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I. INTRODUCCION

E! presente trabajo, denominado: ENSAYOQ DE
FERTILIZACION DE ARVEJAA {Pisum sativum L.) BAJO
CONDICIONES DE PATZITE (QUICHE). Se desarrolld dentro
del marco del Programa de Ejercicio Profesional Supervisado de
la Facultad de Agronomia (E.P.S.A).

En la regién que ocupa el altiplano occidental de
Guatemala, tradicionalmente se siembra maiz como cultivo de
subsistencia, pero debido a la altura sobre el nivel del mar en que
se encuenira. el ciclo vegetativo de este grano es excesivamente
prolongado, en comparacion con el mafz que se cultiva en
regiones de menor altitud; ya que en la region del altiplano, el
ciclo vegetativo del maiz tiene una duracién de nueve a doce
meses, y a menores altitudes alcanza su produccidn a los tres o
cuatro meses.

Sabiendo gque los rendimientos de éste grano son
susamente bajos en todo el altiplano, que su periodo vegetativo es
tan largo y que la forma en que esta distribuida la tierra en esa
region es el minifundio, se hace necesario complementar el
inpreso per-cipita de éstos campesinos con otro cultivo que les
deje mayores beneficios ¥ en un periodo de tiempo mds corto.

El cultivo de Arveja (Pisum sativum L.) por ser un cultivo
conocido por los pobladores de la region, por su mejor precio en
el mercado, su ciclo de vida mds corto, su mayor rendimiento por
unidad de drea, por las condiciones climatolégicas adecuadas de
1z regibn y por la extension de tierras que sus habitantes poseen,
muy bien puede llenar todos aquellos requisitos mencionados
anteriormente, cosa que seria mds dificil con cualquier cultivo
desconocido para tales individuos.




Para efectos del ensayo y por requisitos de tiempo con
E.P.S.A., se aprovechd el momento en que pricticamente se
termind la cosecha de maiz, o sea el tiempo en que las tierras
quedan descubiertas en espera del nuevo ciclo agricola para ser
cultivadas nuevamente con maiz.

Para ésta epdca, segun informaciones recabadas de los
mismos agricultores, la precipitacién pluvial es normal y en
consecuencia el trabajo se llevé a cabo con el principal objetivo
de probar cuatro niveles de fertilizacion de Arveja (Pisum sativum
L.) de la férmula comercial m4s conocida por los pobladores de
la regién, y determinar el nivel adecuado que permitiera los
mejores rendimientos de vaina y grano del cultivo, Ademds que
en cualquier sitio donde se realicen combinaciones de
fertilizacion, su eficacia serd aumentada por medio de una
conveniente rotacién de cultivos, ya que, mientras la importancia
de los restos vegetales, estiércol, abono verde, leguminosas, cal
fertilizantes comerciales, laboreo, han sido ampliamente
reconocidos, pocas personas conocen los beneficios que se
derivan de una rotacién conveniente; ésto ocurre al parecer
porque el cultivador no tiene medios de determinar los beneficios
de la alternancia de cultivos, mientras que la influencia del
estiércol y de los abonos comerciales por lo general es claramente
visible (1).

La rotacion de cultivos de leguminosas con gramineas
producird un mejoramiente de las condiciones del suelo ¥ un
incremento en la produccién, logrando de ésta manera, un mayor
ingreso per-cipita para los campesinos de la regién.




Il. REVISION DE LITERATURA.

En Guatemala se ha hecho poca investigacién con
respecto a fertilizacion en Arveja {Pisum sativum L.), v por lo
tanto la mayor parte de la literatura revisada pertenece a otros
paises.

En Espafia, Garcia Romero (6) informé que los guisantes
son exigentes en clementos fertilizantes principalmente en
Fosforo y Potasic y que es muy marcada la influencia de éstos
dos elementos. No es conveniente la aplicacién de abonos
nitrogenados porque producen un desarrollc excesivo de
vegetacion que va en detrimento de la formacién del fruto.

Los abonos Potisicos y Fosfatados deben aplicarse antes
de realizar la siembra y en las cantidades siguientes:

1. 100 Kpgs. de estiércol por drea de cultivo
2. 2.5 Kpgs. de Superfosfato de Ca.
3. 1.5 Kgs. de Cloruro de K. para obtener rendimientos

que oscilan entre los 80 y 100 Kgs. de vaina por area.

