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RESUMEN

La presente investigacion trata acerca del efecto de diferentes dosis de nitrogeno y
densidades de siembra en el rendimiento del cultivo de arveja, su objetivo principal es
determinar la dosis adecuada de nitrégeno en dos densidades de siembra para el mayor

rendimiento del cultivo de arveja.

El experimento se instalé empleandose el disefio de bloques completos al azar, con
arreglo factorial, los tratamientos estan comprendido de manera ordenada de la interaccion de
la fertilizacion de nitrogeno (00 - 70 — 70, 80 —70—70y 120 — 70 — 70) y distanciamiento (1.5
m.*0.25 m. y 1.5 m.*0.35 m.) obteniéndose T (F1*D1), To(F1*Dz2), T3(F2*D1), T4 (F2*Dy),
Ts(F3*D1) y Te (F3 * Dy)

Los datos se procesaron mediante el andlisis de varianza para definir si hay significancia
y la prueba Multiple de Duncan, para determinar si hay homogeneidad o no. En los resultados
se determind que el Ts sobresale en longitud de tallo, nimero de flores, peso de las cosechas,
rendimiento comercial con 12.537 tn, también en el analisis economico como utilidad. Sin

embargo en las variables de calidad sobresalio el T4 como peso, longitud y didmetro de vaina.
En cuanto al analisis foliar el Ts obtuvo la calificacion normal, esto indica no hubo
variacion de la concentracion de nitrogeno. Asimismo esta dosis influyd en el mayor

rendimiento, lo cual es recomendable para los agricultores de la zona.

Palabras claves:Arveja; Rendimiento; Nitrégeno y Densidad de siembra
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ABSTRACT

This research deals with the effect of different doses of nitrogen and planting densities
on the yield of the pea crop, its main objective is to determine the appropriate dose of nitrogen

in two planting densities for the highest yield of the pea crop.

The experiment was installed using the design of complete blocks at random, with
factorial arrangement, the treatments are comprised in an orderly manner of the interaction of
nitrogen fertilization (00 - 70 - 70, 80 - 70 - 70 and 120 - 70 - 70 ) and distance (1.5 m. * 0.25
m. and 1.5 m. * 0.35 m.) obtaining T (F1 * D1), T» (F1 * D2), T3 (F2 * D1), T4 (F2 * D2), Ts
(F3 * D1) and T¢ (F3 * D2)

The data were processed using the analysis of variance to define whether there is
significance and Duncan's multiple test, to determine whether there is homogeneity or not. In
the results it was determined that TS stands out in stem length, number of flowers, harvest
weight, commercial yield with 12,537 tn, also in the economic analysis as utility. However, in

the quality variables, T4 stood out as weight, length and diameter of the sheath.

Regarding the foliar analysis, the TS5 obtained the normal qualification, this indicates
there was no variation of the nitrogen concentration. Likewise, this dose influenced the higher

yield, which is recommended for farmers in the area.

Keywords: Vetch; Performance; Nitrogen and Planting Density
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|. INTRODUCCISON

El cultivo de arveja es una leguminosa que se destaca en lo comercial, ya sea porque se
emplea en la gastronomia, por su contenido nutricional y su exquisitez, lo que le hace de mayor
aceptacion en el consumo, esto ha generado que en los ultimos afios aumente la demanda en el
mercado local y nacional. Por esta razon cada vez mas regiones producen arveja como Junin,
Huanuco, Cajamarca, segin ALBUJAR, E. et. al.(2017) exponen que la mayor produccion de
arveja esta en la Region Junin con 29. 100, seguido de Hudnuco con 25 183, Huancavelica con

19.329, Cajamarca con 16.455, Arequipa con 12.86 toneladas.

El distrito de Supe Puerto perteneciente a la region Lima, siembran arveja en los meses mayo
a junio esta produccidn abastece los mercados locales y mayorista de Lima; sin embargo el continua
aumento en el consumo exige que cada vez mas incremente el rendimiento para cubrir la demanda

de arveja.

Por este motivo se tuvo en cuenta realizar la dosificacion de nitrogeno; ya que la mayoria de
estos suelos tienen deficiencia de este elemento pues el andlisis de suelo lo demostré. Por esta razon
se realizo la dosificacion de nitrégeno en este cultivo con el fin de que haya buen desarrollo de la

planta y por ende buen rendimiento.

Cabe mencionar que se realizo la siembra en diferentes distanciamiento entre planta con la
finalidad de aprovechar espacio y tener mayor poblacion en una determinada area y a la vez se
empleo las dosis de nitrogeno. El objetivo es determinar la interaccion adecuada para obtener el
mayor rendimiento. Para esto se empled el disefio factorial con dos factores, que se ajusta a esta

investigacion.

Los datos se operaron mediante el andlisis de varianza de dos factores y se compar6 el
resultado con los datos de la distribucion de Fisher al 5 % para definir si hay significancia o no en
la interaccion, densidad de siembra y fertilizacion, también se empled la prueba de Duncan al 5 %

para determinar si hay homogeneidad o que tratamiento sobresale en relacion a los demas.



En cuanto a las evaluaciones se realizo en el campo, post cosecha y se llevo nuestras de
hojas al analisis de laboratorio para determinar la concentracion de nitrégeno y relacionarlo en cual
influye en el rendimiento. De la misma manera se realizo el analisis economo que permitié conocer

que tratamiento sobresale en la utilidad y costo beneficio.

Es implorante mencionar que esta investigacion se realiza con el motivo de conocer la dosis
que influya en el rendimiento y al mismo tiempo aprovechar el espacio posible con la finalidad de
tener mayor rendimiento de arveja. Por lo que esta interaccion adecuada servird como

recomendacion para los agricultores del Distrito de Supe Puerto.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general
e Determinar el efecto de las diferentes dosis de nitrégeno y densidades de siembra

en el rendimiento del cultivo de arveja en el distrito de Supe Puerto.

1.1.2 Objetivos especificos

e Precisar cudl de las dosis de nitrdgeno y con qué distanciamiento, se obtiene

mayor rendimiento en el cultivo de arveja.

e Evaluar los pardmetros morfoldgicos y biométricos del cultivo por cada

tratamiento.

e Realizar el analisis econdmico del cultivo por cada tratamiento.



Il. BIBLIOGRAFIA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Sistematica y origen

La arveja es también una planta diploide (2n = 14) VAVILOV, N.I. (1926), citado por
GRITTON, E.T. (1986), indica que el centro de origen de esta leguminosa, se encuentra en una
vasta area que comprende Asia Central, el Cercano Oriente, Etiopia y el Mediterraneo. Su
cultivo se ha extendido por todo el mundo gracias a la gran diversidad genética existente en la
especie, que ha permitido el desarrollo de nuevos cultivares que crecen muy bien en climas
diversos. Los cultivos de arveja se dividen en dos tipos, la arveja comun (Pisum sativumy la

arveja china que se considera de una forma especial P. sativunwvar. Saccharatum.

2.1.2 Produccién de arveja en el Peru.

ALBUJAR, EET. AL.(2017)exponen que la mayor produccion de arveja esta en la
Region Junin con 29. 100, seguido de Huanuco con 25 183, Huancavelica con 19.329,
Cajamarca con 16.455, Arequipa con 12.86 lades y otros, los datos son del afio 2017
y se indica en la figura 1.

Figura 1. Produccion de arveja grano verde por region, afio 2017.

30,000 29,100

25,183

(tn)

25,000

19,329
20,000 ’

16,465

15,000 12,860

10,000

3,592 3,804 4,091 3 578
5,000 | 73q 2323 2124 %2576 2,398

130 645 toneladas

Regiones

Fuente: ALBUJAR, E. et al. (2017),*Anuario Estadistico de Produccion Agricola 2017”



2.1.3 Requisitos climaticos

a) Clima

CASSERES, E. (1966{lice que la arveja es una hortaliza de clima templado fresco, la
temperatura 6ptima media para su mejor desarrollo estd entre 15 °C y 18 °© C, con méximas de
21 °C-24° C, y minimas de 7 °C. En este respecto esta en el mismo grupo con la papa, el apio

y la coliflor.

b) Suelo

PARIONA, E. et. al.(2004)exponen que los suelos para este cultivo deben ser ligeros
(franco arenosos) con buen contenido de materia organica y buen drenaje. VIGLIOLA, M. I.
(2007), refiere que la arveja es una especie que requiere suelos de buena estructura, profundos,
bien drenados, ricos en nutrientes asimilables, levemente acidos a neutros, ya que esta especie
es sensible a las deficiencias de calcio.

PINILLOS, E, (2004)manifiesta que el cultivo de arveja requiere suelos de buenas
estructura, profundos y bien drenados; ricos en nutrientes asimilables y preferentemente de
reaccion ligeramente acida a neutro. Mejores resultados se obtienen en suelos con buen drenaje
que asegure una adecuada aireacion y suficiente capacidad de retencion y almacenaje de agua
de lluvia.

2.1.4 Siembra

INIAP (2004) menciona que la semilla debe ser depositada a una profundidad no mayor
de 2.5 a 5 cm. Cuando la siembra se realiza en suelo seco se debe de regar en los siguientes 3 a
5 dias. Si se realiza en suelo huimedo (después del riego o lluvia), la siembra se realiza a una
hilera al costado o al fondo del surco, a chorro continuo o por golpes (sitios). Distancia entre

surco 40 a 60 cm, granos por sitios 4 a 5 cada 25 cm entre plantas.

DAVILA, S., et. al(2007)recomiendan que la profundidad de siembra de la semilla deba
oscilar en proporcion de unas cuatro veces el tamafio de la semilla. Las siembras profundas afectan
la emergencia en suelos con estructuras pesadas. El distanciamiento que se muestra en la tabla 1,

es aplicado en las diferentes comunidades de Acobamba.



Tabla 1
Densidad de siembra, de acuerdo a sus variedades.

Variedad Distanciamiento Distanciamiento N°de
Entre surcos (m.)  Entre golpes (m.)  Semilla/golpe
Utrillo 0.70 0.25-0.30 4
Rondo 070 0.25-0.30 4
Alderman 0.80 0.30 5
Remate 0.80 0.30 5
Criollo celeste 0.70 0.30 4
Usuy 0.80 0.30 4
Blanca Churcampina 0.80 0.30 4

La distancia entre golpes y el N° de semillas por golpe varia en funcién de la
fertilidad del suelo; a mas materia orgdnica que contenga el suelo, menos sera el

numero de semillas por golpe, porque ello permite macollar mas a la planta

Fuente: DAVILA, S., et. al.(2007)“Cadenas productivas de arveja y haba — Huancavelica”

2.1.5 Fertilizacion de la arveja

INIAP (2004) afirma que la fertilizacion se realiza en base al analisis del suelo, de no
contarse con ¢ste, se recomienda aplicar al momento de la siembra 4 sacos de 18 — 46 -00 6 de
10 -30- 10 por hectarea. Puede ser incorporado al boleo pero es mas eficiente aplicar ligeramente
debajo de la semilla en surcos poco profundos. La arveja exige fosforo y potasio para asegurar
buenos redimimos y dulzura del grano tierno.

En la primera fase de desarrollo de la planta, el nitrogeno debe estar disponible en la
materia organica (humus o compost), hasta que entren en accion las bacterias nitrificantes

(Rhizobiuny de los nédulos radiculares.

2.1.6 Tutores

Los tutores, sirven de soporte para los tallos trepadores de las arvejas de enrame. Es un
sistema de conduccion que se adapta a la variedad Alderman, Utrillo, Remate y otras variedades
de enrame. Mediante esta técnica se obtiene un mayor rendimiento y una buena calidad de los

granos. Ademas permite aprovechar mejor el espacio y colocar una mayor densidad de plantas.



Para la construccidn de tutores, se puede utilizar: carrizos, ramas de arboles, palos de eucalipto

de 1.50 a 1.70 m de altura, ademés de rafia o pitas de yute (DAVILA, S., et. al.2007).

