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"EVALUACION DE DOS DENSIDADES DE SIEMBRA Y RESPUESTA A
DIFERENTES PROGRAMAS DE FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE ARVEJA
DULCE (Pisum sativum L.) Var. Sugar Snap, EN EL MUNICIPIO DE

SANTIAGO SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ".

"TWO PLANTS DENSITY EVALUATION AND RESPONSE TO DIFFERENT

FERTILIZER PROGRAM IN SUGAR PEAS (Pisum sativum L.)

var. Sugar Snap, IN MUNICIPIO OF SANTIAGO SACATEPEQUEZ

DEPARTAMENTO OF SACATEPEQUEZ".
RESUMEHN

Actualmente los cultivos de exportacién, o denominados también
no tradicionales han alcanzado una gran importancia para nuestro
pais, ya que son fuente dé ingreso de divisas y al mismo tiempo
geﬁéradores de contratacién de mano de obra por ser cultivos
‘intensivos; la arveja ocupa un lugar importante dentro de estos y
especificamente el presente estudio de investigacién se realizé con
el objeto de evaluar dos densidades de siembra (0.9 y 1.10 metros
entre surcos) y tres programas diferentes de fertilizacién, (el
que recomiendan las cﬁmpaﬁias que exportan estos productos, un
programa a criterio y experiencia de los agricultores, y un
programa denominado técnico, que es basado en un muestreo de suelos
con fines de fertilidad y en los requerimientos nutricionales del

nlb' | cuitivo). El ensayo de campo se ubi;6 en Santiago Sacatepéquez,

Sacatepéquez, en una parcela del proyecto de miniriego Fuente de
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Manantial, en época de verano (febrero a mayo del 91), por lo que
se utilizé durante su desarrolio y cosecha un riego semanal. EI
objetivo principal de la presente investigacién fué determinar
cual de los tratamientos seria el que proporcionara mayores
rendimientos en peso de vaina fresca, ya que esto implicaria de
alguna manera un ingreso mayor al agricultor dedicado a este
cultivo. Ademds, por tener el presente un carfécter de estudio
técnico~cientf{fico, también se evaluaron como variables respuesta:
largo y ancho de vainas, # de flores y # de vainas por planta y
Peso seco de Vainas; para poder realizar al final una comparacién
entre variables y determinar la dependencia o no dependencia entre
ellas. Al obtener los resultados dé campo Yy practicarles los
andlisis estadisticos respec;ivos, pudimos concluir que la densidad
de siembra (distanciamiento) que proporciona mayores rendimientos
es 333,333 plantas/ha (1.10 metros entre surcos), y que el programs
y
de fertilizacién que mayor rendimiento de vaina fresca proporciona
es el denominado técnico que es basado en un muestreo de suelos con

fines de fertilidad y en los requerimientos nutricionales del

cultivo.




1.- I NTRODUCCTION:

La agricultura en Guatemala, principalmente en el altiplano
central, se ha diversificado sustancialmente en los ﬁltimos afios,
estableciendose cultivos <cuyo ©potencial de. eﬁportacién; es
prometedor; dentro de éstos se pueden mencionar algunos como por
ejemplo: brécoli, ejote francés, mora, frambuesa, arvejas, baby
‘carrot, blue berry, etc. Estos son denominados cultivos no
tradicionales y de importancia econdémica alta, yé que son fuente de
ingreso de divisas a nuestro pais, y también genefan el empleo de
mucha mano de obra en las localidades donde se establecen.

Actualmente realizar estudios de investigacién que tiendan a
elevar los rendimientos de»dichos cultivos, Yy caso particular el

presente, sobre el cultivo de arveja dulce (Pisum sativum L.)

variedad Sugar Snap, son de importancia pard los agricultores que
‘
se dedican a éstos, ya que dia a dia los costos de produccién se
elevan; productos quimicos, mano de obra, energia eléctrica
(riego), y todos los demds insumos utilizados durante el proceso,
siendo imperativa la btsqueda de la optimizacién de los mismos que
" garanticen un reforno de capital y utilidades al agricultor.
El presente estudio se realizé en el municipio de Santiago
Sacatepéquez, Sacatepéquez, donde se evalnaron dos densidades de
siembra y tres programas de fertilizacién, para determinar cual de

ellos proporcionarfa mayores rendimientos de vaina fresca

comercial,'y mayor rentabilidad, en arveja dulce (Pisum sativum

L.) variedad Sugar Snap, y recomendar al agricultor la mejor

alternativa dada en un estudio técnico-cientifico.



2- PLANTRAMIEBETO DEBL PROBLEGHNA:

La mayoria de agricultores dedicados al cultivo_de la arveja

dulce (Pisum sativum L.) del municipio de Santiago Sacatepéquéz_y
sus alrededores, con el afén de producir més, reducen de aéuerdo a
su criterio y experiencia los’disténciamientos entre surcos y
aumentan las aplicaciones y cantidades de fertilizantes (ya sea
foiiar o al suelo); tomando en conéideracién en élgunos casos laé«
recomendaciones que compafifas agroexportaddras les prOpofciohan,
donde los programas de fertilizacién no'necesariamente son basados
en andlisis de suelos bon fines de fertilidad.

Con el presente estudiq de investigacién, se pretehde generar
y/o validar alguna alternativa econ6mica a los agricultores que se
dedican a éste cultivo; dado ﬁue en la actualidad en nuestro pafs
los estudios que generen y/o validen tecnologfas para los cultivos
no tradicionales (arvejas, ejote francés, brécoli, etc)k son
incipieﬁtes, y la inexistencia en el casb particular de laiarveja'
dulée (Pisum sativum L.), razén del . presente estudio de
investigacién. |

El presenté problema ha sido detectado por técniéos de la
Regién V de la Direccién General de Servicios Agrficolas (DIGESA),
del MAGA, responsables de la Asistencia Técnica y Transferencia
Tecnolégica, desde hace varios afios en él_municipio de Santiago
Sacatepéquez y sus alf¢ded0feé; y con mayor énfasis en agricultores
beneficiarios de Proyectos de Miniriego, que desarrollaﬁ' una

agricultura de tipo Intensivo con mayor inversién de capital.
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Al no existir tecnologias validadas que tiendan.a solucionar
dichos problemas se tiene el firme propééito de contribuif con el
présente trabajo de investigacién, de génerar y/o validar alguna
tecnologia bésicg relacionada con el presenfe cultivoe no
tradicional, que resulta ser alguna de las mejores alternativas
para las pequefias extensiones de tierra productivas que poseen las
familias rurales del altiplano Guatemalteco y coadyuvar con ello al}

me joramiento socioeconémico de los mismos.



