisticamente

mas bajo (p<0,05) en TO comparado con el resto de los tratamientos, a excepcién de T4, los
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cuales resultaron iguales. Entre T1, T2 y T4 no hubo diferencias (p>0,05), mientras que entreT4
y T6 si se aprecian diferencias, siendo el nimero de vainas por planta mayor en T6 con respecto

aT4.

30,00 o
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25,00

cd
bc bc
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20,00
15,00
10,00
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0,00

Tratamientos

NUmero de vainas por planta, NVP

Figura 1. Numero de vainas por planta para los diferentes tratamientos evaluados en el

cultivo de arveja

Barras con valores promedios * desviacion tipica acompafiadas con letras minasculas distintas
indican diferencias estadisticas (p<0,05) entre los tratamientos. TO: Testigo (sin fertilizacion); T1:
Abono organico lombricompost (100% de la dosis requerida); T2: Lombricompost (50% de la
dosis requerida) + Fertilizacién quimica Triple 15 (50% de la dosis requerida); T3: Abono
organico ABOB (100% de la dosis requerida); T4: ABOB (50% de la dosis requerida) + Triple 15
(50% de la dosis requerida); T5: Triple 15 solo (100% de la dosis requerida); T6: Triple 15 (50%
de la dosis requerida). Fuente: Elaboracion propia.
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El nimero de vainas por planta respondié mejor al tratamiento en el cual se utilizo el
fertilizante quimico en el 100% de la dosis requerida, seguido por la aplicacién sola de ABOB

con el 100% de la dosis requerida.

Estos resultados estuvieron por debajo a los obtenidos por Checa et al. (2017) quienes
obtuvieron valores promedio de nimero de vainas por planta entre 33 y 35, para las épocas
lluviosas del afio. Durante la época seca el valor promedio fue de 11 vainas/plantas. Sin
embargo, en este estudio los experimentos de desarrollaron durante una época en donde las

precipitaciones fueron bastante altas.

Contrariamente, Galindo & Clavijo (2009) obtuvieron valores promedio del nimero de vainas

entre 9,7 y 9,9, relativamente por debajo a los obtenidos en este estudio.

Efecto de la fertilizacién organica y quimica sobre la longitud de las vainas verdes en el

cultivo de arveja

En la figura 2, podemos apreciar que la longitud de las vainas verdes del cultivo de arveja fue
significativamente mas baja en TO con respecto al resto de los tratamientos, con excepcion de
T1, los cuales no tienen diferencias significativas entre si (p>0,05). Entre el resto de los
tratamientos no se observaron diferencias (p>0,05). Esto nos indica que el cultivo de arveja
respondio favorablemente a los tratamientos aplicados con respecto al testigo y, con la aplicacion
del abono organico ABOB en la totalidad de la dosis calculada requerida (T3) se obtuvo el valor

promedio mas alto en la longitud de las vainas verdes (10,870,947 cm).
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Figura 2. Longitud de las vainas verdes del cultivo de arveja en respuesta a los diferentes

[
o
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o O
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tratamientos evaluados en el cultivo de arveja

Barras con valores promedios * desviacion tipica acompafiadas con letras minusculas distintas
indican diferencias estadisticas (p<0,05) entre los tratamientos. TO: Testigo (sin fertilizacion); T1:
Abono organico lombricompost (100% de la dosis requerida); T2: Lombricompost (50% de la
dosis requerida) + Fertilizacién quimica Triple 15 (50% de la dosis requerida); T3: Abono
organico ABOB (100% de la dosis requerida); T4: ABOB (50% de la dosis requerida) + Triple 15
(50% de la dosis requerida); T5: Triple 15 solo (100% de la dosis requerida); T6: Triple 15 (50%
de la dosis requerida). Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados, la longitud de las vainas no es una variable que responda
significativamente a los diferentes tratamientos evaluados. La longitud de las vainas obtenidas en
este estudio esta por encima a los datos reportados por el DANE (2015) para la variada Santa

Isabel, en el cual se reportan vainas de 4 a 6 cm de largo.

Efecto de la fertilizacion organica y quimica sobre el rendimiento del cultivo de arveja
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De acuerdo con los resultados presentados en la figura 3, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) entre los diferentes tratamientos que fueron objeto de

estudio en este trabajo.

La cosecha del cultivo se realizé cuando las plantas se encontraban en el estadio principal
namero 7, cddigo 79 segun la escala BBCH, en el cual las vainas ya han alcanzado el tamafio

tipico (madurez verde), completamente formadas (Feller et al., 1995; Enz & Dachler, 1998).