2.1.7 Principales plagas de arveja

BUITRAGO, J. et. al.(2006), citados por DANE (2015) menciona las principales
plagas que causan pérdida en la reduccion e siembra del cultivo de arveja estos son:

Trozadores o tierreros (Spodoptera frugiperds Agrotis ipsilon:

Son larvas de aspecto terroso, de color gris a casi negro y de 30 a 45 milimetros de largas,
que atacan principalmente al momento de la germinacidon y emergencia del cultivo, causando
dafios y pérdida de plantulas debido a que las larvas se alimentan de la raiz y de tejidos jovenes
y por ultimo llegan a trozar los tallos. Una vez lignificados los tallos, las larvas se desplazan
hacia el cogollo para alimentarse del follaje tierno, lo que les da el nombre de gusanos
cogolleros.

Control

El control se inicia cuando se presente dafio en 25 a 30 plantas ubicadas en una linea de

200 metros, para lo que se cuenta con métodos culturales y quimicos.

Barrenador del tallo de la arveja (Melanagromyza lini)

Consiste en larvas de moscas que barrenan el tallo de la planta, desde la emergencia del
cultivo hasta el momento de la floracion, ocasionando el amarillamiento y secamiento de la
planta antes de que esta inicie la produccidn de vainas. La incidencia de la plaga se incrementa
durante la época seca o cuando se hacen deshierbas que provocan el cambio de color en el suelo

por pérdida de humedad, atrayendo a las moscas, que ponen los huevos en la base del tallo.

Control
Es necesario eliminar todos los residuos de cosechas anteriores y aplicar

preventivamente Carbofuran al momento de la siembra.

Chupadores (Thrips palmj
Son insectos pequefios de color café, alargados, de 1 a 2 milimetros, que abundan durante

las épocas secas y se ubican principalmente dentro de la flor o sobre los frutos en formacion.



El dafio lo ocasionan raspando para romper el tejido y luego chupar el liquido que sale
de la herida hasta causar la caida de las flores y de los frutos o la deformacién de estos. El
monitoreo consiste en golpear la flor para que salgan y luego realizar el conteo.

Control:

En caso necesario adelantar control quimico, se recomienda la aplicacion de produ ctos
como Fipronil, Imidacloprid, Clorfenapir y Spinosad

Minador de la arveja (Liriomyza sp.)

Son larvas de 2 milimetros de largo que se alimentan del parénquima de la planta; sus
huevos son puestos en el envés de las hojas por una mosquita de la misma familia del barrenador.
Por su parte, el monitoreo se puede realizar con lamparas de color azul o amarillo provistas de
pegante.

Control:

El control quimico de manera preventiva, aplicando Carbofuran al momento de la
siembra junto a la semilla; la aplicacion de insecticidas no es efectiva cuando la plaga se

encuentra dentro del parénquima de la planta dado que se encuentra protegida.

2.1.8 Principales enfermedades en el cultivo de arveja
TAY, J., et. al.(2003)mencionan las principales enfermedades en el cultivo de arveja

que se expone en la tabla 2 los cuales son:

Tabla 2
Principales enfermedades del cultivo arveja.

Nombre de la
Sintomatologia Control
enfermedad

Uso De Semillas Sana,
Desinfeccion De Semilla Con
Benomilo (Benlate, Benefex O
) Lesiones café oscuras en hojas,
Antracnosis ' Polyben), Captan (Captan) O
tallos y vainas. '

Dicloran.
Aplicaciones Al Follaje Con

Benomilo o Carbendazin.




Usar semillas sana, eliminar restos
Manchas acuosas y luego e de cosecha, desinfectar semilla con
Tizén del follaje  vuelven negra, donde nacen las hipoclorito de sodio al 1 %.
hojas. Cuando hay ataque aplicar
estreptomicina.
Evitar siembras tardias.

Pelicula blanca sobre las hojas, Aplicar azufre o fungicidas como

Oidio ) o )
tallos y vainas. Bupirimato, Fenarimol 0
Triadimefon.
‘ Ubicar hileras en direccion al
Lesiones acuosas y desarrollo _
Podredumbre ‘ viento, evitar exceso de humedad.
de pelicula blanca en hojas, ) _ )
Blanca Aplicar Benomilo, Carbendazin,

tallos y vainas ‘ _
Clorotalonil o Iprodione.

Fuente: TAY, J., et. al.(2003)“Produccién Moderna de Cultivos y Praderas en el Secano Interior

2.2 BASE TESORICA DE LA IN VESTIGACISON

2.2.1 Investigaciones con fertilizacion y densidad de siembra.

RAMIREZ, G. (1984), expone el efecto de la fertilizaciéon con nitrégeno y fésforo en
frijol comtn (Phaseolus vulgarigin un suelo en Upala, Costa Rica. El efecto de diferentes dosis
de nitrogeno, (0 a 200 kg N / ha) y fésforo (0 a 120 kg P> Os/ ha), se estudi6 el crecimiento del
frijol comun utilizando un disefio factorial 5 x 4. El nitrégeno tuvo un efecto lineal significativo
al 0.01%, mientras que el fosforo estaba al 0.1%. La mayor produccion encontrada de 1364 kg
/ ha con niveles de 200 kg de N'y 120 kg de P>Os/ ha, representaron un aumento del 109 % con
respecto a la evidencia, de 652 kg / ha (testigo).

MAS, F. (2007)evalué 63 tratamientos, para cada una de las tres densidades incluy6 3
tratamientos, con la finalidad de evaluar el efecto de aplicar solo nitrégeno, sol o fésforo y solo
potasio, en estos casos se utilizaron las formulas 46-0-0, 0-46-0 y 0-0-60, la dosis fue de 40 kg/
ha. De acuerdo a los resultados, los granos por vaina no mostrd ninguna tendencia; las variables
numero de vainas por planta y peso de 100 granos fueron superiores en las densidades bajas

(200,000 y 250,000 plantas/ha) y a 333,333 plantas/ ha obtuvo 3471 kg/ha. Recomienda utilizar



las fuentes comerciales 20-20-0 y 15-15-15 y usar distanciamiento entre surcos de 0.3 m. entre

planta (333,333 plantas/ ha).

CASANOVA, L. et. al.(2012)evaluaron el efecto de cuatro densidades de siembra
sobre el periodo vegetativo y los componentes de rendimiento de siete lineas promisorias de
arveja arbustiva. La parcela principal correspondi6 a las lineas de arveja arbustiva y las sub
parcelas a las densidades Di= 666666; D= 333333; D3;= 250000 y D4=200000 plantas por
hectarea. La densidad de 200000 plantas superd en rendimientos en vaina verde a la densidad
de 666666. Las densidades de 333333, 250000 y 200000 mostraron mayores rendimientos en
grano seco con respecto a la densidad de 666666. Las variables ntimero de vainas por planta,
nimero de granos por vaina, rendimiento en vaina verde, rendimiento en grano seco y peso de

100 semillas, fueron afectados negativamente por la mayor densidad de siembra.

PINILLOS, E, (2004) manifiesta que altas densidades favorecen el ataque de
enfermedades, porque desarrollan un microclima, que facilita la proliferacion de los hongos del
suelo. La densidad recomendable para las variedades sembradas en la sierra central es de 60
kg/ha a chorro continuo arveja variedad Remate, Usui y Midori. El distanciamiento entre surcos
esde 0,80a1,0m

DAZA, N. (2017)expone que segun dias a floracion; presento precocidad la densidad
D1 (0.75 * 0.3) con respecto a la densidad D2 (1 * 0.3) la cual fue intermedia con 61 dias,
mientras que la densidad D3 (1.25 * 0.3) resulté més tardia con 63 dias. Seguin GONZALEZ,
F.y LIGARRETO, G. (citado por CASANOVA L. etal. 2012) tanto el nimero de vainas
como los dias a floracién son variables susceptibles a la densidad de poblacién del cultivo y a
las condiciones ambientales. Lo anterior ratifica que hay diferencias pero no estadisticamente
significativas, por lo que la densidad de siembra no es un factor que influye significativamente
sobre dias a floracién y numero de vainas por planta, los cuales, no presentaron diferencias

segun las densidades evaluadas,
2.2.2 Funcién del nitrégeno

FAO, (2002)afirma que el nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple

de uno a cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de
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nitrato (NO3 -) o de amonio (NH4 +). En la planta se combina con componentes producidos por
el metabolismo de carbohidratos para formar amino acidos y proteinas. Siendo el constituyente
esencial de las proteinas, estd involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las
plantas y en la elaboracion del rendimiento. Un buen suministro de nitrogeno para la planta es

importante también por la absorcion de los otros nutrientes.

AZCON J. et al.(2013)explican que los sintomas de deficiencia de Nitrogeno son los
caracteristicos de un elemento muy mdvil: se produce clorosis en las hojas adultas que, con
frecuencia, caen de la planta antes de volverse necréticas. Algunas plantas, como el tomate y
ciertas variedades de maiz, muestran una coloracidon purpurea causada por la acumulacion de

pigmentos antocianos.

Un exceso de nitrégeno se manifiesta por un exceso de follaje, con un rendimiento pobre
en frutos, como sucede en cultivos tan diferentes como los de citricos y patatas. En general,
existe un desarrollo radicular minimo, frente a un desarrollo foliar grande, con la consiguiente
elevacion en la proporcion parte aérea-raiz, justo a la inversa de lo que sucede en condiciones

de deficiencia.

2.2.3 Fuente de nitrégeno

La urea se obtiene mediante la combinacién de diéxido de carbono y amoniaco, es el
fertilizante s6lido con mayor concentracidon de nitrégeno, 46% (ver tabla 3). En el suelo, una
serie de reacciones enzimaticas, transforman la urea en amonio (NH4+) y en diéx ido de carbono.
Los iones amonio son adsorbidos por el suelo, y unidos a las particulas negativas del mismo. El
nitrégeno amoniacal es asimilable por las plantas y, por la accién de determinadas bacterias, se

transforma en nitrato que es la forma mas asimilable para los cultivos (FERTILIZERS

EUROPE, 2013)
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Tabla 3
Porcentaje no de nitrogeno en 100 kg de Urea

Elementos Concentracion %

Nitrégeno 46

Fuente: FERTILIZERS EUROPE (2013)“Cddigo de Buenas Practicas Agrarias Urea”.

2.3 DEFINICION DE TERMIN OS

Los términos mas importantes en esta investigacion se detallan sus significados a
continuacion

Arveja

La arveja (Pisum sativuni.), es un cultivo de amplia adaptacion y difusion en la sierra
peruana, apreciada por su alto valor nutritivo; (fuente de lisina y triptéfano), ademas de calcio,

fosforo, hierro y vitaminas. Su consumo es en grano verde y seco (PARIONA, E. et. al.2004)

Densidad de siembra
Se define como el nimero de plantas por unidad de area de terreno. Tiene un marcado
efecto sobre la produccion del cultivo y se considera como un insumo, de la misma forma que

se considera por ejemplo, un fertilizante (ARCILA, J., 2007)

Dosis

La etimologia de dosis remite al latin medieval, aunque su origen se halla en el vocablo
griego dosis (que puede traducirse como el “acto de dar”’). Se denomina dosis a una racién o
una cantidad de algo, ya sea material (fisico) o inmaterial (simbélico) (PEREZ, J. y GARDEY,
A., 2017).

Fertilizante
Toda sustancia o mezcla de sustancias que incorporada al suelo o aplicada sobre la parte
acrea de las plantas, suministre €l o los elementos que requieren los vegetales para su nutricion,

con el propdsito de estimular su crecimiento, aumentar su productividad y mejorar la calidad de
las cosechas (CERISOLA, C., 2015)
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Fertilizacion nitrogenada hecha en forma y época conveniente

Es necesario conocer que fertilizante aplicar y su dosis correcta. Es muy importante la
época de aplicacidn en relacion al ciclo del cultivo (momento de maximos requerimientos), y si
la aplicacion debe ser unica o fraccionada para evitar pérdidas por lavado y/o volatilizacion

(CERISOLA, C., 2015)

Nitrégeno
El nitrégeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por
ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3 -) o de

amonio (NH4 +) (FAO, 2002).

Rendimiento agricola.
Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por hectarea de

terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectdrea (T.M./ha.)

(QUINTERO, E., 2019)

Urea

La urea se obtiene mediante la combinacion de didxido de carbono y amoniaco, es el
fertilizante s6lido con mayor concentracion de nitrogeno, 46%. (FERTILIZERS EUROPE,
2013).