3.- MARCO TEORICO :
3.1.- Marco Conceptual:
3.1.1.- Descripcién General de la Planta:

La planta de arveja dulce, a diferencia de la arveja coman b
de grano se cuitiva con el fin de producir vainas comestibles. Es
una planta con tallo herbiceo que puede alcanzar alturas promedio
de 1.80 metros, los tallos son de hébito trepador y es por ello que
necesité soportes para desarrollarse ampliamente, sus hojas son
alternas y sus flores axilargs son de color blanco, las vainas que
produce son de color verde claro y ligeramente curvas, Yy son

gruesas y jugosas (6).

3.1.2.- Descripcién Botdnica y Fisioldgica:

La arveja dulce (Pisum sativum L.) var. Sugar Snap, presenta
las caracteristicas siguientes: Planta de germinacién hipégea, con
sistema radicular poco desarrollado en conjunto, rafz pivotante
bastante profunda, tallos angulosos y de secéién variable, en las
hojas se encuentran los foliolos entre 2 y 8 de color verde ¥y
blanco, y a veces jaspeado acabadas en zarcillo simple o ramificado

y de todas en su base dos estipulas muy grandes (6).
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Las flores aisladas o en grupo de 3 o 4, de fecundacidén
autSgena, regidas por un mecanismo de cleistogamia cuya corola
puede ser bianquesina, las flores pugden aparecer en nudos
distintosvdel tallo, segin la variedad, los frutos son vainas de
diferentes tamafios y forma; las semillas son globulosas o cilbicas
lisas, pudiendo teﬁer cada vaina entré 4 vy 12 semillas,.su poder

germinativo promedio es de tres afios (12).

3.1.3.~- CLASIFICACION TAXONOMICA:

©3.1.3.1.- Orden: Leguminales

3.1.3.2.- Familia: Leguminoseae
3.1.3.3.~- Subfamilia: Papilinoidea
3.1.3.4.- Tribu: Vicieas »

3.1.3.5.- Epiteto: (Pisum sativum L.)

3.1.3.6.- Variedad: Sugar Snap.

3.1.4.- ECOLOGIA DE LA PLANTA:

El cultivo de la arveja dulce, para su buen desarrollo

necesita de las siguientes condiciones ecolégicas:
3.1.4.1.- Clima:

Al cultivo lo favorecen climas templados y himedos,
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temperaturas entre 14°C y 26°C, y para el mejor desarrollo de las
vainas un rango entre 16°c y 18%3; no soporta temperaturas menores

de 5°C ni mayores de 30%c (15).
3.1.4.2.- Suelos:

El cultivo se adapta a una gran variedad de suelos, a
excepcién de los muy pesados; se desarrolla de mejor forma en
suelos frescos y bien drenados que no posean excesiva cantidad de
calizas ni tampoco un pH excesivamente fdcido, pudiendo cifrar un

rango 6ptimo entre 6 y 7 (10).
3.1.5.~- REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES:

En términos generalés, podemos decir que las cantidades de

nutrientes que necesita el cultivo de arveja dulce (Pisum sativum

L.) son: NITROGENO (N) de 78a 30 kilos por hectérea; FOSFORO (P) de
162.5 a 162.5 a 260 kilos por hectdreas y PONTASIO (K) de 91 a 195

Kilos por hectérea. (6).

Se tienen algunos otros criterios de las cantidades de
nutrientes que consumen las arvejas las cuales se detallan en el

siguiente cuadro: (sig. hoja)
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Cuadro 1 DISTINTOS NIVELES DE EXTRACCION DE NUTRIENTES EN EL
CULTIVO DE LA ARVEJA PARA GRANO TIERNO EN (Kg/ha)
knott knott Laumonnier Moule Folquer Giovani Prats
(a) (b) 1964 1972 1974 1972
1962 1962
- - _ " _ _ ,,W 7,, ,7, !
P205 15.5 16.7 43.5 27 9-13 30 43
f k20 62.6 39.1 88.0 36 35-78 75 125
'Cao 32.4 - 152.4 20 - - 62
Mg

Knott (a): Para una cosecha de 4447 Kg/ha de vainas y 26863

kg/ha de hojas v tallos.

Knott (b): Para una cosecha de 2238 Kg/ha de vainas y 13432

Kg/ha de hojas y tallos.

Laumonier:

Para una cosecha normal.

Moule: Para una cosecha de 10,000 Kg/ha de guisantes.

Folquer: Para una cosecha de 3,000 Kg/ha de semillas.

Giovani: Para una cosecha notfmal; variedad Gloria de Quimper.

Fuénte:

(12).




3.2.~- MARCO REFERENCITAL:
"3.2.1.- Antecedentes de la Fertilizacién Foliar:

Es del conocimiento general'que los nutrientes.son absorbidos
por las rafces de las plantas; pero exiéten evidencias de la
absorcién de las sales minerales, sustancias orgénicas y algunos
otros elementds a través de las hojas,‘tallos,_ frutos y otras

partes de las plantas (5).

En el ampiio sentido de 1la palabra, se entiende como
nutrimentos végetales a todas aquellas materias que son requeridas
por la planta para su crecimiento y formacién de sustancias

S . Py

orgénicas. Conforme a ésta definicién, llamafemos nutrimentos
vegetales a todas aquellas sustancias que después de ser asimiladas
por la planta fomentan su desarrollo en cualquiera de las fases de

crecimiento de la misma, desde su emergencia hasta la madurez

completa mejorando por consiguiente el rendimiento de la planta

(10).

Se tienen conocimientos que la mayor dificuitad en suministrar
"Nitrégeno (N) y Potasio (K) en pulverizaciones foliares a los
vegetales, es aplicar cantidades adecuadas sin que causen
quemaduras de voldimenes de solucién, o un gran naGmero de
aplicaciones de rociado. Su importancia estriba en que es una

forma muy répida, eficaz y segura de proporcionar los elementos
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nutricionales que en un momento determinado necesita la planta para

su buen desarrollio y funcionamiento (17).»