Mateo B. (12) en Espafia, recomendo no obstante, una
moderada aplicacién de Nitrégeno porque es beneficioso ya que,
a pesar que las bacterias nitrificantes proporcionan cantidades
suficientes de este elemento, es conveniente que la planta
encuentre sustancias nitrogenadas disponibles en cualquier
momento.

Como ncorma general aconsejd aplicaciones de 350
Kgs/Ha de un fertilizante que tuviera 4o/o de Nitrégeno, 100/o
de 4cido Fosférico y 50/o dé Potasa. Por otro lJado menciond que




el Guisante necesita materia orgdnica para prosperar, y que esta
se debe aplicar antes de la siembra en cantidades no menores de
veinte mil kilogramos por hectdrea; ya que con esto se consigue
proporcionar humus de facil asimilacién a la planta y se mejoran
notablemente las condiciones fisicas del suelo.

Se informa que las cosechas de Atveja tienden a disminuir
conforme se aumenta la cantidad de Nitrégeno aplicado (4,15)
sin embargo otras leguminosas como el frijol, son exigentes en su
provisién de Nifrégeno y Fosforo asimilable (14) prosperando
bien enun PH 5.0 a 7.0.

_ En Costa Rica, Hemindez (7) obtuvo los mayores

rendimientos cuando aplicd 150 Kgs. de Nitrogeno por Ha. y 225
Kgs/Ha de PQDS., Hester y colaboradores (8) en Holanda lfograron
buenos resultados con aplicaciones de Nitrégeno y Fésforo, sin
embargo sugiersn que se use una formula completa en relacion
1-1-—1.

Estudios hechos en Holanda (17) relacionados con la
coccion del grano de Arveja, indican que ¢l Fosforo es
indispensable y necesario para mejorar ésta condicion y su efecto
es mejorado por la presencia de una buena dosis de Potasio,

En estudios realizados sobre la posicién del fertilizante en
la Estaciébn Experimental de Rothamsted, Holanda (10), se
encontré que el Fosforo y el Potasio colocados al lado de la
semilla dieron mejores resultados que aplicados al voleo.



ill. MATERIALES Y METODOS

1. UBICACION.

Las condiciones bajo las cuales se desarrolld el presente
trabajo, corresponden al municipio de Patzité siteado en la
jurisdiccién del Departamento del Quiché, a 12 Kms. de distancia
y al Sur-Este de la cabecera departamental, a 7000 piés de altitud
sobre el nivel del mar. El clima ¢s templado durante la estacion
seca y frio durante la estacidon lluviosa, con una temperatura
media de 18°C y una precipitacién pluvial de 1123 mm anuales.
Sin embargo ¢l promedio de precipitacion durante el cual se
" desarrollé el ensayo (septiembre a diciembre) fue sumamente
bajo, lo cual se debid a la gran sequia que azotd al pais ese afio.

De acuerdo con Holdridge (9) el drea ecoldgica
corresponde a la Zona BOSQUE EXTRA HUMEDO TROPICAL
DE MOINTANA (altitud media). Los suelos corresponden a la
serie Patzité, cuyas caracteristicas los identifican como suelos
profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcinica
ocupando relieves muy inclinados a gran altitud, tanto en la parte
central como el Sur-Oeste de Guatemala (18). :

A continuacién se incluye el cuadro que indica el
resultado del andlisis de suelo efectuado en la localidad donde se
montaron los ensayos para ésta trabajo.

CUADRO DE ANALISIS DE SUELO.
_ (Patzité}
pH Partes por millén Meq/100g
N P K Ca Mg
6.9 16 6.7 194 8.97 1.85




El cuadro indica que ¢l contenido de Foasforo es
deficiente, pero el contenido de Potasio es considerado alto, al
igual que el de Ca y Mg, el PH puede considerarse nautro y el
contenido de Nitrogeno de ligeramente bajo a normal.

2. MATERIAL EXPERIMENTAL.

En este trabajo se utilizd arveja Pisum sativum L. de la
variedad Mqu& segtin literatura (2), es de tipo
arbustivo, precoz, semilla de color verde, textura arrugada y
cuyas plantas muestran alturas entre 80 y 90 centimetros.