2.4 FORMULACION DE LA HI POTESIS

2.4.1 Hipotesis general:
e Alguna de las dosis de nitrogeno y densidad de siembra influyen en el

rendimiento del cultivo de arveja.

HO : Ty = Ty=Ts=Tsa = Ts = Te
HA: Ti # To# T3 # Ta = Ts 2 Ts
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

a) Insumos

Semilla de arveja variedad Alderman

Fertilizantes (Urea, Fosfato Diamonico y Sulfato de potasio)
Insecticidas

Fungicidas

Herbicida

b) Materiales de escritorio

Almanaque

Borrador

Carteles

Cinta de marcar
Cuaderno de anotacion
Cuaderno de evaluaciones
Engrapador

Folder

Hojas

Lapiceros

Lapiz

Libreta de apuntes
Marcadores

Plumén

Sobre manila

Tijeras

USB

c) Material de medicioén y calculo

Balanza de precision

Calculadora
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Computadora

Vernier

d) Herramientas de campo

3.11

Balanza de aguja
Baldes

Cinta métrica de 50 m.
Estacas

Indumentaria

Jalones

Lampas

Letreros

Mochila fumigadora
Rafia

Tijeras

Ubicacion del campo

La investigacion que trata acerca de las dosis de nitrogenos en diferentes
distanciamientos de siembra del cultivo de arveja, se realizé en el Distrito de Supe Puerto,

Provincia de Barranca. Para la localizacidon precisa se detalla en la tabla 4.

a) Ubicacion del experimento

Tabla 4

Lugar y ubicacion del experimento
Lugar Ubicacion
Region Lima Provincias.
Provincia Barranca
Distrito Barranca
Latitud Sur 10° 45'48.74"
Longitud Oeste 77° 44'20.864"
Altitud 75 m.

15



b) Detalles de las medidas de clima y ambito de cuenca

Tablab
Clima y ambito ecoldgico del experimento.

Clima y ambito ecoldgico Medidas y zona

Precipitacion 0.50 mm (Promedio)
Temperatura 19.3 °C (Promedio)
Humedad Relativa 85 % (Promedio)
Zona Agroecoldgica Costa sub tropical
Cuenca Hidrografica Pativilca

Rio Rio Pativilca.

Fuente: CLIMA — PERU (2019)

3.1.2 Muestreo de suelo para el analisis de laboratorio

Esta labor es necesaria antes de la siembra de arveja, puesto que permite conocer la
recomendacién adecuada; para ello se tom6 muestras de suelo de manera escalonada a
profundidad de 25 cm., luego se vertié en una manta para remover y llevar una muestra
representativa al laboratorio de suelo. Segin REYNALDO B. MENDOZA y ARIEL
ESPINOZA (2017)tiene un proposito, el estudio de suelo, esto reduce costos econdémicos al
productor y un resultado de mejor calidad e interpretacion de los resultados de laboratorio. (Ver

tablas 6 y 7).

a) Tipo de suelo del area
Segun el analisis granulométrico realizado en el INIA (Instituto nacional de Innovacion
Agraria) — Huaral, se determin6 que el suelo del area experimental es franco arenoso.

Tabla 6
Analisis de suelo, para el cultivo de arveja

C.E. Cationes intercambiables
M.O. N P K CaCO;s CICI -
Sector ms/cm. pH Meq. / 100g. suelo
% % Ppm. Ppm. % E
Ca Mg Na K
Chacarita
150  7.13 131 0.07 8 92 0.88 1506 087 0.19 024 1636
- Puerto

Fuente: INIA (2019), “Analisis Basico de Fertilidad”.

Reaccidn del suelo (pH) : Neutro
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Salinidad (C.E) : Sin peligro de sales

Materia organica (M.O.) : Bajo
Nitrégeno (N) : Bajo
Fosforo disponible (P) : Medio
Potasio disponible (K) : Bajo
Carbonato de calcio (CaCOs) : Bajo
Tabla 7
Recomendacion de fertilizacion de arveja
‘ Arveja
Cultivo
N P,Os KO
Kg/ha 80 70 80

Fuente: INIA (2019), “Analisis Basico de fertilidad”.

Observaciones:

El suelo presenta baja concentracion de materia organica, nitrogeno y potasio, por lo que
se recomienda aplicar materia organica en promedio de 20 Tm/ha ya sea de guano de ave,
vacuno u otros, a fin de mejorar la fertilidad de suelo. Cabe mencionar que la recomendacion

de N, P y K se indica en la tabla 7.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Tipo de investigacion
Se trata de una investigacidn aplicada por que los resultados de este trabajo permitiran

tener las recomendaciones sobre fertilidad y densidad de siembra en el cultivo de arveja.
3.2.2 Disefio deinvestigacion
a) Disefio del experimento
Se utiliz6 el disefio experimental de bloques completos al azar con seis tratamientos

y tres repeticiones incluido el testigo.

b) Factor de estudio
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Fertilizacion

Tabla 8
Dosis de fertilizaciére nitrogeno
Simbolo Dosis de nitrogeno
Fi 00- 70-70
F> 80—-70-70
F3 120-70-70
Distanciamientos
Tabla 9
Distanciamiento de arveja
Simbolo Entre surco y plantas Plantas por hectarea
Dy [.5m. *0.25 m. 53333
D2 I.5m. *0.35m. 38 095
Tratamientos
Tabla 10
Fertilizacion y densidad de siembra de arveja
Tratamientos fertilizacion y densidad
T F1 * Dy
T Fi * Dy
Ts F2 * Dy
T4 F> * D
Ts F; * Dy
T F; * Dy

Nota: Cabe mencionar que las labores como deshierro, riego, control fitosanitario y

momentos de cosecha fue igual para todas las parcelas.
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3.2.3 Procesamiento estadistico

Para determinar el efecto de dosis de nitrégeno, distanciamientos e interaccidon de
fertilizacidn y distanciamiento, se opero con el andlisis de varianza de dos factores al 5% y 1%.
Esto se empled en todas las variables biométricas. Esto se fundamenta con MORALES, P.
(212) el analisis de varianza se utilizo para verificar si hay diferencias estadisticamente
significativas entre medias cuando tenemos mas de dos muestras o grupos en el mismo
planteamiento.

En cuanto a la diferenciacion, homogeneidad y cual tratamiento sobresale. Los datos

obtenidos de cada variable se operaron con la prueba de Duncan al 5% de error

a) Analisis de varianza.

Los datos se operaron mediante el analisis de varianza con dos factores, lo cual obtuvo
los resultados de significacion, es decir el efecto de fertilizacion, distanciamiento e interaccion
de fertilizacion x distanciamiento. En la tabla 11 se muestra sus componentes y formulas de

dicho analisis estadistico. También se muestra su modelo aditivo lineal.

Modelo aditivo lineal
Yij=p+oi+ fj+ (af)j+ ei

Doénde:
e pes lamedia general,

e ajesel efecto debido al /-ésimo nivel del factor A,
e Dbjes el efecto del j-¢simo nivel del factor B,

e (ab)j representa al efecto de interaccion en la combinacion ij y
® ¢jjk es el error aleatorio que se supone sigue una distribucion (GUTIERREZ,

H. et al.2008)
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Tabla 11
Analisis de varianza para el disefio factorial a x b.

FV SC GL CM Fo Valor-p
Efecto A SCa a—1 CMa  CMA/CMg P(F>F5)
Efecto B SCs b-1 CMs  CMgp/CMg P(F>FB)
Efecto AB SCas (a—1)b—1) CMag CMass/CMg P(F > FjB)
Error SCe ab(n—1) CMg

Total SCr abn — 1

Fuente: GUTIERREZ, H. et al. (2008),“Analisis y disefio de experimentos”

b) Prueba de Duncan
Se aplico con la prueba de Duncan para determinar si existe homogeneidad o
diferenciacion de los promedios de los tratamientos de cada variable biométrica. Asimismo que
tratamiento sobresale, segin GUTIERREZ, H. et al. (2008), este método es para la
comparacion de medias, si las k muestras son de igual tamafio, los k promedios se acomodan en

orden ascendente

Formula de 1a Prueba de Duncan:
« |CM
Dx: Kr /TE

Donde:

CME: Cuadro Media del Error

Dx: Son los rangos estudentizado de menor significancia y depende del nivel de
significancia y del numero de grados de libertad.

Kr: Puede entenderse como la diferencia minima que debe existir entre las medias mas
grande y la mas pequefia de un conjunto de tamafio p.

N : Es el numero de elemento para un tratamiento especifico
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3.2.4 Croquis del area experimental

Matriz de distribuciéon

27 m ¢
45m
—) —
T Ty Ts T, Ts
525m. 2D
' ' FiD F.Do FiD» FiD> F3iDy
3 surcos
B II.‘
1m 1 !
m.
1
Te T3 T Ts Ty T,
FsD» F.Dy FiD; FsDy F>D» FiD> 17.75m
Bl
B 11l T> Ts Te T T T4
Fi1D> FsD; FiD» Fi1D F2Dy F2D»
[ >
Desague
@  J
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3.2.5 Caracteristicas del area experimental.

a) Caracteristicas
e Numero de tratamientos

e Numero de repeticiones

b) Tratamientos
e N°de parcela.
e N°de surco por parcela.
e Distancia entre surco.
¢ Distancia entre plantas.
e N°de plantas por golpe.

e N de plantas por parcela.

e Total de plantas/ tratamiento :

e Longitud de surco.
e Ancho de la parcela.

e Area de la parcela

c¢) Bloque
e Largo de bloque.
e Ancho de bloque.
e Area neta del bloque.

e Distancia entre bloque

d) Area del experimento
e Area neta del experimento.
o Area total del experimento

e Total de plantas
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1.5 m.

0.25 m. y 0.35 m.
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D =126 plantas.
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3.2.6 Universo
Se trata del espacio donde seran validos los resultados del trabajo de investigacion, en

este caso entre los 50 a 400 (metros sobre el nivel del mar)

3.2.7 Unidad de analisis y muestra
La unidad, estuvo conformada por una planta de arveja y la muestra por 15 plantas de

cada tratamiento.

3.2.8 Parametros a evaluar

a) Evaluacion de campo
e Altura de planta:
Se realiz6 la medicion de la altura de planta después de dos semanas de siembra hasta la
floracidn. Esto se hizo con una wincha, a todas las parcelas desde la base de la planta hasta el

apice y de manera cuidadosa para evitar dafiarlo.

e Numero de flores por planta
El conteo de flores se realizd en dos momentos en el pre floraciéon y cuando el
experimento alcanz6 el 50 % de floracion. Esto se anotd en una cartilla de manera ordenada para

determinar que tratamiento sobresale en flores por planta.

e Numero de vainas por planta
Se conto la cantidad de vainas de las plantas marcadas de cada parcela luego se dividio

en 15, de esta manera se obtuvo el promedio, este procedimiento se hizo en las tres cosechas.

e Peso de vainas por planta.
Después del procedimiento del conteo de vainas por planta, se hizo el peso por planta en
todas las parcelas y en las tres cosechas, de manera ordenada, esto se hizo para determinar que

tratamiento sobresale.
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e Rendimiento comercial (Tm/Ha)
En este procedimiento se extrajo de manera cuidadosa las vainas y se pesd en tres
momentos de cosecha, luego se sumo obteniéndose el total por parcela. Luego se proyectd por

hectarea de esta manera se determind que tratamiento desataco.

b) Evaluaciones de post cosecha
e Peso promedio de vainas
La evaluacidn se realizé después de la cosecha, en lo cual se tomd 30 vainas por parcela

y se peso, obteniéndose los promedios en lo que permitié diferenciarse.

e Longitud de una vaina por tratamiento
Se hizo la medicidn con una regla a las 30 vainas (muestra) de cada parcela, luego se

promedio y realiz6 el andlisis de varianza, lo que determind que tratamiento sobresale.

e Diametro de una vaina
Luego de realizar las demas evaluaciones, se midi6 a las 30 vainas con el vernier digital
el didmetro ecuatorial de la arveja. Obteniéndose los datos de cada parcela para el analisis

estadistico.

c) Analisis foliar de nitrégeno de cada distanciamiento
Esta evaluacién se hizo después de la segunda cosecha, lo que consistié en llevar
muestras de hojas de cada tratamiento al Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA Huaral,
con la finalidad de determinar la concentracidon de nitrogeno en 100 g de materia seca (m.s.) en

cada tratamiento.

d) Calculo de cantidad de nitrégeno en el suelo
Se calculo el peso de la capa arable por hectarea para determinar la cantidad de nitrogeno

en el suelo con la siguiente formula:
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[P.ha] = (Prof.s.x D.A.Ha)
Doénde:
[P.ha]: Peso de la capa arable por hectarea
Prof: Profundidad de suelo (0.25 m?)
D.A: Densidad aparente (1.4 g/cm?)
Ha: 10000 m?
Peso del suelo: 3500 tn

Calcul¢ el carbono organico con el factor de Van Bemmelen citado por (VELA , G. et.
al,, 2012)
[Corg.] = (M.0.x0.58)
Doénde:
C.org. : Carbono organico
M.O : Materia orgénica
Se utiliz6 la tabla de factor de conversidon de nitrdgeno total a nitrégeno disponible

(N.D.)