Cuando los elementos principales de‘las plantas (NPK) son
aplicados en aspersiones a las hojas y otras partes de las ﬁlantas,
éstos elementos son répidamente absorbidos & trgnsportados a las
demds partes de la planta. El porcentajeide tfansporte ha Sido
estimado en una pulgada cada 5 minutos. vLos elementos en cuestién
pueden ser reconocidos en cada parte de la plahta después de una
hora de la aplicacidén del tratamiento y més de la mitad de la
aplicacién pueden ser absorbidos por la planta en un periodo de

veinticuatro horas. (11).

Los nutrientes que pueden ser apliéados_ efectivamente en
aspersiones foliares son el Nitrégeno en forma de Urea, el fésfdro,
el Potasio, el Calcio, El Magnesio, el Hierro, el Zinc, el Azufre;

el Manganeso y el Moliodeno (13).

La fertilizacién foliar consisterien' la aplicacién de
sustancias nutritivas al follage de las plantas, en pequeifias
cantidades que pueden penetrar en ias mismés} ¥y posteriormente son
incorporadas al proceso metabélico y utilizadas segin las

necesidades de la planta en los procesos internos de la misma (4).

Se puede considerar que la fertilizacién foljar y la

fertilizacién edéfica son complementarias, ya que la primera nos
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permite la aportacién rdpida directa y en el momehfo oportuno a las
plantas de los elementos cuya absorci6én del suelo es lenta 0
imposible, mientras que la segunda nos asegura el mantenimiento de

la fertilidad potencial del suelos (4).

~Los fertilizantes foliares se deben de aplicar en los momentos
de maximos requerimientos en las plantas como son lo siguientes:
A) En leguminosas cuando florean y B) En la mayorfa de las plantas
cuando éxisten problemas de absorcién por las rafces, cuandc.se
requiere mejorar la calidad de un producto y cuando existen

problemas en la fijacién de nutrientes.

La soluciones de fertilizantes foliares que se aplican a las
plantas, ya en el interior\de ellas (los nut:ientes que ingresan),
se mueven de las hojas a las flores y a los frutos. Las soluciones
deben de atravesar la cutfcula de las hojas, ya que eé un material
hidrofébico. Los estomas no son 6rganos especializados para que
entre las soluciones por ellos; debido a que su funcién es el
intercambio gaseoso. Los encargados de 1a absorcién de las
soluciones son los ectodesmos gque son conexiones de la epidermis
con la parte exterior de las hojas que atraviesan la cuticulas; por
lo que es adecuado utilizar boquillas finas en las aspersiones para
que se rocien gotas pequeﬁés y las soluciones ﬁé se desperdicien.
Ademis, es necesario para la buena absorcién de las soluciones
aplicadas a las plantas, que se les agreguen compuestos quimicos

adherentes que aumentan la superficie de contacto entre las
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soluciones y las cutfculas de las hojas para que ésta no las
repela, asi como también, compuestos surfactantes que dispersen las

gotas de solucién sobre las dreas de contactos con las plantas.

Debido a que alrededor de los estomas se encuentran los
ectodesmos existe una relacién directa en el nimero de estomas y

la absorcién foliar de los nutrientes.

Los macroelementos pueden ser aplicados en aspersiones
inicamente como suplemento a los cultivos.duraﬁte los perfodos
criticos de crecimiento. Esta tecnolbgia de‘ aplicaciéh ‘de
nutrimentos por aspersiones se recomiehdavéspecialménte pdra el
suministro de nutrientes a las plantas cuando éstos no estén
bdisponibles en el suelos o se encuentran'deficientés en el mismo,

X _

y de ésta forma podemos proporcionarselos rdpidamente a las plantas

(13).

El sistema de abonado foliar, tiene especial interés en los
viveros, ya que la densidad de las plantas en el terreno implica
una competencia extrqordinaria en las rafces para obtener los

elementos del suelo (1).
3.2.2.- FERTILIZACION FOLIAR:

Actualmente en Guatemala, se ha incrementando el uso de abonos

foliares con el fin de obtener mejoras en cuanto a calidad y
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cantidad de los rendimientos que se tieneﬁ en cultivos
tradicionales (mafz, frijol, arroz, etc), hortalizas tradicionales
(zanahoria, papa, tomate, chile pimiento.etp), y en cultivos no
tradicionales o de exportacién (brécoli, cebollin, arvejas,

suchinis, melones, okra etc).

LLa fertilizacién foliar se presenta como una alternativa
prédctica a 1a necesidad de modernizar la tecnologia utilizada en la
dgricultura tradicional, y es por ello que se han realizado algunos
experimentos y estudios bédsicos al respecto en diferentes cultivos
y localidades, ya sea como complemento a la fertilizacién edédfica

o como udnica fuente de fertilizacién al cultivo.

La fertilizaci6n foliar, con los llamados fertilizantes
COmplefos ain bajo las mejores condiciones climdticas y con
aplicaciones repetidas en la mayorfa de cultivos solamente pueden
abastecer un pequefio porcentaje ( + 6 - del 10 al 30 %) de total de
nutrientes que las plantas necesitan para su buen desarrollo; es
por ello que la efectividad de la fertilizacién foliar estd en
prevenir y corregir los desordenes nutricionales en el tiempo en

que sea necesario y ademéds, complementar la absorcién de nutrientes

por las rafces (4).

3.2.3.- Factores que influyen en la Absorcidén Foliar:

Existen diferentes factores que influyen en la asimilacién de
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nutrientes aplicados por la via foliar los més importantes son:
- la luz
- la temperatura

- el rango de pH.

La absorcién foliar es una funcién en la cual, la solucién
aplicada entra en contacto con las células cercanas de la
superficie de la hoja, de manera que cuando el Area de contacto es

mayor, mayor serd la absorcién de los elementos en las hojas (16).

En el proceso de absorci6n foliar, se deben de considerar
.varios factores para lograrhla mdxima eficiencia de la practica de
1a suplementacién de nutrientes mediante aplicaciones foliareé.
Dentro de los factores se‘menciona el d4ngulo de contacto entre la
solucién y la superficie de contacto de la hoja; la manera de
reducir el d4ngulo de contacto dentro de ambos, es mediante el uso

de productos quimicos surfactantes, incrementando de ésta forma la

absorcién de nutrientes por las hojas (4).
3.2.4.- Indicadores de la absorcid6n foliar:

El primer indicador de la absorcién de nutrientes es vla
correccién de los desordenes ﬁﬁtricionales en las plantas, es
decir, el primer criterio usado como indicador de la absorcién
foliar es el reverdecimiento de las plantas; el crecimiento

constituye un segundo indice de la absorcién foliar y un tercero lo
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constituyen los cambios en la composicién del tejido de las plantas

tratadas.