25,00 a

20,00 - a a

| | ]a_t .
10,00
5,00
0,00

Tratamientos

Rendimiento (kg/tratamiento)

Figura 3. Rendimiento del cultivo de arveja en respuesta a la fertilizacidén organicay quimica

expresado en kg/tratamiento para un area de 21 m?

Barras con valores promedios + desviacion tipica acompafiadas con letras minasculas distintas
indican diferencias estadisticas (p<0,05) entre los tratamientos. TO: Testigo (sin fertilizacion); T1:
Abono organico lombricompost (100% de la dosis requerida); T2: Lombricompost (50% de la
dosis requerida) + Fertilizacion quimica Triple 15 (50% de la dosis requerida); T3: Abono
organico ABOB (100% de la dosis requerida); T4: ABOB (50% de la dosis requerida) + Triple 15
(50% de la dosis requerida); T5: Triple 15 solo (100% de la dosis requerida); T6: Triple 15 (50%
de la dosis requerida). Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 3 también se puede apreciar el rendimiento promedio obtenido en kg por parcela
experimental de 21 m?2. Estos resultados fueron transformados a kg/hectérea y se presentan en la

tabla 3.

Tabla 3. Rendimiento del cultivo de arveja en los diferentes tratamientos expresados en

kg/ha
_ Rendimiento
Tratamientos (kg/ha)
T0 5556
T1 7778
T2 7460
T3 6032
T4 7937
T5 6190
T6 5079

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de no encontrar diferencias estadisticas entre los tratamientos, debido quizas a los
altos valores de desviacion tipica segun se aprecia en las barras sefialadas en la figura 3, es
importante destacar una tendencia importante en la que se puede apreciar que T1 (100%

lombricompost) y T4 (50% ABOB+ 50% TRIPLE 15) presentaron los rendimientos mas altos.

Resultados relativamente similares fueron encontrados por Rojas (2017) en condiciones
agroclimaticas de Tiabaya-Arequipa, Perd, en donde se encontrd una mayor produccién de
vainas verdes de arveja var. Quantum producto del abonamiento mediante la interaccién entre 6

t.ha™! de humus de lombriz y 1 t.ha* de guano de islas y biol (liquido producido por un
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biodigestor y se usa como abono foliar en una concentracion de 40%) con rendimientos de hasta

12,8 t.ha! significativamente superiores a los obtenidos en este estudio.

Resultados similares fueron encontrados también por Ortiz (2010) en donde la fertilizacion
orgénica presento los mejores resultados sobre la tasa de crecimiento y rendimiento del cultivo
de frijol (Phaseolus vulgaris L. var. Cerinza), especialmente cuando se utilizé el té de humus de
lombriz en condiciones de agricultura urbana. De igual forma, este autor no encontré diferencias

significativas entre las dosis evaluadas de los fertilizantes organicos.

Al respecto, Santamaria et al. (2010) encontraron una mayor produccion de arveja verde en
vaina con el uso del fertilizante organico liquido Fertigran en tres etapas fenologicas del cultivo,

comparativamente con la fertilizacién convencional.

Por su parte, Romero-Romano et al. (2012) encontraron que la fertilizacion organica-mineral
mostré mejores resultados en las variables evaluadas en comparacion con la fertilizacion

organica evaluada en el cultivo de fresa.

Autores como Khan et al. (2013), en condiciones lluviosas encontraron rendimientos con un
rango entre 3,74 a 10,43 t.ha*; mientras que Checa et al. (2017) reportaron rendimientos entre
6,04 t.na™ para la época seca y 10,21 y 12,96 t.ha, durante la época de lluvia. Por su parte,
Mishra (2014) report6 rendimientos de 5,5 t.ha*, en tanto Celis & Prett (1995), obtuvo

rendimientos de 20 t.ha™ para el cultivo de arveja.

De acuerdo con los datos reportados por el DANE (2015), el cultivo de arveja variedad Santa
Isabel presenta un rendimiento promedio entre 4000 a 5600 kg/ha de vaina verde. Esto valores
estan relativamente por debajo a los encontrados en este estudio cuando se utilizé la fertilizacion

organica.
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Anélisis de correlacion de Pearson entre el rendimiento y las diferentes variables desarrollo

y crecimiento evaluadas en el cultivo de arveja en respuesta a los tratamientos

En la tabla 4 se presenta el analisis de correlacion de Pearson realizado a los datos obtenidos
en los diferentes tratamientos. El rendimiento se correlaciond significativa y positivamente con
la altura de la planta a los 90 dias (p<0,05 y correlacion de Pearson 0,527), mientras que el
namero de vainas por planta (NVP) present6 una correlacion altamente significativa y positiva

(p<0,01 y correlacion de Pearson 0,555) con la altura de la planta a los 90 dias (AP90D).