Tabla 12
Factor de conversion de nitrégeno total a disponible a ppm en relacion a Carbono a
nitrogeno (C/N)

Margen Factor de conversion de Nitrogeno total en
Relacion C/N porcentaje, a Nitrogeno en ppm
Mayor a 12 11.2
De10al2 140
Menor de 12 225

Fuente: KASS C.L D (1998).“Fertilidad de suelos”.

Se reemplazo y dividié con N del andlisis de suelo obteniéndose C/N.

€ _ (131x0.58) - 076 _ 10.85

N 0.07 0.07
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El resultado se compard con el margen de relacion C/N, se hizo la operacion obteniendo
nitrégeno disponible del suelo: ND = 0.07 * 140 ppm = 9.8 ppm y luego la relacion con el [P.ha]

obteniéndose 34.3 Kg de Nitrogeno en suelo.

d) Analisis econdmico
El andlisis econémico se realizd conociendo el precio de venta del producto en el

mercado y el costo de produccidn por cada tratamiento.

3.2.9 Procedimiento

a) Preparaciéon del campo experimental.

El procedimiento para la preparacion de terreno, se hizo de manera comercial, tal como

lo realizan los agricultores de la zona. Para esto se hizo los siguientes pasos:

Se eligio el terreno representativo

e Limpieza de area experimental, se elimind las malezas con una lampa y otros
desechos, a fin de evitar hospederos de plagas

e Riego de machaco, se rego en todo el area experimental hasta que esté en capacidad
de campo.

e Oreo, se dejo orear de 3 a 4 dias para el pase de maquina.

e Discado y gradeo, se us6 maquinaria agricola por 1 a 2 horas por hectarea a fin de
remover la capa arable.

e Rayado, también se hizo con maquinaria a distancia de 1.5 m entre surco

b) Delimitacidén del area experimental
Esta midi6é con una wincha y se colocd jalones para las divisiones de los bloques y
parcelas. La longitud de la parcela es de 5.25 m x 4.5 m y la separacidn entre bloques calles es

de 1 m. y el 4rea total es 479.25 m?.

c) Siembra de arveja
Se empled las semillas de variedad Alderman y se desinfecto con Benomilo 10 g por
litro, luego se sembrd dos por golpe en los distanciamientos de 0.25 mx 1.5my 0.35 mx 1.5

m. Esta labor se realizo el 28 de mayo y en todas las parcelas segun las indicaciones de la tabla
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10. Es necesario mencionar que la cantidad de semilla en el distanciamiento (D1) se empled 1.2

bolsas y en el distanciamiento (D2) 0.84 bolsas de 25 Kg de semilla de arveja por hectarea.

d) Riego
Esta labor cultural se realizo en la mafiana de 2 a 3 veces por mes dependiendo del tipo
de suelo y clima y se disminuy6 al llegar la cosecha. Esto se realizd6 de manera uni forme en

todas las parcelas, a fin de evitar la propagacion de enfermedades.

e) Deshierbo
El desmalezado se realiz6 de cada 2 semanas en promedio y con la pala se extrajo desde
la raiz en todas las parcelas. La finalidad de este trabajo es evitar que sirva de hospedero de

plagas, enfermedades y competencia de nutrientes.

f) Fertilizacion
Esta labor cultural se realizd en dos momentos a los 17 y 62 dias después de la siembra,
en lo cual se aplicd la dosis mencionados en la tabla 13. Asimismo la dosis de nitrogeno se

fracciond en dos partes de 50 % los demads de aplicaron al 100 %

lra Fertilizacién

Se realizd en la puya a los 17 dias después de la siembra, empleandose la formula de F1:
N>=00, P,0s=70, K20=70, F2: N>=80, P,0Os=70, K-O=70 y F3: N>=120, P,0s=70, K20=70/ha.
En ese momento se fracciond en 50 % el nitrégeno en la fuente de Urea y se aplicé el 100 % de
Fosfato Diamonico (FDA) y Sulfato de Potasio (Sulfato P.) (Ver tabla 13 y 14)

Tabla 13
Dosis de fertilizacion segun l&8rmulas por hectarea

. . Urea Fosfato  Sulfato de
Tratamiento Dosis
Puya Aporque Diamoénico  potasio
T 0-70-70 0 0 152.174 140
T2 80 - 70- 70 27.41 86.95 152.174 140
T3 120-70-70  70.89 130.43 152.174 140
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Tabla 14
Dosisde fertilizacion por tratamiento (g)

Urea Fosfato  Sulfato de
Tratamiento Dosis ‘ . ‘
Puya Aporque Diamoénico  potasio
T 0-90-70 0.00 0.00 359.51 330.75
T2 40 -90- 70 64.76 205.42 359.51 330.75
T3 80 -90-70 167.48 308.14 359.51 330.75

2 da Fertilizacion
La aplicacion restante de nitrogeno, es decir el 50 % que en las férmulas de F» con 205.42
g.y F3 con 308.14 g / parcela, se aplico a los 62 dias después de la siembra. Cabe mencionar

que se tuvo en cuenta con la posicidn de los distanciamientos que se indica en la tabla 10.

g. Aporque
Consistio en remover la tierra de los surcos con una lampa, el fin es de darle soporte a
la planta, aireacidn y controlar la maleza. En el proceso se empled el 50 % del nitrogeno, esto

se hizo a los 62 dias después de la siembra y en todas las parcelas

h. Control de plagas y enfermedades

Continuamente se realizd6 el monitoreo de las plagas y enfermedades en todos las
parcelas, esto permitié conocer qué medidas de control se utilizé. En el control de plagas se
empled Metomil, Metamidofos, Chlorantraniliprole y otros. En enfermedades como Oidium,
Botrytis, Fusarium y otros, se aplico insumos quimicos a base de Benomilo, Cymoxanil,

Mancozeb y otros.

i. Cosecha
Se realiz6 en la ultima etapa de la planta, en lo cual se extrajo las vainas por parcela,
esto se hizo de manera cuidadosa y meticulosa en tres momentos. Estas se colocaron en costales

de 25 kg para su comercializacidon con el motivo de evitar dafios al producto.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 LONGITUD DE TALLO

Aplicando la prueba del analisis de varianza, que indica la tabla 15, se determin6 que no
hay diferencias significativas (N.S.) en la fertilizacion y densidad de siembra; sin embargo en
la interaccion de fertilizacion x densidad si fue significativo; por lo tanto si hubo efecto de las
dosis de nitrogeno en las densidades. Asimismo se aprecia el coeficiente de variacion de 2.7 %,

que indica una ligera variacion entre promedios de parcela.

Tabla 15
Analisis de varianza de cantidad de longitud de tallo

F. Variacion G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. (5%) Significacion
Bloque 2 1339711  66.9855 6.16 4.10 S.
Fertilizacion 2 86.4522 43.2261 3.98 4.10 N.S.
Densidad 1 12.1130 12.1130 1.11 4.96 N.S.
F*D 2 160.6455  80.3227 7.39 4.10 S.
Error 10 108.7236  10.8723

Total 17 501.9056

Coeficiente de variacion: 2.7 %

También se obtuvo los promedios mediante la prueba de Duncan, que determiné la
homogeneidad de fertilizacion y densidad de siembra, es decir no hubo variacion significativa;
sin embargo en la interaccion si hubo efecto esto se calificacion (a y b). Asimismo se indica que
la fertilizacidn 3, en la densidad de siembra 1 alcanzé mayor longitud de tallo con 128.42 cm.

esto se muestra en la tabla 16.
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Tabla 16
Prueba de Duncan al 5 % de doble entrada de longitud de tallo, paraféctos de
fertilizacion y densidad de siembra e interaccion (F x D)

Fertilizacion Efecto de
Densidad de siembra
F1 F2 F3 densidad (cm)
D1 116.9780 118.9627 128.4227 121.4544 (a)
D2 122.3517 125.3017 121.6320 123.0951 (a)

E. de fertilizacion (cm)  119.6648 (b) 122.1322 (b)(a) 125.0273 (a)

Nota: Letras iguales son estadisticamente homogéneos

En la figura 2, se aprecia que las medidas de longitud de tallo en la densidad de siembra
(D1) aumenta con relacion a la mayor de fertilizacion de nitrégeno (F3), sobresaliendo con
128.42 cm con relacion a los demés. Lo que se interpreta que el distanciamiento con 0.25 m x
1.5 m a fertilizacion de nitrégeno con 120 — 70 — 70 obtuvo mayor longitud, siendo esta
interaccion adecuado en el desarrollo de la planta de arveja. Esto se puede fundamentar con
FAO, (2002)afirma que el nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno
a cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato
(NO3 -) o de amonio (NH4 +). Siendo el constituyente esencial de las proteinas, esta involucrado

en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas.

. 130.00
E 12800 128.42
126.00 125.30
124.00
122.00 122.35 121.63
120.00 118.96
118.00 '
116.98
116.00 D1:0.25m X 1.5m
114.00 D2:035m X 1.5m
112.00
110.00
F1: 00,70, 70 F2 F1: 80, 70, 70 F3 =120, 70, 70
Fertilizacion

Figura 2. Efecto de interaccion de longitud de tallo
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4.2 NUMERO DE FLORES POR PLANTA

Respecto a la cantidad de flores, el andlisis de varianza determind que si hay
significancia al 5 % de error que indica en la tabla de f tabulado (F.T). Sin embargo en la
densidad de siembra e interaccion no hubo efecto de dosis de nitrogeno. De 1a mis manera se
observa que el coeficiente de variacidon es de 16.33 %, lo que significa una moderada variacién

de los promedios de parcela (ver tabla 17).

Tabla 17
Analisis de varianza de numero de flores por planta

F. Variacion  G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5§%) Significacion
Bloque 2 33.2800 16.6400 0.36 4.10 N.S.
Fertilizacion 2 4152400 207.6200 4.44 4.10 S.
Densidad 1 13.5200 13.5200 0.29 4.96 N.S.
F*D 2 31.7200 15.8600 0.34 4.10 N.S.
Error 10 467.8400  46.7840

Total 17 961.6000

Coeficiente de variacion: 17.59 %

La operacion de la prueba de Duncan al 5% de error sefialado en la tabla 18, determind
estadisticamente no son homogéneos en los promedios de fertilizacion; sin embargo en la
densidad de siembra si hay homogeneidad. Cabe mencionar que la densidad de siembra (D)
con fertilizacion (F3) obtuvo la mayor cantidad de flores, esto quiere decir que a esta interacciona
fue favorable.

Tabla 18
Prueba de Duncan al 5 % de doble entrada dmearo de flores.