Algunos autores concluyen en relacién al tema que atdn falta
mucho por aprender y por investigar a cerca deilas aplicaciones de
soluciones foliares indicando que debe de determinar su valor en
suplementar los programas de fertilidad conbinada (foliar +

edafica) (4).
3.2.5.- Trabajos Realizados con Fertilizantes Foliares:

Existen algunos trabajos realizados sobre fertilizantes

foliares en diferentes cultivos evaluando diferentes variables

respuestas en distintas localidades del pafs y otros a nivel
‘ _
centroamericano. Se han efectuado ademAs, algunos estudios donde
se ha medido principalmente el efecto de la fertilizacién foliar
sobre el rendimiento, combinando tratamientos con fertilizacién al
suelo y evaluvando algunos testigos, de lo cual podemos dar una
pequefia resefia a continuacién:
Berdaifia (2), trabajo con fertilizacién foliar en sorgo, y concluyéd
que no se incrementd el rendimiento de aquellas parcelas a las que
les aplicé fertilizantes foliares (ENVY), como complemento a la
fertilizacién edé&fica, realizé unicamente tres aplicaciones de
fertilizantes foliares, hubo una mejora aparente en el material

tratado.

o
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Rodriguez, citado por Coosemans (4), condujo experimentos con
fertilizantes foliares en frijoles y sorgos, y concluyé que no

tenfan ninguna diferencia estadisticamente en cuanto a rendimiento.

‘Plateros (14), éoncluyé que en el cultivo del témate aplicando
fertilizaciones foliares y fertilizaciones eddficas, combinadas y
por separado, los mejores resultados en cuanto a rendiﬁiento se
obtuvieron  cuando las aplicaciones fueron. dnicamente  de

fertilizantes foliares.

Hernédndez citado por Coosemans (4), conéluyé que en el cultivo del
frijol el rendimiento mostrdé significancia al efecto de la
fertilizaci6én foliar aplicada al inicio del crecimiento de las
vainas florales terciarias.

Herndndez C. (7) trabajando con fertilizacién foliar en trigo, y
luegb de realizar el andlisis estadistico réspectiVO, concluyé que
no 'hubo diferencia significativa en el rendimiento entre los

diferentes tratamientos.

Coosemans (4), trabajando con fertilizacién foliar en pifia,
concluyd que se observ6é una respuesta positiva de las plantas a la

fertilizacién foliar, ya que todos los tratamientos provocaron un

incremento en comparacién con el testigo, pero estadisticamente no

fué significativa la diferencia, él realizé una sola aplicacién en

el momento de la floracién de cultivo.
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4.- OB JBTIVOS:

. General:

Evaluar el efecto de dos densidades de siembra» y 3
programas de fertilizaci6én sobre el rendimiento de vaina

comercial de arveja dulce (Pisum sativum L.) Kg/ha

expresados en peso fresco, de la variedad Sugar Snap, en
el Municipio de Santiago Sacatepéquez, Departamento de

Sacatepéquez.

Especificos:

4.2.1.- Evaluar dos distanciamientos diferentes entre
surcos y determinar cual ofrece mejores rendimientos en
cuanto a peso de vaina comercial en el cultivo de arveja

dulce (Pisum sativum L.) var. Sugar Snap.

4.2,.2.- Evaluar tres programas de fertilizacién en el

cultivo de arveja dulce (Pisum sativum L.) var. Sugar

Snap y determinar cual ofrece los mejores resultados en

cuanto a peso de vaina fresca.




5.- HIPOTEGSTISZ :

El distanciamiento entre surcos en el cultivo de arveja

dulce (Pisum Sativum L.) var. Sugar Snap, no influye en

el rendimiento de vaina fresca comercial por unidad de

drea; en el municipio de Santiago Sacatepéquez,

Sacatepéquez.

La utilizacién de distintos programas de fertilizacién no
influyen en los rendimientos en peso de vaina fresca
comercial en el cultivo de arveja dulce (Pisum sativum
L.) var. Sugar Snap, en el municipio de Santiago

Sacatepéquez, Sacatepéquez.
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6.— MATERIALES Y MBETODOLOODOTIA::
6.1.- Localizacidn del Ensayo:

El ensayo de campo se llev6 a cabo en una parcelabdel proyecto

de Minirriego con Aprovechamiento de Aguas Subterréneas denominado

Fuente Manantial, ubicado en el municipio de Santiago Sacatepéquez,

en el departamento de Sacatepéquéz, y se’encuentra localizado en
las coordenadas geogrédficas de 14 37’ 50" latitud norte y 90 41’
45" longitud oeste, y se encuentra a una altura aproximada de 2015

metros sobre el nivel del mar (9).
6.2- Condiciones Climéticas:

El municipio de Santiago Sacatepéquez presenta una humedad
relativa promedio anual de 84.2%, una temperatura media anual de 12
grados centigrados, y una precipitacién anual de 914 milfmetros

(promedio de los tGltimos 8 afios) (15).

6.3.- Condiciones Edéficas:

Segin Simmons (15), los suelos del municipio de Santiago
Sacatepéquez estén ubicados dentro de la serie de la Altiplanicie
Central, que se caracterizan por ser profundos y desarrollédos
sobre cenizas volcénicas, son de color claro, café amarillento a

café rojizo, con una textura franco a franco-arcillosa.
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El territorio pertenece al tipo de zona de vida de bosque

himedo montano bajo Subtropical (3).
6.4.- Anélisis de Suelo:

Previo a establecer el cultivo, se realizé un muestreo de
suelos en el 4rea experimental, él producfo de dicho muestreo fué
objeto de un andlisis quimico (Cuadro 2.) y los resultados del
mismo sirvieron para determinar la cantidad del fertilizante
necesario en el paquete de fertilizacién que toma en cuenta los
requerimientos nutricionales de la planta y el contenido de

nutrientes en el suelo,

Cuadro 2. Resultados del Andlisis quimico de suelos del 4rea

Experimental.