Como abono quimico se¢ empled la férmula comercial
16-20-0 por las razones siguientes:

a) Es la férmula de fertilizante utilizada y méas conocida por
los agricultores de la region,

b) En el mercado local solo se encuentran férmulas
semicompletas y simples.

c) La aplicacion de cualquier otra férmula resultarfa
oneroso ya que implicaria llevarla de mercados més

distantes, lo que elevaria los costos - del insumo en
detrimentos de la economia de los mismos agricultores.

d) El andlisis de muestras de suelos, previo al ensayo indico
niveles altos de Potasio.

3. METODOLOGIA.

A) INSTALACION.

El 10 de octubre de 1972 se instald el experimentio en
tablones de 6 metros de largo por uno de ancho y 25 cm. de alto,




La distancia entre tablones fue de un metro y la siembra se hizo
_ directamente bajo el sistema de chorro corrido, efectudndose
. posteriormente {17 dias después de la siembra), un raleo con el
objeto de dejar distancias definitivas de siembra de 10 cm. entre
plantas y 35 cm. entre surcos, para obtener una poblacidén de
140,000 plantas por manzana.

La fertilizacion se hizo en banda al momento de la
siembra a 135 ¢m. de distancia del surco. La cosecha se efectud 74
dias después de la siembra (3 de enero de 1973). Durante el ciclo
agricola del cultivo, se controlaron malas hierbas y enfermedades
¢ insectos, pero el riego fue deficiente. La floracion se manifestod
a los 35 dfas después de la siembra, teniendo las plantas para esa
fecha, una altura promedio de 36 centimetros.

B) DISENO EXPERIMENTAL.

Para efectos del ensayo, se utiliz0 un disefio experimental
de BLOQUES AL AZAR con 4 repeticiones v 4 tratamientos;
segln se especifica a continuacion:

Tratamiento No, 1: 0 Libras por manzana ( 0 Grs. por parcela)
Tratamiento No, 2: 200 Libras por manzana { 76.54 Grs. por parcela)
Tratamiento No, 3: 400 Libras por manzana (155.36 Grs. por parcela)
Tratamiento No. 4: 600 Libras por manzana {232.40 Grs, por parcela)

A la parcela experimental bruta que fue de 6 metros de
largo por un metro de ancho, se le excluyd un metro de cada lado
para evitar la posible influencia de bordes entre tratamientos,
quedando constituida la parcela experimental neta de cuatro

. metros de largo por uno de ancho.

mﬂn B su ums u& TONTERRS




C) DATOS.

En el transcurso del cultivo se midi6 el largo de las vainas,
nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y el
rendimiento total de vainas en peso. Finalmente los datos se
tabularon y analizaron estadisticamente.




1V. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

El rendimiento de vaina por parcela experimental, el
namero de vainas por planta y el nimero de granos por vaina de
Arveja, fueron las caracteristicas principales para evaluar los
efectos de los tratamientos. Los resultados obtenidos sobre
dichas variables en cada parcela experimental son mostrados en
los cuadros 1, 2 v 3.

GCUADRO No. 1
RENDIMIENTO DE VAINA, (qq/mz2)*

TRATAMIENTOS REPETICIONES
Fert. For. 16-20-0 1 )i | 1L v TOTAL | MEDIA
lo ~ .Testigo 41.50 | 4252 | 7980 | #9.75 | 20757 |stesy
20. 200 Lbs/Mz. 46.00 ' 78.75 | 5796 | 4812 |- 23083 |57.70
0. 400 Lbs/Mz. 6230 1 3535 | 4147 | 56.87 | 19599 |48.99
d4o. 600 Lbs/Mz, 6230 ] 4375 ) 4375 | 8085 § 23065 | 57.66
L ‘J
CUADROC No. 2
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA
TRATAMIENTOS REPETICIONE S
Fert. Fo1.16-20-0 1 I m w TOTAL | MEDIA
lo. Testigo 4.0 4.6 1.3 4.2 201 5.02
20. 200 Lbs/Mz. 5.5 6.9 5.0 55 229 572
‘30, 400 Lbs/Mz. 6.6 4.6 5.5 4.4 21.1 527
40. 600 Lba/Mz, 6.6 4.9 5.3 8.8 25.6 6.40

* 1qq=45Kg
1 Mz=0.7 Ha.