Fertilizacion Efecto de
Densidad de siembra )
F1 F2 F3 densidad (N°)
Dl 30.20 38.80 45.00 38.00 (a)
D2 34.80 41.20 43.20 39.73 (a)

Efecto de fertilizacion (N°)  32.50 (b)  40.00 (ba)  44.10 (a)

Nota: Letras iguales son estadisticamente homogéneos
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Con relacién en la figura 3 se observa el incremento de la cantidad de flores en el D
cuando aumenta el F3 obteniendo 45 flores promedio por planta, este resultado quiere decir que
a esta interaccidn se obtuvo mayor cantidad de flores. Cabe mencionar que la cantidad de flores
tiene relacion en la produccion de vainas. También se determina que el mayor distanci amiento
no influy6 en la mayor cantidad de flores, pero si la mayor dosis de nitrégeno esto se fundamenta
con GONZALEZ, F. y LIGARRETO, G. (citado por CASANOVA L. etal. 2012) tanto el
nimero de vainas como los dias a floracidn son variables susceptibles a la densidad de poblacion
del cultivo y a las condiciones ambientales. Con lo mencionado se basa que en la produccién de
flores influyen las labores culturales, la fertilizacién como es el caso en la mayor dosis de

nitrégeno que se aplico y el medio ambiente.

_50.00
Z 45.00 41.20 45.00
40.00 34.80 38.80 43.20
35.00
30.00
25.00 30.20
20.00
15.00
10.00 D1:0.25m X 1.5m
5.00 D2:0.35m X 1.5m
0.00
F1: 00,70, 70 F2F1:80,70,70  F3 =120, 70, 70
Fertilizacion

Figura 3 Efecto de interaccion de nimero de flores

4.3 PESO DE VAINAS POR PLANTA

De acuerdo a la evaluacion del muestreo de peso de vainas por planta, los datos operados
con el andlisis de varianza determinaron que no son significativos en fertilizacion, densidad de
siembra e interaccion, lo cual quiere decir que no hubo efecto de dosis de nitrégeno en los
distanciamientos, siendo homogéneo los pesos de vainas. De la misma manera se obtuvo el

coeficiente de variacion de 35.97 %, que indica la variacion de promedios de parcela (Ver tabla

19).
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Tabla19
Analisis de varianza de peso de vainas por planta

F. Variacion G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5%) Significacion
Bloque 2 9452.3301 4726.1650  0.17 4.10 N.S.
Fertilizacion 2 39222.7551  19611.3775 0.72 4.10 N.S.
Densidad 1 291423715  29142.3715 1.08 4.96 N.S.
F*D 2 96322.0184  48161.0092 1.78 4.10 N.S.
Error 10 270926.2801 27092.6280

Total 17 445065.7553

Coeficiente de variacion: 35.97 %

Referente a la figura 4, se observa que el peso de vainas por planta aumenta cuando la
densidad (D) se le aplicé la dosis adecuada de nitrogeno (F2), obteniéndose 620 g. Por lo tanto
se afirma que a este distanciamiento y dosis adecuada de nitrogeno obtuvo mayor peso de vainas
por planta en comparacion a los demas. Este resultado se puede fundamentar con Mas, F. (2007)
su investigacioén tuvo como objetivo determinar la dosis adecuada de fertilizacién nitrogenada
y fosfatada, en funcion de diversas formas de fertilizacion y densidades en frijol. De acuerdo a
los resultados las variables nimero de vainas por planta y peso de 100 granos fueron superiores

en las densidades bajas (200,000 y 250,000 plantas/ha)

Cabe mencionar que la aplicacion de nitrégeno en la fuente de urea es favorable para la
nutricion y desarrollo de la planta; ya que a esta dosis de 120 — 70 — 70, obtuvo mayor peso de
vaina por planta, esto se basa con la afirmacion de (FAO, 2002) el nitrégeno (N) es el motor
del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es

absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3 -) o de amonio (NH4")
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Figura 4. Efecto de interaccion de peso de vainas

4.4 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

La operacion de los datos de la cantidad de vainas mediante el analisis de varianza que
muestra la tabla 20, indica que no son significativos en la fertilizacion de nitrégeno, densidad
de siembra e interaccion, por lo tanto no influyeron las dosis de nitrogeno en las densidades de
siembra, es decir no hubo variacion significativa de los tratamientos. También se menciona que

el coeficiente de variacion es de 15.96 %, que indica una ligera variacion entre promedios de

parcela.

Tabla 20

Analisis de varianza de numero de vainas por planta

F. Variacion  G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5%) Significacion
Bloque 2 205.1671 102.5835 2.23 4.10 N.S.
Fertilizacion 2 2.7468 1.3734  0.03 4.10 N.S.
Densidad 1 208.5222 208.5222 4.53 4.96 N.S.
F*D 2 24.9443 12.4721  0.27 4.10 N.S.
Error 10 460.4536 46.0453

Total 17 901.8342

Coeficiente de variacion: 15.96 %
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Concerniente a la figura 5, se ve que aumenta las vainas por planta en la densidad de
siembra (D) y en la fertilizacion (F»), luego desciende a medida que aumenta la dosis de
nitrégeno obteniendo como resultado el promedio de 47.64 vainas por planta. Esto quiere decir
que a esta interaccion obtuvo rendimiento favorable; ya que influyo el nitrégeno, sin embargo
no trascendio significadamente, esto se puede fundamentar con DAZA, N. (2017)que menciona
no hay diferencias, es decir no son estadisticamente significativos, en su figura 10 se observa
que a 1.25 x 0.3 m, obtuvo mayor cantidad de vainas que a Im x 0.3 m y 0.45 m x 0.3 m, por lo
que la densidad de siembra no es un factor que influye significativamente sobre el nimero de

vainas por planta.

Lo que se interpreta que a una dosis de nitrdgeno y densidad de siembra se obtuvo mayor
rendimiento; puesto que la absorcidon de elementos en el suelo fue equilibrada; es decir no fue
tan significativa las competencias nutricionales entre planta, segin GONZALEZ, F. y
LIGARRETO, G. (citado por CASANOVA L. etal 2012) tanto el nimero de vainas como
los dias a floracidn son variables susceptibles a la densidad de poblacion del cultivo y a las

condiciones ambientales.
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Figura 5. Efecto de interaccion de numero de vainas
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4.5 RENDIMIENTO COMERCIAL

Analizado los datos de cada parcela por medio del andlisis de varianza se determind que
no son significativos en la fertilizacion, densidad de siembra e interaccion esto se ve en la tabla
21. Obtenido este resultado se menciona que no hay efecto de dosis de nitrogeno en las
densidades de siembra. También se expone el coeficiente de variacion de 15.57 % que significa

la variacion moderada de los promedios de parcela.

Tabla 21
Analisis de varianza del rendimiento comercial

F. Variacion G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5%) Significacion
Bloque 2 0.5054 0.2527  0.09 4.10 N.S.
Fertilizacion 2 9.8228 49114 1.76 4.10 N.S.
Densidad 1 0.4392 0.4392  0.16 4.96 N.S.
F*D 2 6.4604 3.2302 1.16 4.10 N.S.
Error 10 27.8391  2.7839

Total 17 45.06716

Coeficiente de variacion: 15.57 %

Luego del analisis estadistico anterior, se expone la figura 6, que indica el rendimiento
comercial aumenta en la densidad de siembra (D) a medida que emplea mas dosis de nitrégeno
hasta el (F3), alcanzando 12.537 tn. Esto significa que en la interacciéon (D x F3) es adecuado
para el rendimiento, este resultado se puede fundamentar con MAS, F. (2007)que menciona la
densidad que reporté mejores rendimientos de grano fue la de 333,333 plantas/ ha con 3471 kg/
ha, que en 200,000 y 250,000 plantas/ha.

También se menciona que a este distanciamiento se aprovechd la dosis de nitrégeno
(120, 70, 70) de manera eficiente obteniendo como resultado mayor rendimiento. Esto se puede
sostener con RAMIREZ; G. (1984), que expone el efecto de diferentes dosis de nitrégeno,
(200, 0 kg/ ha) y fosforo (0 a 120 kg P> Os/ ha). Se determind que la mayor produccién se obtuvo
con 1231,6 kg / ha con niveles de 0 kg de N y 120 kg de P»Os/ ha con 975,9 Kg/ha de frijol.
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Figura 6. Efecto de interaccion de rendimiento comercial

4.6 LONGITUD DE UNA VAIN A

En cuanto a la evaluacion de calidad, se tom6 muestra de 30 vainas de cada parcela, esto
se procesd por medio del andlisis de varianza que determind que no son significativos en la
densidad de siembra, fertilizacion e interaccion, es decir no influyo la dosis de nitrogeno en los
diferentes distanciamientos. Cabe mencionar el coeficiente de variacion es de 5.17 % que quiere

decir una ligera variacion de los promedios de parcela (Ver tabla 22).

Tabla 22
Analisis de varianza de cantidad de longitud de una vaina

F. Variaciéon G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. (5%) Significacion
Bloque 2 0.0802 0.0401  0.17 4.10 N.S.
Fertilizacion 2 0.1155 0.0577 0.24 4.10 N.S.
Densidad 1 0.0420 0.0420 0.17 4.96 N.S.
F*D 2 0.0446 0.0223  0.09 4.10 N.S.
Error 10 24151 0.2415

Total 17 2.6976

Coeficiente de variacion: 5.17 %
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Correspondiente a la figura 7, sefiala el aumento de la longitud de un fruto en el
distanciamiento (D2) de la fertilizacion (F2) obteniéndose 9.69 cm. Este resultado se interpreta
que a esta interaccion (D2xF2) es adecuado, pues se tuvo buena presencia de vaina, sin embargo
no sobresalio estadisticamente, esto se fundamenta con CASANOVA, L. et. al.(2012) exponen
que el objetivo fue evaluar el efecto de cuatro densidades de siembra sobre el periodo vegetativo
y los componentes de rendimiento de siete lineas promisorias de arveja arbustiva, determind que
el largo de vaina no presentd diferencias estadisticas entre las densidades de siembra.

Es importante mencionar que a cierta dosis nitrégeno y distanciamiento adecuado
influy6 en el desarrollo de la planta obteniéndose mayor tamafio de fruto, pues obtuvo buena
presencia para su comercializacion. Esta investigacion se basa con FAO, (2002)el nitrogeno es
constituyente esencial de las proteinas, estd involucrado en todos los procesos principales de

desarrollo de las plantas y en la elaboracion del rendimiento.
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Figura 7. Efecto de interaccion de longitud de una vaina
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4.7 PESO DE UNA VAINA

Continuando con la evaluacion de calidad, se determind mediante el analisis de varianza
que no son significativo en la fertilizacion, densidad de siembra e interaccion, esto quiere de cir
que no influyd las dosis de nitrogeno en los distanciamientos. También se afirma que el

coeficiente de variacion es de 7.01 % que se entiende que hay una ligera variacion de las parcelas

(ver tabla 23).

Tabla23
Analisis de valanza de peso de una vaina

F. Variacion G.L. S.C CM. F.C. F.T. (5%) Significacion
Bloque 2 1.9869  0.9934 1.76 4.10 N.S.
Fertilizacion 2 1.4539  0.7269 1.29 4.10 N.S.
Densidad 1 0.0940  0.0940 0.17 4.96 N.S.
F*D 2 0.7560  0.3780 0.67 4.10 N.S.
Error 10 5.6533 0.5653

Total 17 9.9443

Coeficiente de variacion: 7.017 %

En la figura 8, indica que el peso de una vaina se incremento en el distanciamiento (D2)
y la fertilizacion (F2) alcanzando 11.29 g por vaina. Esto implica que las dos variables que dosis
de nitrégeno y distanciamiento influyen el peso de vaina, siendo favorable para la
comercializacion. Esto se corrobora con MAS, F. (2007) que menciona en los resultados

numero de vainas por planta y peso de 100 granos fueron superiores en las densidades bajas

(200,000 y 250,000 plantas/ha), que en 333,333 plantas/ ha

También se menciona que en esta interaccion se obtuvo buen peso de vaina, debido a
que el nitrégeno respondid favorablemente en las reacciones bioquimicas, pues el nitrégeno
interviene en la formacién de aminoacidos y proteinas; esto concuerda con FAO, (2002)que
menciona que el nitrdgeno es constituyente esencial de las proteinas, estd involucrado en todos

los procesos principales de desarrollo de las plantas y por ende en el rendimiento,
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Figura 8. Efecto de interaccion de peso de una vaina
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Tabla 24

Peso daarveja de acuerdo a los tratamientos

Tratamiento

T ] Tz- T3- T4- Ts E] Ts |

Evaluaciones

Rendimiento C. (tn) 9.463  10.024 10.615 11.123 12.537 10.530
Peso de vainas por planta (kg.)  0.335 0450 0381  0.620 0.536  0.423
Peso de una vaingkg) 0.009 0.010 0.011 0.011 0.013 0.011

Figura 9. Resultados de los pesos de los tratamientos
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4.8 DIAMETRO DE UNA VAIN A

Referente a la evolucion del diametro que se indica en la tabla 25, se determind mediante
el andlisis de varianza que no son significativos, en densidad de siembra, fertilizacion e
interacciono; es decir no hubo efecto de dosis de nitrégeno en los distanci amientos. Asimismo

se menciona que hay una moderada variacion de las parcelas siendo el coeficiente de variaciones

de 4.64 %

Tabla 25
Analisis de varianza de diametro de una vaina.