Tabla 4. Anélisis de correlacion de Pearson entre el rendimiento y las diferentes variables

desarrollo y crecimiento evaluadas en el cultivo de arveja en respuesta a los tratamientos

Correlaciones

Rendimiento | AP30D | AP60D | AP90D | NDF NVP LVV

Rendimiento | Correlacion «

de Pearson 1 -,057 273 527 -,082 ,195 -,115

Sig.

(bilateral) 806 231 014 ,724| 398 618

N 21 21 21 21 21 21 21
AP30D Correlacion .

de Pearson -,057 1 ,501 ,037 -,258 -,074 -,425

Sig.

(bilateral) ,806 ,021 874 ,260 , 749 ,055

N 21 21 21 _ 21 21 21 21
AP60D Correlacion UL, 118, U7

de Pearson 273 1 -,058 ,069

Sig.

(bilateral) 231,021 000 ,802| ,019| 767

N 520 21| ,7181 21 21| ,95%1 21
AP90D Correlacion N o o

de Pearson ,037 1 ,185 321

Sig.

(bilateral) 014|874 000 423|009 156

N 21 21 21 21 21 21 21
NDF Correlacion _082| -258| -o0s8| 185 1| -231] 432

de Pearson
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Sig.

(bilateral) 124 260 802 423 313 051

N 21 21 52_1 55%1 21 21 21
NVP Correlacion U7 »

de Pearson 195 -,074 -,231 1 ,181

Sig.

(bilateral) ,398 749 ,019 ,009 313 433

N 21 21 21 21 21 21 21
LVS Correlacion

de Pearson '1115 ',425 ,069 ,321 ,432 ,181 l

Sig.

(bilateral) 618,055 767 1561  ,051| 433

N 21 21 21 21 21 21 21

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

AP 30D calrglacden£p ket fickidvaoad riyeAPOAMbHEIae la planta a los 60 dias; AP90D: altura

de la planta a los 90 dias; NDF: numero de dias a floracion; NVP: nimero de vainas por planta;

LVV: longitud de la vaina verde.

Del analisis presentado en la tabla 4, en la medida que aumenta la altura de la planta en respuesta

a los tratamientos, aumenta también el nimero de vainas por planta y en consecuencia el

rendimiento es mayor.

Analisis economico de la aplicacion de la fertilizacién quimica y organica

A la hora de decidir cual tratamiento escoger, se deben analizar las diferentes respuestas del

cultivo a los tratamientos, asi como los costos econdémicos Yy los aspectos ambientales al

momento de utilizar la fertilizacion quimica o la fertilizacion organica.

Al analizar las dosis requeridas por hectarea de cada una de las fuentes de fertilizacion

(quimica y organica) en funcion del requerimiento del cultivo y la disponibilidad de nutrientes en

el suelo, tenemos que para obtener un rendimiento aproximado de 5000 kg/ha de arveja verde, se

requieren 3916 kg de lombricompost, 10573 kg/ha de ABOB y 1407 kg/ha de triple 15.
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Si analizamos los costos de adquisicion de cada fuente de fertilizante tenemos que, para el
lombricompost, un saco de 40 kg presentaba un costo de 27.000 pesos al momento de la
realizacion del experimento. De manera que para cubrir el requerimiento de lombricompost por

hectérea, se gastaron 2646000 pesos.

Para el caso del ABOB, el precio de un saco de 50 kg fue de 15000 pesos. Por lo que el costo

por hectarea para la aplicacion de ABOB seria de 3171900 pesos.

El costo de un saco de 50 kg de Triple 15 al momento del ensayo fue de 75000 pesos, por lo

que segun el costo para una hectarea fue de 2100000.

El tratamiento que presento el rendimiento mas alto fue el T4 (50%ABOB+50% triple 15),
esto traducido en costo representan en costo 2635950 pesos. Para T1, que fue el tratamiento con
el segundo mejor rendimiento el costo fue de 2646000 pesos. En este sentido, los costos son

relativamente similares.

De acuerdo con el analisis econdmico, los costos son similares entre los dos mejores
resultados en cuanto a rendimiento. Por lo tanto, a la hora de decidir se debe tomar en cuenta las
implicaciones ambientales que implica la utilizacion de las fuentes organicas y quimicas.
Adicional al costo de los abonos y fertilizantes se debe sumar los costos que implico la

adquisicién de insumos para la realizacion del ensayo que aparecen sefialados en el Anexo
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Conclusiones
El tratamiento con 50% lombricompost+50% triple 15 (T2) afect6 positivamente la variable

altura de las plantas.

El nimero de dias a la floracion es una variable que fue poco sensible a los diferentes

tratamientos evaluados en este estudio.

La mejor respuesta en cuanto al nimero de vainas por planta se observé con el tratamiento

100% triple 15 (T5).