CUADRQ No. 3
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NUMERO DE GRANOS POR VAINA

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL MEDIA
- Pert, .For.16-20-0 I 11 418 v

lo,  Testigo 4.6 4.8 34 4.5 19.3 482
20, 200 Lbrs/Mz. 5.2 ‘5.9 5.2 4.9 21.2 5.30
3o, 400 Lbs/Mz. 34 51 4.9 5.0 20.4 510
4o. 600 Lbs/Mz. 5.4 4.9 5.3 5.8 214 535

La informacion anterior sirvi6 de base para efectuar los
andlisis de varianza que se observan en los cuadros 4, 5 y 6; con el
objeto de poner a prueba que las hip6tesis son iguales,

CUADRO No. 4.

RENDIMIENTO DE VAINA.

ANALISIS DE VARIANZA,

FUENTE DE VARIANZA GL sC CM Fe FtSojo CV
Total "~ 1807 3367

Blogues o ]

repeticiones. 3 123 4} 0.22 3.86 16.6
Tratamientos 3 226 75 0,12 3.86

Error 9 3018 335

CUADRO No. 5.

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.

ANALISIS DE VARIANZA,

FUENTE DE VARIANZA " GL SC M Fc FtSofo CV
Totsl 15 25,75

Eloques o

repeticiones, 3 0.69 | 0.23 0.1 3.36
Tratamientos 3 4.36 1.45 0.63 3.86 13.0
Error 9 20.70 2.30 :
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CUADRDO No. 6.
NUMERO DE GRANOS POR VAINA,
’ ANALISIS DE VARIANZA,
FUENTE DE VARIANZA GL SC CM Fc Ftiofo CV
Total 15 2.29
Blogues o
repeticiones. 3  0.08 0.026 0.2 1.86 1o
Tratamientos 3 1.00 0.33 .25 186
Error 9 L2 0.13

El anilisis de wvarianza (Cuadro 4), indica que las
diferencias en rendimiento de vaina por parcela experimental, no
alcanzaron los umbrales de significancia estadlstica, Sin embargo,
tal como puede apreciarse en el cuadro 7, el tratamiento de 200
libras por manzana, aparentemente produjo el rendimiento
promedio mds alto en comparacidn con los otros tratamientos.

CUADRO No. 7.

CUADRO DE MEDIAS PARA LOS
TRATAMIENTOS ESPECIFICADOS.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTQO NUMERO DE VAINAS NUMERQ DE

DEVAINA POR PLANTA GRANOS/VAINA
lo. Testigo 59,89 qq/Mz. 5.02 4.82
20. 200Lbs/Mz. | 57.70 ” 5.72 5.30
3o0. 400Lbs/Mz. | 4899 ~ C 5 510
40. 6000Lbs/Mz. § 57.66 ™ 6.40 5.35
M.D.S. 29.18 2.42 0.57

Por otra parte, las diferencias con respecto al nimero de
vainas por planta, vy al nimero de granos por vaina, no fueron
significativos (Cuadro 5 y 6). Sin embargo las medidas del
tratamiento de 600 libras por manzana fueron en apariencia,
superiores a los otros tres tratamientos (Cuadro 7).




12

A pesar de que no hubo significancia entre los

tratamientos probados, el coeficiente de variacidn permanecio

v dentro de los limites aceptables, lo cual indica que hubo algiin
factor externo no controlable en el manejo del ensayo.

e
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V. DISCUSION,

Al analizar el rendimiento medio de vaina por parcela
experimental, el nmimero de vainas por planta y el nimero de
granos por vaina, resulta que no hay diferencia significativa entre
ninguno de los tratamientos probados, de los cual podemos
inferir que todos los tratamientos se comportaron similarmente al
testigo.

Nuestros resultados podrian tener explicacion en el hecho
de que durante la mayor parte del manejo del ensayo, se
manifesté una deficiente precipitacién pluvial (245 mm), como
consecuencia de la sequia que azoté al pafs en esa época. Por
otro lado la oportunidad de riego fué nula por no contarse con
un abastecimiento sercano de agua.

Es indudable que la falta de agua en el suelo incidid
desfavorablemente en el desarrollo de las plantas de arveja y
posteriormente en su rendimiento. Cada suelo, asf como cada
planta que dispone de una precipitacién pluvial natural limitada,
puede aprovechar solamente una cantidad de fertilizante
equivalente a la cuantia de lluvia recibida, ya que la insuficiencia
de agua en el suelo y dentro de la planta, impide la correcta
absorcion de los nutrientes en los vegetales; asi como su
translocacién y utilizacién para su propic metabolismo.