Microgramos / ml. Meq/ 100 ml de Suelo
TEXTURA pH P K Ca Mg
FRANCO 7.0 40.95 158 6.69 1.08

ARCILLOSO

T — ——— . - - G - " - - " - — " —— - — T S AP WE VS Wan e e e A S W - - b W = . e o v o S G eme .

Andlisis realizado por el Laboratorio de Suelos del ICTA.

De acuerdo a los resultados del andlisis de suelos el pH que

se reporta es 7.0 (neutro), y es adecuado para el crecimiento y
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desarrollo del cultivo de arveja dulce. En relacién con el Fésfo;o
(P), vy el Potasio (K),la cantidad reportada por el laboratorio ¥y
los requerimientos del cultivo investigados, nos indican que no es
necesario la aplicacién al suelo de ambos elementos, dnicamente de

la aportacién de Nitrégeno»(N).

6.5.- Método Experimental:

Para el desarrollo del presenté trabajo, los factores que se
estudiaron fueron Programas de Fertilizacién (incluyendo
aplicaciones foliares y al suelo), y Densidades de Siembra; los
que se observan con mayor detalle en el Cuadro 3, y los niveles de

los mismos, se describen con detalle en el Cuadro 4.

Cuadro 3. Niveles de los Factores evaluados en el cultivo de Arveja

5

dulce (Pisum sativum L.) var. Sugar snap

FACTORES NIVELES UTILIZADOS

DENSIDAD 333,333 Y 400,000 PLANTAS/HA. *

PROGRAMAS DE FERTILIZACION PROGRAMA 1,2,3 Y TESTIGO

* nota: La densidad de 333,333 plantas/a, equivale a un
distanciamiento de 0.9 metros entre surco; y la densidad de 400,000

plantas/Ha, equivale a 1.1 metros entre surco.
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Cuadro 4. Detalle de los Tratamientos evaluados en el Estudio sobre
Densidades y Programas de Fertilizacién en el cultivo de

Arveja dulce (Pisum sativum L.) var. Sugar Snap.

TRATAMIENTOS PROGRAMA DE FERTILIZACION DENSIDAD DE SIEMBRA

1 Programa # 1 ' 333,333 Plantas/hax
2 Programa # 2 333,333 Plantas/hax
3 ‘ Programa # 3 333,333 Plantas/ﬁa*
4 Testigo 333,333 Plantas/ha*
5 Programa # 1 400,000 Piantas/ha%*
6 Programa # 2 400,000 Plantas/ha*
7 Programa # 3 400,000 Plantas/ha%
8 Testigo 400,000 Plantas/hax*

* nota: La densidad de 333,333 plantas/a, equivale a un
distanciamiento de 0.9 metros entre surco; y la densidad de 400,000

plantas/Ha, equivale a 1.1 metros entre surco.
6.5.1.~ Fuente de Nutrientes del Fertilizante Foliar Utilizado:

La Fuente del Fertilizante Foliar utilizado en el presente
estudio de investigacién, es una férmula quimica comercialmente
denominada Bayfolan simple, y estd catalogado como un fertilizante
completo, en forma liquida que contiene los principales elementos
nutritivos que utilizan las plantas, y se detallan a continuacién:

Como elementos mayores; Nitrdgeno (N) 11% como NosyNH4 3 Fésforo
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v(P) 8% como (Pf%); Potasio (K) 6% como (kfﬂ; y como. elementos
menores Jlos siguientes, expresadas todas las cantidades en
miligramos por litro: Boro (B) 102; Cobalto (Co) 4; Cobre (Cu) 80;

Hierro (Fe) 190; Manganeso (Mﬁ) 160; Magnesio (Mg) 9; Mélibdeno'
(Mo) 9; Zinc (Zn) 61; todos en forma de quelatos. Por el carécter
del presente trabajo, llamaremos a la fuentev Gnicamente como

fertilizante foliar.
6.6.- Descripcién de los Programas de Fertilizacién:

Los Programas de Fertilizacién utilizados en el presente
trabajo experimental, utilizan las formas de fertilizacidén edafica
y foliarv (combinadas y solas), y los cuales se detallan a

continuacidn:

6.6.1.~ Programa # 1:

E!l presente Programa de fertilizacién es el que recomiendan
las compafifas agroexportadoras que trabajan con éste cultivo, ¥y
contempla la utilizacién de la fertilizacién eddfica y la foliar;
no se basa necesariamente en un anédlisis de suelos, y las
cantidades de fertilizantes recomendadas son: A) Ferfilizacién al
Suelo, 2 quintales de (15—15-15) ¥ un quintal.de (46-0-0) por
cuerda de (40x40) varas cuadradas y B) Fertilizacién Foliar, 3

‘aplicaciones de cualquier abono foliar, siguiendo las indicaciones

de désis de la compafifa responsable del mencionado

producto; lo que se traduce a las siguientes cantidades:
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A) Fertilizacién Edafica:

Nitrégeno (N) : 304 Kg/ha
Fésfioro (P) : 120 kg/ha
Potasio (K) : 120 Kg/ha

B) Fertilizacién Foliar:

Nitrégeno (N) : 99 grs/ha
F6sforo (P) : 72 grs/ha
Potasio (K) : 54 grs/ha
Boro (B) : 0.9 grs/ha
Cobalto (Co) : 0.036 grs/ha
Cobre (Cu) : 0.72 grs/ha
Hierro (Fe) : 1.71 grs/ha
Manganeso (Mn): 1.44 grs/ha
Magnesio (Mg) : 0.081grs/ha
Zinc (Zn) : 0.549grs/ha

6.6.2.- Programa # 2.