La longitud de las vainas fue menor en el TO pero entre tratamientos no se observaron

diferencias por lo que fue una variable poco sensible a la fertilizacion quimica y organica.

Aunque no hubo diferencias estadisticas en el rendimiento entre los tratamientos, la mejor
respuesta se observo en T4 (50% ABOB+50% triple 15) y T1 con la aplicacion de

lombricompoost en el 100% de la dosis requerida.

La altura de la planta fue una variable que se correlaciond el nimero de vainas por planta y con

el rendimiento.
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Recomendaciones
De acuerdo con el analisis de los resultados se recomienda el uso de la fertilizacién organica

frente a la fertilizacién quimica, tanto desde las implicaciones econémicas como ambientales.

Se recomienda también evaluar un mayor nimero de variedades del cultivo de arveja, asi como

un mayor namero de variables en las plantas y en el suelo.
Se recomienda evaluar diferentes dosis y combinaciones de abonos organicos.

Se recomienda evaluar estas y otras fuentes de abonos organicos en otros cultivos importantes

de la zona.
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Anexo 1. Resultados del analisis de suelos
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Anexo 2. Composicion del humus solido Lombricompost

COMPOSICION GARANTIZADA
NITROGENO TOTAL (N) 2.7%
FOSFORO TOTAL (P20s) 0,82%
POTASIO TOTAL (K>0) 3.06%
CALCIO (Ca0) 2,63%
MAGNESIO (MgO) 0,68%
CARBONO ORGANICO OXIDABLE TOTAL 13,70%
RELACION CARNONO — NITROGENO 10,77
CENIZAS 35.46%
HUMEDAD MAXIMA 13,88%
Ph 8,98
DENSIDAD A 20 °C (Base seca) 0,72
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO 34,42
CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA 89.26%
SALMONELLA Ausencia /25ml
ENTEROBACTERIAS 18 X 10" UFC/ml
METALES PESADOS Por debajo de los limites

establecidos en la NTC-5167

Fuente: Ficha técnica del lombricompostaje FERTICAMPO de Agroinsumos Ecofinca.
www.agroinsumosecofinca.wix.com



http://www.agroinsumosecofinca.wix.com/

Anexo 3.

Composicién del abono organico de Boyaca (ABOB)
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COMPOSICION GARANTIZADA

NITROGENO TOTAL (N) 2,0%
FOSFORO TOTAL ( P205) 5,0%
POTASIO SOLUBLE EN AGUA (K20) 3,0%
CALCIO (Ca0) 10,0%
SILICIO ('SI02) 24,0%
MATERIA ORGANICA 35,0%
CARBONO ORGANICO OXIDABLE 9,0%
RELACION CARBONO/ NITROGENO 7,5%
CENIZAS 52,0%
HUMEDAD MAXIMA 13,0%
PH 7,5
DENSIDAD 0,71g/cm®
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO 25,0 mEq/100q
CAPACIDAD DE RETENCION DE HUMEDAD 87,0%
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Anexo 4

Anexo 4. Preparacion del terreno. Fuente: Fotografia propia

Anexo 5

Anexo 5. Siembra del cultivo de arveja. Fuente: Fotografia propia.

Anexo 6



Anexo 6. Pesado de las dosis a aplicar en cada tratamiento. Fuente: Fotografia propia.

Anexo 7

Anexo 7. Aplicacion de los abonos organicos en cada uno de los tratamientos. Fuente:

Fotografia propia.
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Anexo 8

Anexo 8. Aplicacion del fertilizante quimico en cada uno de los tratamientos. Fuente:

Fotografia propia.

Anexo 9

Anexo 9. Aplicacidn del fertilizante foliar. Fuente: Fotografia propia.

Anexo 10
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Anexo 10. Tutorado de las plantas de arveja. Fuente: Fotografia propia.

Anexo 11

Rfge

R N Ll
-t

Anexo 11. Control de plagas y enfermedades. Fuente: Fotografia propia.
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Anexo 12

Anexo 12. Aplicacién del riego manual en cada tratamiento. Fuente: Fotografia propia.

Anexo 13

Anexo 13. Cosecha de las plantas de arveja. Fuente: Fotografia propia.
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Anexo 14
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Anexo 14. Andlisis de la varianza de una via aplicado a los resultados obtenidos en los diferentes

tratamientos realizado con el programa estadistico SPSS.