F. Variacion G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5%) Significacion
Bloque 2 0.0268 0.0134 3.74 4.10 N.S.
Fertilizacion 2 0.0024 0.0012 0.34 4.10 N.S.
Densidad 1 0.0040 0.0040 1.12 4.96 N.S.
F*D 2 0.0015 0.0007 0.22 4.10 N.S.
Error 10 0.0359 0.0035

Total 17 0.0707

Coeficiente de variacion: 4.64 %

En el analisis de la figura 10, se nota el aumento del didmetro de vaina en el
distanciamiento (D) y fertilizacion (F2) obtuvieron la mayor medida de didmetro conl.33 cm
en relacidn a los demas. Esto quiere decir que a esta interaccion tuvo buena pres encia de calidad
para la comercializacidn, pues a mayor espacio entre plantas hubo mayor ventilacidn, el efecto
de competencias nutricional fue minimo y buen control de plagas esto se basa con PINILLOS,
E, (2004) manifiesta que altas densidades favorecen el ataque de enfermedades, porque

desarrollan un microclima, que facilita la proliferacion de los hongos del suelo.
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Figura 10. Efecto de interaccion de diametro de vaina.

4.9 ANALISIS FOLIAR POR TRATAMIENTO

Realizado el analisis foliar que indica la tabla 26, determin6 la mayor concentracidon de
nitrégeno esta en el Ts con 6.60 % de nitrégeno, es decir 6.6 g en 100 g de materia seca. Sin
embargo esta cantidad no influyd en el rendimiento de arveja, puesto que el T's con 5.96 % de
nitrogeno sobresalioé con 12.53 toneladas. Esto se interpreta que la interaccion de (F3 x Dy) fue
favorable, ya que a esta dosis mayor de nitrogeno es Optimo para el rendimiento esto se contrasta
con RAMIREZ; G. (1984), que expone el efecto de diferentes dosis de nitrégeno, (200, 0 kg/
ha) y fésforo (0 a 120 kg P> Os/ ha). Se determind que la mayor produccidn se obtuvo con 1231,6

kg / ha con niveles de 0 kg de N y 120 kg de P2Os/ ha con 975,9 Kg/ha de frijol.

E\??be’};}s?: de porcentaje de nitrogeno en hojas en los distanciamientos
Resultados Valores Rendimiento
Tratamientos Interaccion Calificacion
(%) normales (tn/ha)
T, Fi*D; 3.45 Bajo 4.50 -6.00 9.463
T> Fi*D, 2.98 Bajo 4.50 -6.00 10.024
T3 F2*Dy 5.20 Normal 4.50 -6.00 10.615
T4 F2*D; 5.45 Normal 4.50 -6.00 11.123
Ts F3*D, 5.96 Normal 4.50 -6.00 12.537
Ts F3*D, 6.60 Alto 4.50 -6.00 10.530

Fuente: INIA (2019) “Analisis de porcentaje de nitrogeno en hojas”
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En el grafico de barras que se aprecia en la figura 11, se nota el aumento gradual del
nitrégeno hasta el T con 6.6 %, el porcentaje indica que la interaccion (F3x D2) obtuvo la mayor
concentracion. Sin embargo esta cantidad no influy6 en el rendimiento de arveja; puesto que a
menor distanciamiento entre planta con la misma dosis que es Ts con 5.96 % obtuvo 12.537 tn

sobresaliendo en relacion a los demas.
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Fuente: INIA (2019) “Analisis de porcentaje de nitrogeno en hojas”

Figura 11. Porcentaje de nitrogeno en los distanciamientos

4.10 APORTE DE NITR6GENO

Con relacion al andlisis de suelo, se determiné la cantidad de nitrdgeno mediante la
formula de factor de Van Bemmelen y factor de conversion de nitrogeno (ver tabla 12),
obteniéndose la cantidad de nitrogeno en el suelo que se indica en la tabla 27. El resultado fue
de 34.3 kg esto se sumo las dosis las dosis de la investigacion. Determinandose que el mayor
rendimiento se obtiene con la mayor dosis y el menor distanciamiento entre planta (F3 x D)
siendo 154.3 Kg de Nitrégeno utilizado.

Asimismo esta interaccion influyd en este suelo de bajo nitrogeno con 0.07 % segun el
analisis de suelo; sin embargo esta dosis no estresé la planta ni bajo el rendimiento, pues en este

tipo de suelo fue favorable, esto se sustenta con (RENNIE y DUBETZ, 1986) citado por
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PRIETO G. (2010),manifiestan que la capacidad de fijacion de nitrogeno por parte de la arveja

suele ser muy alta. Se han medido aportes de hasta 185 kg/ha por esta via

Tabla 27
Total de nitrégeno utilizado (kg.), de acuerdo a las dosis de aplicacion.

Dosis de Dosis de Nitrégeno Total nitrégeno Rendimiento (Kg.)

aplicacion nitrégeno en el suelo utilizado D, D>
F 0 343 343 9463 10 024
F> 80 343 114.3 10 615 11123
F; 120 343 154.3 12 537 10 530

4.11 ANALISIS ECON6MICO D E COSTO BENEFICIO

El analisis econdmico de cada tratamiento que se muestra en la tabla 28 sefiala que el
tratamiento con mayor utilidad es el Ts con S/. 16999.8 Nuevos Soles esto se diferencia a los
testigos T1 con S/. 5886.1 Nuevos Soles y T2 con S/. 4602.1 Nuevos Soles. Por lo tanto esta
interaccion F3*Dq, es favorable, puesto que genera mayor ganancia econdmica, lo cual servira

como recomendacion para el agricultor.

Tabla 28
Anélisis de utilidad y costo beneficio.
_ Interaccion  Utilidad  Rentabilidad Costo de prod. =~ Ganancia  Costo -
Tratamiento o _
F *D (S/)) (%) Unitario (S/.) por S/. 1  Beneficio
T, Fi*D, 11113.7 142.26 242 1 1.42
T2 F1*Da 12397.7 162.06 2.62 1 1.62
T; F2*D; 13268.9 166.67 2.67 1 1.67
Ty F2*Ds 14446.9 185.24 2.85 1 1.85
Ts F3*D; 16999.8 210.54 3.11 1 2.11
Ts F3*D, 13147.75 166.17 2.66 1 1.66

Nota: Es importante mencionar que se empled en D1 = 1.25 y D> = 0.84 bolsas de semilla

(25 Kg.) por hectarea.
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En relacion a la utilidad se expone en la figura 12, que la mayor ganancia obtiene el T's
con S/. 2.11 Nuevos Soles diferenciandose al testigo (T1 y T2) con 32.70 y 23.22 %
respectivamente. Este resultado se entiende que esta interaccidon (F3 x D1) es beneficioso en

cuanto a lo econdmico lo que servira para el agricultor de la zona.
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Figura 12 Costo beneficio de los tratamientos

Tabla 29

Costo de produccion de la interaccion T5 = (F3 x D1)
Cultivo : Arvejas Riego : Gravedad
Variedad :  Alderman Rendimiento : 12537 kg./ ha (verde)
Periodo vegetativo : 129 Dias Siembra : 28 de Mayo
Superficie : 1Ha Lugar : Supe Puerto
Dosis : N=120,P=70,K=70 Distanciamiento : 025m*1.5m

PRECIO
ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
S/

I. COSTOS DIRECTOS
1. GASTOS DE CULTIVO
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- Alquiler del terreno ha 1 1500 1500
1.1. MANO DE OBRA

A. PREPARACION DE TERRENO

Repique y quema de broza Jornal 5 25 125
Limpieza de acequia y reparacion Jornal 2 30 60
Tomeo Jornal 1 25 25
Remojo (riego de machaco) Jornal 2 25 50
B. SIEMBRA

Siembra Jornal 6 25 150
Resiembra Jornal 1 25 25
C. FERTILIZACION

ler y 2do Abonamiento Jornal 6 30 180
D. CONTROL DE MALEZAS

Aplicacion de Herbicidas Jornal 2 30 40
Deshierbas Jornal 6 30 120
E. RIEGOS

Ensefio Jornal 1 25 25
Aporque Jornal 1 25 25
Floracion Jornal 2 25 50
Llenado del fruto Jornal 2 25 50
F. CONTROL FITOSANITARIO

Tratamiento de Semilla Jornal 1 25 25
Aplicacion de Cebo Toéxicos Jornal 2 30 60
Aplicacion de Agroquimicos Jornal 15 25 375
G. COSECHA

Paiia 1 Jornal 8 25 200
Pafia 2 Jornal 8 25 200
Pafia 3 Jornal 8 25 200
Cargadores Jornal 4 25 100
N° TOTAL DE JORNALES 84

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA 2085
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1.2 MAQUINARIA AGRICOLA

A. PREPARACION DEL TERRENO

Aradura H. M. 3 50 150
Gradeo H. M. 2 50 100
Surcado H. M. 1 50 50
B. APORQUE

Caballo H. M. 1 80 80
N° TOTAL HORAS MAQUINAS 7

SUB TOTAL DE MAQUINA AGRICOLA 380
TOTAL GASTO (M. OBRA + M. AGRICOLA) 3965
2. GASTOS ESPECIALES

A. INSUMOS

Bolsa 25 kg Var Alderman Bolsa 1.2 450 540
B. FERTILIZANTES

Urea Bolsa 4.03 65 261.95
Fosfato di Amodnico Bolsa 3.04 90 273.6
Sulfato de potasio Bolsa 2.8 125 350
Materia Organica tn 2 80 160
C. ACIDIFICANTES Y ADHERENTES

Sol pH (Regulador de pH ) 1 1 30 30
Break Thru (Siliconado ) 1 1 115 115
D. PESTICIDAS

Monofos (methamidofos) 1 1 40 40
Abamex (Abamectina) 1 1 105 105
Patron (Ciromacina) 70 g 2 75 150
Cipermex (Alfacipermetrina) 1 1 60 60
Oncol 1 1 135 135
Match 1 1 190 190
karate zeon 1 1 160 160
Sorba (Lufenuron ) 1 1 190 190
Phytom (Sulfato de cobre) 121 1 110 110
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Kumulus (Azufre Micronizado) kg 1 20 20
Mertec (Tiabendazol) Val 1 55 55
Topas 1 1 260 260
Fordazim x It (Carbendazina) 1 1 60 60
Chupadera 740 PM g 1 30 30
Dacomil 1 75 75
Fitoklin 250 g 1 120 120
Afalon (herbicida Selectvo) 1/41 1 45 45
E. ABONOS FOLIARES

Frut More 32-10-10 (Foliar N.) kg 1 15 15
Packhard (Calcio Boro) 1 1 45 45
Basfoliar Potasio (Llenado) 1 1 35 35
F. OTROS

Alquiler de Mochila a Motor Unidad 4 30 120
Sacos Unidad 50 1.2 60
Transporte de Fertilizantes Viaje 1 40 40
G. CANON DE AGUA

Agua de Riego m3 120
TOTAL GASTOS ESPECIALES 3970.55
TOTAL GASTOS DIRECTOS 7935.55
II. GASTOS INDIRECTOS

Asistencia técnica 70
Gastos Administrativos(1% Costos Directos) % 68.7
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 138.7
III. COSTO TOTAL (Gastos Directos + Gastos Indirectos) 8074.25

IV ANALISIS DE RENTABILIDAD DE ARVEJA ALDERMAN

DESCRIPCION UNIDAD COSTO HA S/
Rendimiento esperado tn 12537
Valor unitario por kg. S/. 2
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Ingresos S/. 25074

Costo de produccion S/. 8,074.25

GANANCIA NETA S/. 16,999.75

V.- ANALISIS ECONSMICO: RESULTADOS
A.-Valor total de la produccion (S/.) 25,074.00
B.-Costo total de Produccién 8,074.25
C.-Utilidad de la Produccion 16,999.75
D.-Precio Promedio de Venta Unitario (S/. / Kg.) 2
E.-Costo de Produccion Unitario 3.10543
F.-Margen de Utilidad Unitario -1.105
G.-Indice de Rentabilidad (%) 210.54
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se determin6 que aplicando la dosis de 120, 70, 70 (Ts) y el distanciamiento de 0.25 m
entre plantas, se obtuvo mayor rendimiento 12.537 tn diferencidndose del testigo T
que obtuvo 3.074 tn. Por lo tanto esta interaccion (F3 x Di) es la combinacién que

brindamos mejor resultado relativo.