Este programa de fertilizacién, toma de base un muestreo de
suelos con fines de fertilidad, y los requerimientos nutricionales
del cultivo; denomindndose programa técnico; y para el presente
eétudio, tomando en cuenta los resultados del laboratorio de suelos
del ICTA, se concluy6 que se necesitaba aplicar dnicamente
Nitrégeno (N), en la siguiente cantidad: 1 quintal de (46-0-0) por
cuerda de (40x40) varas cuadradas, y tres aplicaciones de
Fertilizante Foliar utilizando las d6sis que recomiendan las:casas

comerciales que distribuyen el procucto ; 1o que se traduce a las




siguientes cantidades:

A) Fertilizacién EdAafica:
Nitrégeno (N) : 184 Kg/ha

B) Fertilizacién Foliar:

Nitrégeno (N) : 99 grs/ha
F6sforo (P) : 72 grs/ha
Potasio (K)v: 54 grs/ha
Boro (B) : 0.9 grs/ha
Cobalto (Co) : 0.036 grS/ha
Cobre.(Cu) : 0.72 grs/ha
Hierro (Fe) : 1.71 grs/ha
Manganesd (Mn): 1.44 grs/ha
Magnesio (Mg) : 0.081grs/ha
Zinc (Zn) : 0.549grs/ha

6.6.3.— Programa #3:

Este brograma de fertilizacién es el que utilizan
(principalmente) los agricultores del municipio de Santiago
Sacatepéquei, en el Departamento de Sacatepéquez, generalmente no
toman en cuenta un anédlisis de suelos con fines de fertilidad,
sino que dnicamente su experiencia, y la necesidad o né de realizar
aplicaciones de pesticidas a su cultivo, ya que cada aplicacidén (de
insecticidas o fungicidas), generalmente va ' acompafiada de_
Fertilizantes Foliares; las cantidades de fertilizantes que aplican

son: 1 quintal de (15-15-15) y un quintal de (46-0-0) por cuerda de
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(40x40) varas cuadradas, y como _minimo 8 aplicaciones de

Fertilizantes Foliares, utilizando las d6sis recomendadas, lo que

se traduce en las siguientes cantidades:

A) Fertilizacién Edafica:

Nitrégeno (N)
F6sforo (P) :

Potasio (K) :

“B) Fértilizacién Foliar:

Nitrégeno (N)

Fésforo (P)

Potasio (K) :
Boro (B) :
Cobalto (Co) }
Cobre (Cu)(:
Hierro (Fe) :
Manganeso (Mn):
Magnésio (Mg) :
Zinc (Zn) :
6.7.- Disefio vExperimental:

245 Kg/ha
60 kg/ha

60 Kg/ha

264 grs/ha

192 grs/ha

144 grs/hs

2.4 grs/ha

0.096 grs/ha
1.92 grs/ha'
4.56 grS/ha
3.84 grs/ha ;
0.216 grs/ha

1.464 grs/ha

El disefio Experimental utilizado en el presenté estudio de

investigacién fué en Bloques al Azar con afreglo en Parcelas

Divididas con 7 repeticiones.

El Disefio Experimental estuvo constitﬁido de la siguiente

manera;



A) Los Bloques fueron representados pofvlas repeticiones.

B) I.as Parcelas Grandes fueron represéntadas por las Densidades
de siembra (que incluyeron 2 niveles); y

C) Las Parcelas Pequefias fueron representadas por loé Programas
de Fertilizacién*(qﬁe incluyeron 3 nivelés); y se agregd
ademds un testigo para cada parcela grande, el cual fué

absoluto ya que no se le aplicé ningin tipo de Fertilizantes
6.8.- Modelo'Estadistico

El Modelo Estadistico utilizado para la interpretacién de los

resultados fué el siguiente;

Yijk =M+ B i + Aj + N i +Bl + ABjk + E ik

Donde:

Yﬁk = Efecto de la variable respuesta.

M = Efecfo de la Media General.

B; = Efecto de los Bloqués i (repeficiones),
donde: . = 1,2,3,4,5,6,7.

1

Aj== Efecto de las Densidades de Siembra donde: ;. = 1,2.

i’ j
N“ = Efecto del error experimental asociado a la parcela grande.
B, = Efecto de los ‘Programas de Fertilizacién i
donde , = 1,2,3,4 (el cuatro es el testigo absoluto).
ABH = Efecto debido a la interaccidén de: las Densidades de Siembra

j v a los Paquetes de Fertilizacién g

EU! = Efecto del error experimental asociado a la parcela

pequeifia.
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6.9.~ Tamafio de la Unidad Experimental:

La unidad Experimental consisti6é en cuatro surcos de 3.25 m.
de largo, y una distancia entre surcos segin tratamiento, con un
distanciamiento eﬁtre plantas de 2.5 cms. lo que nos dié los
siguientes datos: |
Parcela Bruta = 14.30 metros cuadrados.

Parcela Neta = 2.75 metros cuadrados.

Area por Repeticién = 114.40 metros cuadrados.
Surcos por parcela Bruta = 4 surcos.

Surcos por parcela Neta = 2 surcos.
Distanciamiento entre Plantas = 2.5 centimetros.
Distanciamiento entre Surcos = Segin tratamiento.
Plantas por Surco en Parcela Bruta = 130 Plantas.

L

Plantas por Surco en Parcela Neta = 50 Plantas.

6.10.- Variables Respuesta:

Para probar las hipé6tesis planteadas. en la presente
investigacidén fué necesario considerar las siguientes variables:

.1.- Longitud de vaina.

.2.~ Ancho de vaina.

.3.~ Ndmero de Flores por Planta.

.4.- Nimero de Vainas por Planta.

.5.- Rendimiento en kg/ha de vainas frescas.

.6.- Rendimiento en kg/ha en peso seco de las vainas.

PROPIECAD DE LA URIVERSIDAD DF SAN CARLOS DF GUATEMALA

Biblioteca Central
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Para las variables numeradas del 1 al 4, se muestredé un 10% de

la poblacién de la parcela neta, en el caso de la variable 5 se
tomé en cuenta la poblacién completa de la parcela bruta, y en el
caso de la variable 6 se tomé una muestra de 20 gramos colocada al

horno a 110%. por un tiempo de 24 horas

6.11.- Manejo del Experimento:

71.— Preparaci6n del Terreno:

El drea experimental fué preparada en la forma tradicional que la
realizan los agricultores del Area de gstudio, removiendo el suelo
con azadén a una profundidad promedio de 30 centimetros
posteriormente se desinfectdé el suelo con Carbofuran a razon de 6
kg/ha. Luego se delimitd el 4rea de estudio y dentro de ella cada
una de las parcelas o wunidades experimentales, las que se
identificaron plenamente.