AP30D

AP60D

AP90D

NDF

NVP

1vv

IRendimiento

Inter-grupos
Intra-grupos
Total

Inter-grupos
Intra-grupos
Total

Inter-grupos

Intra-grupos

Total

Inter-grupos
Intra-grupos
Total

Inter-grupos
Intra-grupos
Total

Inter-grupos
Intra-grupos
Total

Inter-grupos

Intra-grupos
Total

ANOVA de un factor

Suma de
cuadrados
564,102

3843,022

4407,124
3943,985
48779,200
52723,185
34903,508
137368,97
0
172272,47
8

,000
653,333
653,333
2398,248
9181,800
11580,048
21,311

370,272

391,582
103,238
446,000
549,238

Gl

413
419

413
419

413

419

413
419

413
419
6

413

419

6
413
419

Media
cuadrética
94,017

9,305

657,331
118,109

5817,251
332,613

,000
1,582

399,708
22,232

3,552

,897

17,206
31,857

10,104

5,565

17,490

,000

17,979

3,962

,540

Sig.

,000

,000

,000

1,000

,000

,001

,769

AP30D: altura de la planta a los 30 dias; AP60D: altura de la planta a los 60 dias; AP90D: altura

de la planta a los 90 dias; NDF: nimero de dias a floracion; NVP: nimero de vainas por planta;

LVV: longitud de vaina verde.
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Anexo 15. Prueba de comparacion de medias de Tukey realizada con el programa

HSD de Tukey
Variable
dependiente

ON
Tratamiento
S

1,0

2,0

3,0

4,0

50

6,0

)

Tratamientos

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
,0

2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
,0

1,0
3,0
4,0
5,0
6,0
,0

1,0
2,0
4,0
5,0
6,0
,0

1,0
2,0
3,0
5,0
6,0
,0

1,0
2,0
3,0
4,0
6,0
,0

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

estadistico SPSS.

Comparaciones multiples

Diferencia de medias | Error tipico

(I-9)

1,9100°
2,0417
2,9867
3,1533"
3,3833"
,9067 |
-1,9100"
1317 |
1,0767 |
1,2433 |
1,4733|
-1,0033 |
-2,0417"
-,1317 |
,9450 |
1,1117|
1,3417 |
-1,1350 |
-2,9867"
-1,0767 |
-,9450 |
,1667 |
,3967 |
-2,0800"
-3,1533"
-1,2433 |
-1,1117 |
-,1667 |
,2300 |
-2,2467"
-3,3833"
-1,4733 |
-1,3417 |
-,3967 |
-,2300 |
-2,4767|
-,9067 |
1,0033 |
1,1350 |
2,0800" |
2,2467" |
2,4767"|

,5569
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |
,5569 |

Sig.

,012
,005 |
,000 |
,000 |
,000 |
,664 |
,012 |

1,000 |
,459 |
,280 |
115 |
,548 |
,005 |

1,000 |
,619 |
419 |
,197 |
,392 |
,000 |
459 |
,619 |

1,000 |
,992 |
,004 |
,000 |
,280 |
419 |

1,000 |

1,000 |
,001 |
,000 |
115
,197 |
,992 |

1,000 |
,000 |
,664 |
,548 |
,392 |
,004 |
,001 |
,000 |

Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior | Limite superior

,260 3,560

,392| 3,692
1,337 4,637
1,503 | 4,803
1,733 5,033
-,743| 2,557
-3,560 | -,260
-1,518| 1,782
-,573] 2,727
-,407 | 2,893
-177] 3,123
-2,653 | ,647
-3,692 | -,392
-1,782| 1,518
-,705 | 2,595
-,538 | 2,762
-,308 | 2,992
-2,785 | ,515
-4,637 | -1,337
-2,727 | ,573
-2,595 | ,705
-1,483 | 1,817
-1,253 | 2,047
-3,730 | -,430
-4,803 | -1,503
-2,893| 407
-2,762| ,538
-1,817| 1,483
-1,420 | 1,880
-3,897 | -,597
-5,033 | -1,733
-3,123| 177
-2,992 | ,308
-2,047 | 1,253
-1,880 | 1,420
-4,127 | -,827
-2,557 | ,743
-,647 | 2,653
-,515 | 2,785

,430] 3,730

597 | 3,897

,827| 4,127




AP60D

AP90D

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

1,0

2,0

3,0

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
2,0
4,0
5,0
6,0
1,0
2,0
3,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
4,0
6,0

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0

,3667
-4,3317
-4,0850
3,8367
-1,7583
-5,6133
-,3667
-4,6983
-4,4517
3,4700
-2,1250
-5,9800"
4,3317
4,6983
,2467
8,1683"
2,5733
-1,2817
4,0850
4,4517
-,2467
7,9217"
2,3267
-1,5283
-3,8367
-3,4700
-8,1683"
-7,9217"
-5,5950
-9,4500"
1,7583
2,1250
-2,5733
-2,3267
5,5950
-3,8550
5,6133
5,9800"
1,2817
1,5283
9,4500"
3,8550
-21,4867
-27,9100°
-27,4017
-11,0133"
-21,1917
-17,7683"
21,4867
-6,4233
-5,9150
10,4733
,2950
3,7183
27,9100
6,4233
,5083
16,8967"
6,7183
10,1417"
27,4017"