Respecto a los pardmetros de evaluacidon en campo como longitud de tallo, nimero de
flores, peso de las cosechas, sobresalid el Ts con (F3 x Di), sin embargo no hubo
diferencias estadisticas, significativas. En las evaluaciones de post cosecha el T4 con
(F2x D) destacd como longitud de vaina, peso de una vaina y diametro de una vaina;
puesto que favorecid el mayor distanciamiento, ya que disminuyd la competencia

nutricional.

Se precisd que la mayor contraccion de nitrogeno esta en el T con 6.60 %; sin embargo
esta cantidad no influyo en el rendimiento; puesto que el Ts con 5.96 % obtuvo mayor

rendimiento.

Se concluye que el Ts (F3 x D1) obtuvo mayor utilidad con S/. 16999.8 Nuevos Soles
diferenciandose en T1 con S/. 5886.1 Nuevos Soles y T2 con S/. 4602.1 Nuevo soles y

en costo beneficio con S/. 2.11 Nuevos Soles
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5.2 RECOMENDACIONES

e Encuanto a las labores culturales es importante que se haya realizado buen preparacion
de terreno incorporando materia organica, la semilla este en buen estado, haya
distanciamiento adecuado entre plantas, manejo de riego, control de plagas y otras

labores, para que la planta puede desarrollar de manera eficiente.
e Realizar investigaciones con otras dosis a base de nitrdgeno y distanciamientos entre

planta en otras leguminosas; ya que esto permitird conocer que interaccion responde

favorablemente en obtener mayor rendimiento y por ende mayor ganancia econdmica.
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Anexof
Longitud de tallo por parcela (cm) Fecha: 11 /06/ 2019 (15 d.d.s)

Fi F> F3
Bloque Suma  Promedio
D, D, D, D> D, D>
I 14.447 14413 14733 13.760 13.520 14.113 84987 14.164
II 12.760 13.767 10.900 12.487 14.767 14.127 78.807 13.134
I 14.640 14.500 14.593 14.553 14.530 14.180 86.997 14.499
Suma 41.847 42.680 40.227 40.800 42.817 42.420 250.790
Promedio 13.949 14.227 13.409 13.600 14.272 14.140
F. Promedio F1=14.088 F,=13.504 F; =14.206
D. Promedio D:=13.877 D,=13.989

Anexo2
Longitud de tallo por parcela (cm)Fecha: 20 /06/ 2019 (24 d.d.s)

Fi F> F3

Bloque Suma  Promedio
Dy D> Dy D> D; D.

I 21.593 22.633 23210 25230 22307 21.760 136.733 22.789

I 20.467 21.113 19.110 20.030 22307 20.927 123.953  20.659

I 25.380 24327 25.150 22947 24.820 24.660 147.283 @ 24.547

Suma 67.440 68.073 67.470 68.207 69.433 67.347 407.970

Promedio 22480 22.691 22490 22.736 23.144 22449

F. Promedio Fi1 =22.586 F,=22.613 F3=22.797

D. Promedio D1 =22.705 D,=22.625




Anexo 3
Longitud de tallo por parcela (cm)Fecha: 27 /06/ 2019 (31 d.d.s)

Fi F> F3
Bloque Suma  Promedio
D, D» Dy D» Dy Do
I 35.220 30.293 36.500 35.080 35.327 33.220 205.640 34.273
II 29.413 31.173 25300 30.220 32.807 30.120 179.033 29.839
1 33.120 34.053 35.150 34.220 36.330 34260 207.133 34.522
Suma 97.753 95.520 96.950 99.520 104.463 97.600 591.807
Promedio 32.584 31.840 32.317 33.173 34.821 32.533
F. Promedio F;=32.212 F2=32.745 F3=33.677
D. Promedio D;=33.241 D,=32.516

?gzz?tﬁd de tallo por parcela (cm)Fecha: 04 /07/ 2019 (38 d.d.s)
Fi F> F3
Bloque Suma  Promedio
D Ds Dy D» Dy D>

I 47.927 45.950 49.127 46.330 45.400 47.220 281.953 46.992
I 41.160  44.540 36.220 40.320 47.310 44780 254.330 42.388
III 41.020 39.887 46.953 44.660 40.320 39.120 251.960 41.993
Suma 130.107 130.377 132.30 131.31 133.030 131.12 788.243
Promedio 43.369 43.459 44.100 43.770 44.343  43.707
F. Promedio Fi1=43.414 F>=43.935 F3 =44.025

D. Promedio D1 =43.937 D> =43.645




Anexo 5

Longitud de tallo por parcela (cm)Fecha: 11 /07/ 2019 (45 d.d.s)

Bloque

I

II

I

Suma
Promedio

F. Promedio

D. Promedio

F, F> F3

Suma  Promedio
D D; Dy D» D D;
66.733  62.867  69.130 63.033 65.567 67.230 394.560 65.760
58253 66.813 54270 57.067 66.773  62.870 366.047 61.008
62.687 59.280  62.220 68.333 59.167 58.330 370.017 61.669
187.673 188.960 185.62 188.433 191.507 188.43 1130.623
62.558 62.987 61.873 62.811 63.836 62.810
F1=62.772 F2=62.342 F3=92.907
D1=62.756 D= 62.869

Anexo 6
Longitud de tallo por parcela (cm)

Fecha: 28 /07/ 2019 (62 dds)

Bloque

I

II

11

Suma
Promedio

F. Promedio

D. Promedio

D:1=91.911

Fi F> F3
Suma  Promedio

D, D» Dy Ds D D>
95.267  84.867 89.440 82.250 91.730 87.630 531.183  88.531
72.400  88.200 79.360 90.260 88.510 83.970 502.700  83.783
106.23  99.933 104.60 102.33 99.667 105.933 618.693 103.116
273.897 273.000 273.40 274.84 279.907 277.533 1652.577
91.299  91.000 91.133 91.613 93.302 92.511

F1=91.149 F»=91.373 F3;=92.907

D,=91.708




Anexo7
Longitud de tallo por parcela (cm)Fecha: 08 /08/ 2019 (73 d.d.s)

Bloque n i " Suma Promedio
D D, Dy Ds D D»

I 115.495 124.183 120.207 126.773 127.277 122.423 736.358 122.726

I 112.208 122.172 110.607 121.101 128.138 118.158 712.384 118.731

111 123.231 120.700 126.074 128.031 129.853 124.315 752.204 125.367

Suma 350.934 367.055 356.888 375905 385268 364.896 2200.94

Promedio  116.978 122.352 118.963 125.302 128.423 121.632

F. Promedio  F;=119.665 F,=122.132 F; =125.027

D. Promedio D1=121.454 D2>=123.095

%%gri de flores (pre floracion) (N°)  Fecha: 28 /07/ 2019 (62 d.d.s)
Fy F2 F3
Bloque Suma  Promedio
D D> D D> Dy D;
I 25.467 27.267 30.400 23.133 38.733 31.933 176.93 29.489
II 21.333 30.133 20.800 37.133 31.733 38.267 179.40 29.900
I 31.333 26.000 35.200 29.400 28.733 39.333 190.00 31.667
Suma 78.133 83.400 86.400 89.667 99.200 109.533 546.33
Promedio 26.044 27.800 28.800 29.889 33.067 36.511
F. Promedio F1=26.922 F>=29.344 F3=34.789

D. Promedio D1=29.304 D;=31.400




Anexo9

Numero de flores (floracion) (N°) Fecha: 31/07/2019 (65 d.d.s)
F] Fz F3
Bloque Suma  Promedio
D1 D> Dy D> D1 D>
I 28.200 34.800 40.800 36.600 51.600 44.400 236.400 39.400
II 25200 29.400 32.400 46.200 50.400 38.400 222.000 37.000
I 37.200 40.200 43.200 40.800 33.000 46.800 241.200 40.200

Suma 90.600 104.400 116.400 123.600 135.000 129.600 699.600
Promedio  30.200 34.800 38.800 41.200 45.000 43.200
F. Promedio F1=32.500 F> =40.000 F;=44.100
D. Promedio D;=38.000 D,=39.733

Anexo 10
Peso de vainas por planta de 1era cosecha (g.Fecha: 02/09/2019 (98 d.d.s)

Fi F> F3

Bloque Suma Promedio
D, D Dy D> D, D

I 108.333 94933  168.600 113.333 158.667 163.333 807.200 134.533
II 94933  74.667 117.333 115.400 101.267 84.133 587.733 97.956
I 102.600 152.800 104.600 78.267 141.867 150.267 730.400 121.733
Suma 305.867 322.400 390.533 307.000 401.800 397.733 2125.33
Promedio  101.956 107.467 130.178 102.333 133.933 132.578
F. Promedio F;=104.711 F>=116.256 F3;=133.256

D. Promedio D1 =122.022 D;=114.126




Anexo 11
Peso de vainas por planta de 2da cosecha (g.)Fecha: 21/09/2019 (117 d.d.s)

Fi F> F;

Bloque Suma Promedio

D1 D» D1 D; D D,
I 161.000 194.667 243.333 184.000 224.467 253.333 1260.80 210.133
II 163.333 169.400 175.000 185.733 148.533 145.667 987.667 164.611
I 172.667 228.333 156.000 186.600 160.667 249.667 1153.93 192.322
Suma 497.000 592.400 574.333 556.333 533.667 648.667 3402.40
Promedio  165.667 197.467 191.444 185.444 177.889 216.222
F. Promedio  F; =181.567 F, =188.444 F3=197.056
D. Promedio D, =178.333 D> =199.711

Anexo12
Peso de vainas por planta de 3ra cosecha (g.) Fecha: 03/10/2019 (129 d.d.s)

Fi F2 F3

Bloque Suma  Promedio

D, D> D, D> D, D
I 53.000 133.00 65.733 160.000 133.33 75.000 620.067 103.344
II 48.333  110.00 27.667 640.000 467.33 65.667 1359.00 226.50
I 100.00 193.33 83333 196.667 73.333 81.333 728.000 121.333
Suma 201.33  436.33 176.73 996.667 674.00 222.00 2707.06
Promedio 67.111 14544 58911 332222 224.66 74.000
F. Promedio F1=106.278 F>=195.567 F3=149.333

D. Promedio D;=116.896 D, = 183.889




Anexo 13
Peso total de vainas por planta (gFecha: 03/10/2019 (129 d.d.s)

Fi F> F3

Bloque Suma

Dy D> D D> Dy D> Promedio
I 322.333  422.600 477.667 457.333 516.467 491.667 2688.06 448.011
II 306.600 354.067 320.000 941.133 717.133 295.467 2934.40 489.067
I 375.267 574.467 343.933 461.533 375.867 481.267 2612.33 435.389
Suma 1004.20 1351.13 1141.60 1860.00 1609.46 1268.40 8234.80
Promedio  334.733 450.378 380.533 620.000 536.489 422.80
F. Promedio F1=392.556 F2=500.267 F3=479.64
D. Promedio D1 =417.252 D> =497.726

xgﬁgr?de vainas de la primera cosecha (N°) Fecha: 02/09/2019 (98 d.d.s)