.2;— Siembra:

Esta se realizé en el mes de febrero (4-91) colocando una semilla
por postura a una distancia de 2.5 centimetros y 1.5 centimetros de
profundidad, y los distanciamientos entre surcos segin tratamiento,
.3.- Tutoreado:

Por el hdbito trepador del cultivo, fué necesario colocar sobre el
surco y cada 5 metros, una cafia de bambd, en las cuales se pusieron

hiladas de pita pléstica (rafia) a cada 10 centimetros, lo que les

sirvidé de escalera.
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.4.- Limpias |
Estas se realizaron manualmente con azadén, la primera a los 25
- dias después de sembrada, la segunda a los 30 dias después, y la
tercera, 30 dias después de la segunda.
.5.- Fertilizacidn:
La fertilizacién se realizé segin cada tratamiento.
.6.- Control de Plagas y Enfermedades:
El control de Plagas y Enfermedades se realizé en forma preventiva
realizando aplicaciones peridédicas cada 10 a 15 dias utilizando
para el efecto los insecticidas siguientes, malathion, endosulfan,
chlorpyrifos, y piretrinas; y como fungicidas se utilizaron:
Azufres, Ferban, Ziram y Compuestos de Cobre, alternandolos para
evitar resistencia.
.7.—- Riegos:
Por la época de Siembra, hubo necesidad de utilizar riego para
ejecucién de la presente investigacién, y se realizaron
semanalmente (uno a la semana) con una duracidén las primeras 8

semanas de 4 horas y luego se incrementé a 6 horas semanales.
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7.- Resultados:

A continuacién se describen los resultados obtenidos en el
presente estudio de investigacién, para cada variable respuesta:
7.1.- Largo de vaina: Para ésta variable respuesta se tomaron los
datos de un 10% de la poblacién de la parcela neta, teniendo el
cuidado de identificar las plantas muestréadas vy tomando de ellas
siempre los datos de ésta variable, los resultados obtenidos se
encuentran en el apéndice, vy fuefon sometidos a un andlisis de
varianza, que Se presenta a continuacién:

Cuadro 5. Andlisis de Varianza para la variable»Largo de Vainas (en

m.m.) en arveja (Pisum sativum L.) var. Sugar Snap.

Fuente de Grados de Cuadrados F F Tabulada
Variacién Libertad Medios Calculada (0.05) (0.01)

Bloques 6 3.901 0.694 4,28 8.47 N.S.
Densidad (A) 1 20.750 3.689 5.99 13.75 N.S.
Error (a) 6 5.625

Subtotal (a)i3

Programa (B) 3 22.990 5.173 2.88 4.41 * %

Inter. AB 3 4.969 1.118 2.88 4.41 N.S.
Error (b) 35 4.444
Total 55

Coeficiente de Variacién (A): 3.458 *%* = Altamente Significativo

Coeficiente de Variacién (B): 3.074 N.S. = No Significativo.
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En el ANDEVA realizado, puedevobservarse que entre las densidades
evaluadas no hubo significancia en el Largo de vainas (en m.m.).
Si se noté alta significancia en cuanto a los programas de
fertilizacién en la misma variable respuesta.
No se notd significancia en cuanto a la interaccidn de las
densidades de siembra y los programas de fertilizacién.
Debido a la alta significancia presentada por los paquetes de
fertilizacidén utilizados, se sometieron_a una comparacion mﬁltiplé
de medias por medio de 1la prueba ‘Tukey y 1los resultados se

presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba de Tukey para la varialbe Largo de Vainas (en

m.m.) en cuanto a Programas de Fertilizacién.

Programas de Fertilizacidn Largo promedio de vainas (m.m.)

Programa 3 70.15 A
Programa 2 ' 69.03 AB
Programa 1 67.92 ABC

Testigo : 67.22 BCD

Comparador de Tukey al 5% = 2.7

Como se nota en el cuadro 6, el Pagquete de Fertilizacién que
implica el mayor largo de vaina es el nimero 3 (Programa del

Agricultor), y el que implica el menor largo es el testigo.
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7.2.- Ancho de vaina: Para ésta variable respuesta se tomaron los
datos de un 10% de la poblacién de la parcela neta, teniendo el
cuidado de identificar las plantas muestreadas y tomando de ellas
siempre los datos de ésta variable, los datos obtenidos se
encuentran en el apéndice, y los cuales se sometieron a un anélisis

de varianza y los resultados se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Anélisis de Varianza para la variable Ancho de Vainas (en

m.m.) en arveja (Pisum sativum L.} var. Sugar Snap.

Fuente de Grados de Cuadrados F F Tabulada

Variacién Libertad Medios | Calculada (0.05) (0.01)

Bloques 6 0.357 0.992 4.28 8.47 N.S.
Densidad (A) 1 0.119 0.331 5.99 13.75 N.S.
Error (a) 6 0.360

Subtotal (a)13

Programa (B) 3 1.244 4.488 2.88 4.41 * %
Inter. AB 3 0.950 2.571 2.88 4.41 N. S.
Error (b) 35 0.277

Total 55

Coeficiente de Variacidn (A): 4.409
Coeficiente de Variacién (B): 3.870
** = Altamente Significativo

* = Significativo N.S.

No Significativo
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En el ANDEVA realizado para la variable respuesta de Ancho de
Vainas, puede observarse, que no hubo significancia entre las
Densidades de Siembra.

Se nota ademAs, que no hubo significancia en cuanto a la
interaccién de Densidades de Siembra y Programas de Fertilizacién,
por el contrario, se nota »alta significancia en cuanto a los
Programas de Fertilizacidén, por lo que hubo necesidad de realizar
una comparacién miltiple de medias y los resultados se muestran en

los cuadros 8.

Cuadro 8. Prueba de Tukey para la variable Ancho de Vainas en

{m.m.) en cuanto a Programas de Fertilizacidn.

Programa 3 . 14.01 A
Programa 2 13.58 AB
Programa 1 13.52 ABC
Testigo 13.29 ABCD

Comparador de Tukey al 1% = 1.95

Como podemos observar en el cuadro 8, el programa de Fertilizacién
que implica el mayor Ancho de Vainas, es el nimero 3 (Programa del

Agricultor), y el que implica el menor Ancho es el testigo,

también podemos apreciar, que al 5% de significancia adn los

tratamientos no son estadisticamente diferentes
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7.3.- Flores por Planta: Para ésta variable respuesta se tomaron
los datos de un 10% de la poblacién de la parcela neta, teniendo el
cuidado de identificar las plantas muestreadas y tomando de ellas
siempre los datos de ésta variable, los resultados obtenidos se
encuentran en el apéndice, y los cuales se sometieron a un anédlisis

de varianza y los resultados se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Andlisis de Varianza para la variable # de Flores pdr

Planta en arveja (Pisum sativum L.) var. Sugar Snap.