5,9150

1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
1,9842
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297

1,000
,307
379
,459
,975
,072

1,000
,215
,275
,584
,936
,043
,307
,215

1,000
,001
,853
,995
379
,275

1,000
,001
,904
,988
,459
,584
,001
,001
,074
,000
,975
,936
,853
,904
,074
,453
,072
,043
,995
,988
,000
,453
,000
,000
,000
,018
,000
,000
,000
,462
,565
,029

1,000
,923
,000
,462

1,000
,000
,405
,039
,000
,565

-5,512
10,211
-9,964
-2,042
-7,637
11,492
-6,246
10,577
10,331
-2,409
-8,004
11,859
-1,547
-1,181
-5,632
2,289
-3,306
-7,161
-1,794
-1,427
-6,126
2,043
-3,552
-7,407
-9,716
-9,349
14,047
13,801
11,474
15,329
-4,121
-3,754
-8,452
-8,206
-,284
-9,734
-,266
,101
-4,597
-4,351
3,571
-2,024
-31,352
-37,776
-37,267
-20,879
-31,057
-27,634
11,621
16,289
15,781
,608
-9,571
-6,147
18,044
-3,442
-9,357
7,031
-3,147
,276
17,536
-3,951
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6,246
1,547
1,794
9,716
4,121
,266
5,512
1,181
1,427
9,349
3,754
-,101
10,211
10,577
6,126
14,047
8,452
4,597
9,964
10,331
5,632
13,801
8,206
4,351
2,042
2,409
-2,289
-2,043
,284
-3,571
7,637
8,004
3,306
3,552
11,474
2,024
11,492
11,859
7,161
7,407
15,329
9,734
-11,621
-18,044
-17,536
-1,148
-11,326
-7,903
31,352
3,442
3,951
20,339
10,161
13,584
37,776
16,289
10,374
26,762
16,584
20,007
37,267
15,781




NDF

4,0

5,0

6,0

1,0

2,0

3,0

4,0

50

6,0

2,0
4,0
50
6,0

1,0
2,0
3,0
5,0
6,0
1,0
2,0
3,0
4,0
6,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
,0

1,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
2,0
4,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
4,0
6,0

1,0
2,0
3,0

-,5083
16,3883"
6,2100
9,6333
11,0133"
-10,4733"
-16,8967"
-16,3883"
-10,1783"
-6,7550
21,1917"
-,2950
-6,7183
-6,2100
10,1783"
3,4233
17,7683"
-3,7183
-10,1417"
-9,6333
6,7550
-3,4233
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000
,0000

3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
3,3297
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296
,2296

1,000
,000
,505
,061
,018
,029
,000
,000
,038
,398
,000

1,000
,405
,505
,038
947
,000
,923
,039
,061
,398
,947

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

-10,374
6,523
-3,656
-,232
1,148
-20,339
-26,762
-26,254
-20,044
-16,621
11,326
-10,161
-16,584
-16,076
,313
-6,442
7,903
-13,584
-20,007
-19,499
-3,111
-13,289
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
-,680
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NVP

Rendimiento

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

1,0

2,0

4,0
50
1,0
2,0
3,0
4,0
50
6,0

2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
2,0
4,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
4,0
6,0

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
3,0

,0000
,0000
-2,8333"
-2,7000"
-5,5000"
-1,0333
-7,4000"
-4,6667"
2,8333"
,1333
-2,6667"
1,8000
-4,5667"
-1,8333
2,7000
-,1333
-2,8000"
1,6667
-4,7000"
-1,9667
5,5000"
2,6667"
2,8000"
4,4667"
-1,9000
,8333
1,0333
-1,8000
-1,6667
-4,4667
-6,3667"
-3,6333"
7,4000
4,5667"
4,7000"
1,9000
6,3667"
2,7333"
4,6667"
1,8333
1,9667
-,8333
3,6333"
-2,7333"
-,4400

-,5167"
-,7833
-,6417°|
-,5300" |
-,5250° |
,4400 |
-,0767 |
-,3433 |
-,2017 |
-,0900 |
-,0850 |
,5167" |
,0767 |
-,2667 |

,2296
,2296
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,8609
,1729

1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |

1,000
1,000
,019
,030
,000
,894
,000
,000
,019
1,000
,034
,360
,000
337
,030
1,000
,021
,458
,000
,254
,000
,034
,021
,000
,294
,961
,894
,360
,458
,000
,000
,001
,000
,000
,000
,294
,000
,027
,000
,337
,254
,961
,001
,027
,146