Bloque i i n Suma Promedio
Di D> Di D> D D»

| 11.200 10.333 11.733 12.133 17.333 16.133 78.867 13.144

II 9.133  8.067 10.667 12.533 10.600 8.933 59.933 9.989

111 12.467 15.467 11.533 14.600 12.867 15.067  82.000 13.667

Suma 32.800 33.867 33.933 39.267 40.800 40.133  220.800

Promedio 10.933 11.289 11311 13.089 13.600 13.378

F. Promedio Fi=11.111 F»=12.200 F3=13.489

D. Promedio D1 =11.948 D, =12.585




Anexo 15
Numero de vainas de la sequnda cosecha (N°)Fecha: 21/09/2019 (117 d.d.s)

Bloque

I

11

I

Suma
Promedio

F. Promedio

D. Promedio

Fi

F>

F3

D,
11.400
19.333
16.933
47.667
15.889

Fi=

D;
15.733
16.200
20.600
52.533
17.511

16.700
D; =18.052

D,
23.933
19.333
18.200
61.467
20.489

F,=

D»
16.400
18.867
19.200
54.467
18.156

19.322

D,
20.133
17.333
15.867
53.333
17.778

D»
24.667
13.000
21.867
59.533
19.844

F; =18.811

D, =18.504

Suma

112.267
104.067
112.667
329.000

Promedio

18.711
17.344
18.778

Anexo 16

Bloque

I

11

I

Suma
Promedio

F. Promedio

D. Promedio

Suma

71.733
63.267
80.333
215.33

Promedio

11.956
10.544
13.389

Numero de vainas de tercera cosecha (IRgcha: 03/10/2019 (129 d.d.s)
Fi F> F3
D D> D D> D D»
13.200 13.267 6.667 16.867 14.400 7.333
8.000 22.667 5333 9200 6.667 11.400
14.533 16.333 7.667 23.133 5467 13.200
35.733 52267 19.667 49.200 26.533 31.933
11.911 17.422 6.556 16400 8.844 10.644
Fi=14.667 F,=11.478 F3=9.744
D1 =9.104 D, =14.822




Anexo 17
Numero total de vainas por parcela (N°)Fecha: 03/10/2019 (128.d.s)

Fi F> F3
Bloque Suma  Promedio
D1 D; D1 D> Di D2
I 35.800 39.333  42.333  45.400 51.867  48.133 262.867 43.811
II 36.467 46.933  35.333  40.600 34.600  33.333 227.267 37.878
I 43933 52400 37.400  56.933 34200  50.133 275.000 45.833
Suma 116.20 138.667 115.067 142.933 120.667 131.60 765.133
Promedio 38.733  46.222  38.356  47.644  40.222  43.867
F. Promedio F1=42.478 F>=43.00 F; =42.044
D. Promedio D1 =39.104 D;=450911
Anexo 18
Peso de la primera cosecha por parcela (kg.) Fecha: 02/09/2019 (98 d.d.s)
Bloque i i h Suma  Promedio
D1 D, D D> Dy D>

I 8222 6.674 12358 6.390 10.354 9915 53912 8.985

I 8.612 7230 7.786  8.001 11.184 8353 51.166 8.528

1 8246 9.282 8.687 7244 11.847 9.966 55.272 9.212

Suma 25.079 23.186 28.831 21.634 33.385 28.234 160.35

Promedio 8360 7.729 9.610 7.211 11.128 9411

F. Promedio F; =8.044 F,=8.411 F3=10.270

D. Promedio D1 =9.699 D, =8.117




Anexo 19
Peso de la segunda cosecha por parcela (kg.) Fecha: 21/09/2019 (117 d.d.s)

F F> F3

Bloque Suma Promedio
D, D> D D> D, D

I 11.412 9.430 15.129 10.670 12401 12374 71416 11.903
II 11.746 10.671 12.141 11.256 13.073 10.549 69.436 11.573
I 11.609 12.735 9977 9.869 12.839 12.827 69.856 11.643
Suma 34766 32.836 37.247 31.794 38.313 35.750 210.707
Promedio 11.589 10.945 12.416 10.598 12.771 11.917
F. Promedio Fi1=11.267 F>=11.507 F3=12.344
D. Promedio Dy =12.258 D, =11.153

Anexo20
Peso de la tercera cosecha por parcela (kg.) Fecha: 03/10/2019 (129 d.d.s)
Fi F2 F3
Bloque Suma Promedio
Di D> Di D> Dy D»

I 2.156 4289 3.443 6415 3.703 3.203  23.209 3.868
I 1.622  5.033 1591 11.269 10.148 3.131 32.794 5.466
111 3.447 5701 4.121 7.722 3305 4314 28.610  4.768
Suma 7.225 15.023 9.155 25.406 17.156 10.648 84.613
Promedio 2.408 5.008 3.052 8.469 5.719 3.549
F. Promedio F; =3.708 F>=5.760 F3=4.634

D. Promedio D) =3.726 D, =5.675




Anexo 21

Peso total de las cosechas por parcela (kggha: 03/10/2019 (129 d.d.s)

Fi F2 F3
Bloque Suma Promedio
D, D> Dy D> D D;
I 21.789 20.393 30.930 23.475 26458 25492 148.536 24.756
II 21.979 22934 21.518 30.526 34.405 22.033 153394  25.566
I 23301 27.718 22.785 24.835 27.991 27.108 153.738 25.623
Suma 67.069 71.045 75.232 78.835 88.854 74.632 455.668
Promedio 22356 23.682 25.077 26.278 29.618 24.877
F. Promedio  F;=23.019 F,=25.678 F3 =27.248
D. Promedio D; =25.684 D> =24.946
Anexo 22
Rendimiento comercial de arveja (tn/ha)Fecha: 03/10/2019 (129 d.d.s)
Fi F> F;
Bloque Suma Promedio
D, D, D D> D D>
I 9.223 8.632  13.092 9936 11.199 10.790 62.872 10.479
II 9.303 9.707 9.108 12921 14.563 9.326  64.929 10.821
11 9.863 11.733  9.644 10.512 11.848 11474 65.074 10.846
Suma 28.389 30.072 31.844 33369 37.610 31.590 192.875
Promedio 9463 10.024 10.615 11.123 12.537 10.530
F. Promedio F1=9.743 F>» =10.869 F3=11.533
D. Promedio D1 =10.872 D, =10.559




Anexo 23
Longitud de una vaina por tratamiento (cm.) Fecha: 04/10/2019 (130 d.d.s)

Fi F2 F3
Bloque Suma Promedio
D, D Dy D> D, D
I 9.050 9.170 9.580 9.780  9.150 9.830 56.560  9.427
II 9.210 9.820 9.710 9350 8950 9970 57.010  9.502
I 10.050  9.190 9310 9930 10.110 8.950 57.540  9.590
Suma 28310 28.180 28.600 29.060 28.210 28.750 171.11
Promedio 9.437 9.393 9.533 9.687 9.403  9.583
F. Promedio F1=9.415 F»=9.610 F3=9.493
D. Promedio D; =9.458 D2, =9.554
Anexo 24
Peso de una vaina por tratamiento (g) Fecha: 04/10/2019 (130 d.d.s)
Fi F> F3
Bloque Suma  Promedio
Dy D Dy D> D, D>
I 10.375 9.501 10.870 11.070 11.218 11.634  64.667 10.778
I 10.140 10314 9920 11.870 9.767 9.667  61.677 10.280
I 10308 11.251 11.046 10.920 12.138 10.854 66.516 11.086
Suma 30.822  31.066 31.836 33.860 33.122 32.155 192.861
Promedio 10.274 10355 10.612 11.287 11.041 10.718
F. Promedio F1=10.315 F>»=10.949 F3=10.880
D. Promedio D, =10.642 D, =10.787




Anexo 25
Diametro de una vaina por tratamiento (cm.) Fecha: 04/10/2019 (130 d.d.s)

Fy
Bloque Suma Promedio
Di D» Dy D> Dy D>
| 1.305 1.331 1.353 1.328 1.253 1.374 7.944 1.324
I 1.213  1.162 1.194 1.374 1.251 1.225 7.419 1.237
111 1.275 1364 1.278 1.291 1.359 1.301 7.868 1.311
Suma 3793 3.857 3.825 3.993 3.863 3900 23.23
Promedio 1.264 1286 1.275 1.331 1.288 1.300
F. Promedio Fi=1.275 F,=1.303 F3=1.294
D. Promedio D;=1.276 D, =1.306
Anexo 26
Analisis econdmico de utilidad
Valor Valor Costo de
Interaccion Rendimiento Utilidad
Tratamiento Unitario total produccién
F *D Kg. por ha (S/)
(S/.) (S/.) (S/.)
T Fi*D, 9463 2 18926 7812.3 11113.7
T, F1*D2 10024 2 20048 7650.3 12397.7
Ts F>*D 10615 2 21230 7961.1 13268.9
T4 F>*D, 11123 2 22246 7799.1 14446.9
Ts F3*Dy 12537 2 25074 8074.2 16999.8
Ts Fs*D», 10530 2 21060 7912.2 13147.75




Anexo 27
Analisis econdmico de costo beneficio

Costo de
) Interaccion ~ Utilidad ~ Rentabilidad Ganancia  Costo -
Tratamiento prod.
F *D (S/.) (%) o por S/. 1 Beneficio
Unitario (S/.)
T Fi1*Dy 11113.7 142.26 242 1 1.42
T2 F1*D» 12397.7 162.06 2.62 1 1.62
T3 F2*Dy 13268.9 166.67 2.67 1 1.67
T4 F2*D; 14446.9 185.24 2.85 1 1.85
Ts F3*Dy 16999.8 210.54 3.11 1 2.11

Ts F3*D; 13147.75 166.17 2.66 1 1.66




Anexo 28

Resumen de las evaluaciones de los tratamientos

Tratamiento

Parametros

T T, T3 Ts Ts Ts
Evaluacién de campo
Longitud de tallo (cm) 116978 122352 118963 125.302 128.423 121.632
Numero de flores (N°) 30.200  34.800  38.800  41.200 45.000  43.200
Peso de vainas por planta (g.) 334.733 450.378 380.533 620.000 536.489 422.800
Numero de vainas por planta 38.733  46.222 38356  47.644 40.222  43.867
Peso de las cosechas (kg,) 22356  23.682  25.077  26.278 29.618  24.877
Rendimiento comercial (tn/ha) 9.463 10.024 10.615 11.123 12.537 10.530
Evaluaciones de post cosecha
Longitud de una vaina (cm.) 9.437 9.393 9.533 9.687 9.403 9.583
Peso de una vaina (g) 10.274 10.355 10.612 11.287 11.041 10.718
Didmetro de una vaina (cm.) 1.264 1.286 1.275 1.331 1.288 1.300
Analisis foliar de nitrogeno de cada distanciamiento
Analisis foliar de nitrogeno (%) 3.45 2.98 5.20 5.45 5.96 6.60
Analisis econémico
Anilisis de utilidad (S/.) 11113.7 12397.7 13268.9 144469 16999.8 13147.7
Analisis de costo beneficio(S/.) 1.42 1.62 1.67 1.85 2.11 1.66




Anexo 29 _
Analisis basico de fertilidad para el cultivo de arveja
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Anexo30

Analisis de porcentaje de nitrdgeno en hojas
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Anexo31
Delimitando los bloques y parcelas del area experimental

Anexo32
Desinfectado la semilla de arveja para la siembra.




Anexo33
Realizando la siembra en las parcelas, de acuerdo a los distanciam

Anexo34
Colocando tutores en todas las parcelas a fin de evitar dafar al tali




Anexo35
Visita del patrocinador de la tesis Dr. Francisco Espinoza Montesinc

Anexo36
Deshierbando en todas las parcelas de manera cuidadosa sin dafiar al cultiv




Anexo37
Exponiendo el tutorado y contando las flores

Anexo38
Vista panoramica del area experimental, mostrando los tratamie




Anexo39
Efectuando etonteo de vainas de las plantas marcadas cada parcel

Anexo40
Midiendo con una wincha desde la base hasta el apice de la




Anexo41
Visita de familiares en elampo experimental

Anexo42
Visita de los jurados de tesis Dr. Juan Francisco Barreto Rodr




Anexo43
Visita de los jurados de tesis Dr. Walter juan Vasquez
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Anexo44
Realizando la cosecha de cada parcela




Anexo45
Pesando las vainas de las plantas marcadas

Anexo46
Efectuando lagvaluaciones de medicion de vaina, diametro y peso
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