Abastecimiento de agua y nutrientes son dos factores de
crecimiento y desarrollo con vinculos muy estrechos. Desde el
punto de vista de la planta una fertilizaciéon en forma sélida,
como la que hiciéramos en el presente trabajo, Gnicamente puede
ser efectiva cuando los nutrimentos son disueltos por el agua;
puesto que la planta los absorve solamente de la solucion del
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suelo (10). En otras palabras, todos los tratamientos fueron
similares al testigo porque el fertilizante no fué disuelto y por lo
tanto la oportunidad de disponibilidad de los iones N03 y POy
para las plantas de arveja fué minimo. De ser as{ podriamos
entonces, explicarnos las aparentes diferencias que se obtuvieron
con los tratamientos de 200 y 600 libras por manzana.

Por otro lado, una deficiencia de agua dentro de la planta
se traduce en una reduccidén de la fotosintesis; porque hay una
absorcién menor que la transpiracion, las células gunardan pierden
su turgencia volviéndose flicidas y los estomas se cierran total o
parcialmente. Como consecuencia el anhidrido Carbénico se
difunde muy poco o nada y la elaboracién de Carbohidratos,
pigmentos, proteinas, hormonas, etc. es baja; siendo el
crecimiento muy pobre y entonces, los rendimientos disminuyen.
Generalmente las plantas bajo éstas condiciones reducen el
tamatio de sus células en la regidn de elongacion celular, dando
células cortas y entonces los tallos tienen entrenudos cortos y sus
hojas, flores y frutos son pequefios (5).

Otro aspecto que podemos discutir para explicar nuestros
resultados; v que vendrfa a reforzar lo anteriormente expuesto es
el bajo contenido de materia orginica, ya que suelos como los de
Patzité que ocupan relieves desnudos; estin expuestos
constantemente a la erosién eblica e hidrica y carecen de materia
orgénica, en vista de que ésta tiene una marcada influencia sobre
las propiedades fisicas del suelo y por lo tanto en el crecimiento
y desarrollo de las plantas (13). Funciona como granulador de las
part{culas minerales del suelo y es la mayor fuente de Nitrogeno.
Fésforo y Azufre. Por su efecto sobre la condicion fisica del
suelo, aumenta la capacidad de retenciébn de agua y la proporcion
utilizada por las plantas (1).

Por Gltimo podriamos también discutir que la ausencia de
Potasio influys desfavorablemente en los resultados obtenidos
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pués aunque el andlisis de suelo mostré un alto contenido de
Potasio, debid haberse incluido éste elemento en los tratamientos
del presente ensayo. El Potasio, de una manera general ejerce un
efecto compensador sobre el Nitroégeno y el Fosforo.

Nuestros resultados no concuerdan con los de Garcia
Romero (6} y Mateo Box (12) en Espafia, que frabajando bajo
condiciones favorables de ambiente, obtuvieron sus mejores
resultados cuando adicionaron Potasio. Sin embargo, los suelos
donde se llevd a cabo el ensayo es de origen volcinico (18); y
contiene Potasio suficiente como para no limitar las cosechas. De
nuevo podriamos mencionar que por la deficiencia de agua en el
suelo, este elemento no estuvo disponible para las plantas por no
estar en la solucidn del suelo v ser absorvido con ion K.
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VI. CONCLUSIONES.

Luego de analizado y discutido los resultados obtenidos

en este ensayo de fertilizacién de Arveja, podemos concluir:

l.

El anidlisis estadistico indica que no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, por lo tanto fueron
iguales, y mientras no haya mayor informacién se infiere
que los agricultores no tienen probabilidades de obtener
beneficios econdmicos satisfactorios, utilizando
fertilizante en Arveja de la férmula 16-20-0 en las dosis
empleadas en este ensayo.

Que en nuevos ensayos que se realicen en la region, se
haga un incremento de las dosis utilizadas, considerando
en forma muy especial el factor agua, va que la
precipitacion es un factor natural no controlable y vital
para la vida y desarrollo vegetal.

Se debe tomar en cuenta y considerar el elemento Potasio
en futuras investigaciones que se realicen, va que los
andlisis nos indican su alto contenido, pero no su
disponibilidad v asimilacion.

Que mientras no se determine un nivel adecuado y
econdémico de fertilizacidén, se recomienda cultivar en
condiciones normales utilizando unicamente [abores o
pricticas culturales adecuadas. Incorporandc Materia

Orgénica.

En futuros trabajos de E.P.S., se repitan éstas esperiencias
en la misma regién.
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