,046 |
,000 |
,004 |
,037 |
,040 |
,146 |
,999 |
425 |
,906 |
,999 |
,999 |
,046 |
,999 |
719

68

,680
,680
-,283
-,149
-2,949
1,517
-4,849
-2,116
5,384
2,684
-,116
4,351
-2,016
717
5,251
2,417
-,249
4,217
-2,149
,584
8,051
5,217
5,351
7,017
,651
3,384
3,584
,751
,884
-1,916
-3,816
-1,083
9,951
7,117
7,251
4,451
8,917
5,284
7,217
4,384
4,517
1,717
6,184
-,183
,072

-,004
-,271
-,129
-,018
-,013
,952
,436
,169
311
422
A27
1,029
,589
,246




LVS

3,0

4,0

5,0

6,0

1,0

2,0

3,0

4,0

4,0
50
6,0

1,0
2,0
4,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
4,0
6,0

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
3,0
4,0
5,0
6,0

1,0
2,0
4,0
5,0
6,0

-,1250 |
-,0133 |
-,0083 |
,7833"
,3433 |
,2667 |
,1417 |
,2533 |
,2583 |
6417
,2017 |
,1250 |
-,1417 |
1117 |
,1167 |
,5300°
,0900 |
,0133 |
-,2533 |
-,1117 |
,0050 |
,5250"
,0850 |
,0083 |
-,2583 |
-,1167 |
-,0050
n44oo|
-,5167"
-,7833"
-,6417"
-,5300"
-,5250"
,4400 |
-,0767 |
-,3433 |
-,2017 |
-,0900 |
-,0850 |
,5167"
,0767 |
-,2667 |
-,1250 |
-,0133 |
-,0083 |
,7833|
,3433 |
,2667 |
,1417 |
,2533 |
,2583 |
,6417" |

1729 |
,1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
,1729 |
1729 |
,1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
,1729
,1729|
1729 |
,1729 |
1729 |
,1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |

991 |
1,000 |
1,000 |

,000 |

425 |

719

,983 |

,765 |

,748 |

,004 |

,906 |

,991 |

,983 |

,995 |

,994 |

,037 |

,999 |
1,000 |

,765 |

,995 |
1,000 |

,040 |

,999 |
1,000 |

748 |

,994 |
1,000

,146|

,046 |

,000 |

,004 |

,037 |

,040 |

,146 |

,999 |

425 |

,906 |

,999 |

,999 |

,046 |

,999 |

719

,991 |
1,000 |
1,000 |

,000 |

425 |

719

,983 |

,765 |

,748 |

,004 |

-,637 |
-,526 |
-,521 |
271 |
-,169 |
-,246 |
-,371]
-,259 |
-,254 |
129
-,311]
-,387|
-,654 |
-,401|
-,396 |
,018 |
-,422 |
-,499 |
-,766 |
-,624 |
-,507 |
,013 |
-,427|
-,504 |
- 771
-,629 |
-,517
3952|
-1,029 |
-1,296 |
-1,154 |
-1,042 |
-1,037|
-,072]
-,589 |
-,856 |
-, 714 |
-,602|
-,597 |

,004 |
-,436 |
779 |
-,637|
-,526 |
-,521 |

271
-,169 |
-,246 |
-,371|
-,259 |
-,254 |

129

69

387
499
504

1,296
856
779
654
766
771

1,154
714
637
371
624
629

1,042
602
526
259
401
517

1,037
597
521
254
396
507
072

-,004

-,271

-,129

-,018

-,013
952
436
169
311
422
427

1,029
589
246
387
499
504

1,296
856
779
654
766
771

1,154




1,0
2,0
3,0
5,0
6,0
,0

1,0
2,0
3,0
4,0
6,0
,0

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

5,0

6,0

2017 |
,1250 |
-,1417 |
1117 |
,1167 |
,5300"
,0900 |
,0133 |
-,2533 |
-,1117 |
,0050 |
,5250"
,0850 |
,0083 |
-,2583 |
-,1167 |
-,0050 |

1729 |
,1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
,1729 |
1729 |
,1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |
1729 |

,906 |
,991 |
,983 |
,995 |
,994 |
,037 |
,999 |
1,000 |
,765 |
,995 |
1,000 |
,040 |
,999 |
1,000 |
,748 |
,994 |
1,000 |

-,311 |
-,387|
-,654 |
-,401 |
-,396 |
,018]
-,422 |
-,499 |
-,766 |
-,624 |
-,507 |
,013|
-,427 |
-,504 |
771
-,629|
-,517 |
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,396
,507




Anexo 16

Costos de produccién

Producto Cantidad Valor
Analisis de suelo 1 80.000
Sobres Glyfosan 4 12.000
Acpm 2galones 14.000
Semilla 6kg 120.000
ABOB 2 bultos 15.000
Lombricompost 2 bultos 54.000
Cal agricola 1 bulto 10.000
Cal viva 1 bulto 8.000
Humiagro 1L 18.000
Antracort 500gr 13.000
Lorbam 1 9.000
Conos de pita 3 33.000
Babosin 1 7.000
Optis 1 25.000
Costales 5 10.000
Total $ 428.000
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Anexo 17

CALCULO DE LAS DOSIS REQUERIDAS EN EL CULTIVO DE ARVEJA

Gallinaza N=211.45 kg/ha requiero
Composicion =N= 2kg/100 kg
100 kg Gallinaza 2kg N

X 211,45 kgN

X=10,572.5 kg de gallinaza/ha

10,572.5 kg 10.000 m?
22,20 kg/parcela = x 21m? tamario de la parcela

22,20 x 3 parcelas = 66,66 kg Dosis 1
Dosis 2 = la mitad 10572,5 kg/2 = 5286.25 kg/ha

5286 kg 10.000 m?
X 21 m?

X= 11,10 kg/ parcela x 3 parcelas = 33,30 kg Dosis 2

Quimico 15-15-15
100kg 15kg N
1406,6 kg/ha = X 211 kg N

1406,06 kg 10.000 m?
2,95 kg /parcela = x 21 m?

2, 95 kg x 3 parcelas = 8, 86 kg de 15-15-15 Dosis
1,475 kg x 3 parcelas 4, 46

To = Sin nada

T1= Lombricompost solo (100%) 16, 45 kg = 17 kg

T2=50% Lombricompost + 15-15-15 = (8,22+1,5 kg triple 15)
T3= ABOB sola (100%) = 22,20 kg/ parcela = 22, 5 kg parcela
T4 =50% ABOB + 15-15-15=11,10 kg + 1,5 kg Triple 15-15-15
T5=15-15-15 solo = 2,95 kg triple 15/ parcela =3kg

T6=50% triple 15 = 1,5 kg triple 15/ parcela
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Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
TO 0 0 0
T1 16,45 kg 16,45 16,45
T2 8,22 kg+1,5 kg Triple 15 8,22+1,5 kg Triple 15 8,22 kg +1,5

Composicién acondicionador

NT (%) =2 100 kg 2kg N

P (p205) = 5% 100 kg 5kg P, Os
K (k20) = 3% 100 kg 3kgkz0
Ca (Ca0)=10,0% 100 kg 10 kg Ca
MO= 35%

CO=9%

RelacionC/N =7,5

PH=7,5

Densidad 0,71 g/cm®

Lombricompost

NT=2,7% 100 kg 2,7 kg

P (p20s)= 0,82 % 100 KG 0,82 kg =820g
K(K20) = 3,06 % 100 kg 3,06 kg K»0
Ca (Ca0) = 2,63 % 100 kg 2,63 kg CaO
Mg (MgO) = 0,68 100 kg 0,68 kg =680

Requerimientos de la Arveja

N= 56 kg/ton x 5 ton = 280 kg/5 ton/ ha
P=6,0 kg/ton x 5 ton = 30 kg /5 ton /ha
K=25 kg/ton x 5 ton = 125 kg /5 ton/ ha

Ca = 2,6 kg/ton x 5 ton = 13 kg /5 ton/ha
Mg=6,9 kg/ton x 5 ton = 34,5 kg/ 5ton/ ha
Fuente ciampitti

Calculos de cantidades a aplicar Lombricompost

N=211, 45 kg que se requiere

100 kg 2,7kg N

7831 kg7ha x 211,45kg N

Lombricompost/ha 7837 kg 10.000 m?
T1= Dosis 1 =7831 kg/ha X 21 m?

16,45 /kg x3 = 49,33 kg
Parcela

T2= Dosis 2 = 3915,5 kg/ha 3915, 5 kg 10.000 m?
=X 21 m?
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x= 8, 22 X3 =24,67 kg
por parcela (21m?)

Fosforo (se saco la eficiencia porque no es un 69, 29 kg/ha fertilizante

Dosis 1 100 kg lombricompost 0,820 kg

7831 kg lombricompost x=64, 2 kg de p en el lombricompost
Dosis 2 100 kg Lombricompost 0,820 kg p

3915kg h 32 kg p/ha

Lombricompost

3916/40 (sacos de 40 kg) = 97,9 sacos x 27000 $2646000 /HA

ABOB=10573/50 kg sacos= 212 sacos x15000 pesos =3171900 /1585950+1050.000
Ti5= 1407 KG/50= 28 X 7500 = 2100.000