Fuente de Grados de Cuadrados = F F Tabulada
Variacién Libertad Medios Calculada (0.05) (0.01)

Bloques 6 0.087 0.223 4.28 8.47 N.S.
Densidad (A) 1 0.285 0.729 5.99 13.75 N.S.
Error (a) 6 0.392

Subtotal (a)13

Programa (B) 3 0.012 0.061 2.88 4.41 N.S.
Inter. AB 3 0.198 1.020 2.88 4.41 N.S.
Error (b) 35 0.194

Total 55

Coeficiente de Variacidén (A): 7.711
Coeficiente de Variacién (B): 5.427

N.S. = No Significativo.
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En el ANDEVA realizado para la variable respuesta Ndimero de Flores
por Planta, se puede observar lo siguiente:
- No existe significancia entre las Densidades de Siembra.
- No existe significancia entre los Paquetes de Fertilizacién.
- No existe significancia entre la interaccién de las Densidades de
Siembra y los Programas de fertilizacidn.
7.4.- Vainas por Planta: Para ésta variablé respuesta se tomaron
ios datos de un 10% de la poblacién de la parcela neta, teniendo el
cuidado de identificar las plantas muestreadas y tomando de ellas
'siempre los datos de ésta variable, los que se presentan en el
apéndice y los cuales se sometieron a un anédlisis de varianza y los

resultados se muestran en el Cuadro 10. (sig. pag.)
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Cuadro 10. Andlisis de Varianza para la variable # de Vainas

por Planta en arveja (Pisum sativum L.)

Fuente de Grados de Cuadrados F F Tabulada
Variacién Libertad Medios Calculada (0.05) (0.01)
Bloques 6 0.040 0.086 4.28 8.47 N.S.
Densidad (A) 1 0.003 0.006 5.99 13.75 N.S.
Error {(a) 6 0.458

Subtotal (a)13

Programa (B) 3 0.192 1.510 2.88 4.41  N.S.
Inter. AB 3 0.166 1.307 2.88 4.41 N.S.
Error (b) 3s 0.127

Total 55

Coeficiente de Variacién (A): 8.849
Coeficiente de Variacién (B): 4.660

N. 8. = No Significativo

En el ANDEVA realizado para la variable respuesta Nimero de Vainas
por Planta, se puede obsérvar lo siguiente:

- No existe significancia entre las Densidades de Siembra.

- No existe significancia entre los Programas de Fertilizacién.

- No existe significancia entre la interaccién de las Densidédes de

Siembra y los Programas de fertilizacidn,
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7.5.- Rendimiento en Kg/ha de vainas frescas: Para ésta variable
respuesta se tomaron los datos de la totalidad de la parcela bruta,
teniendo el cuidado de incluir dentro de éstas, las vainas que
fueron utilizadas para las variables anteriores, los datos
obtenidos se encuentran en el apéndice y se sometieron a un

anidlisis de varianza y los resultados se muestran en el Cuadro 11.

Cuadro 11 .- Andlisis de Varianza para la variable Rendimiento
en Kg/ha de vainas frescas en el cultivo de arveja

(Pisum sativum L.) var. Sugar Snap.

Fuente de Grados de Cuadrados F F Tabulada
Variacidon Libertad Medios Calculada (0.05) (0.01)

Bloques 6 236202 0.462 4.28 8.47 N.S.
Densidad (A) 1 26118150 51.046 5.99 13.75 * %
Error (a) 6 511658

Subtotal (a)l3

Programa (B) 3 60928 0.240 2.88 4.41 N.S.
Inter. AB 3 499882 1.970 2.88 4.41 N.S.
Error (b) 35 253767

Total 55

Coeficiente de Variacién (A): 7.684
Coeficiente de Variacidén (B): 5.411

N. S. = No Significativo **¥ = Altamente Significativo.




38
En el ANDEVA realizado para la variable de Rendimiento en (Kg/ha)
de vainas frescas, puede observarse lo siguiente:
Existe alta significancia entre las Densidades Evaluadas.
No existe Significancia entre 1os Programas de Fertilizacién
utilizados.
No existe Significancia en la interaccién de las Densidades de
Siembra y los Programas de Fertilizacién utilizados.
Debido a la alta significancia presentada en las densidades de
Siembra, fué necesario someterlas a una comparacién miltiple de
medias por medio de la prueba de Tukey y los resultados se muestran

en el cuadro 12.

Cuadro 12. Prueba de Tukey para la variable Rendimiento en

Kg/ha de Vainas Frescas, en cuanto a Densidades de

Siembra.
Densidades de Siembra Rendimiento X Kg/ha de Vainas Frescas.
Densidad 2 9992.000
Densidad 1 8626.142

Comparador calculado de Tukey al 0.01% = 711,04

Como se indica en el cuadro anterior, es la Densidad 2 (1.10 mts)

la que propicia mayor Rendimiento en cuanto peso de vainas frescas.
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7.6.- Rendimiento en Kg/ha de Peso Seco: Para ésta variable
respuesta, se tomaron 20 gramos y se colocaron al horno a 110° C.
. por un periodo de 24 horas, los resultados obtenidos fueron

sometidos a un andlisis de varianza y los resultados se muestran en

el cuadro 13.

Cuadro 13. Andlisis de Varianza para la variable Rendimiento
en Kg/ha de Peso Seco de vainas en el cultivo de

arveja (Pisum sativum L.) var. Sugar Snap.

Fuente de Grados de Cuadrados F F Tabulada
Variacién Libertad Medios Calculada (0.05) (0.01)

Bloques 6 2252.000 0.689 4.28 8.47 N.S.
Densidad (A) 1 180460.0 55.175 5.99 13.75 *x
Error (a) 6 3270.667

Subtotal (a)13

Programa (B) 3 142.6670 0.070 , 2.88 4.41 N.S.
Inter. AB 3 - 3488.000 1.705 2.88 o 4.41 N.S.
Error (b) 35 2045.889

Total 55 |

Coeficiente de Variacidén (A): 7.121

Coeficiente . de Variacién (B): 5.632
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B En el ANDEVA realiiado para_la variable de.Rendimiento en (Kg/ha)
ae Péso»Seco, puede observarse lo siguiehte:

Existe alta significaﬁcia entre las Densidades Evaluadas.
tﬁoruexiste_‘Significancia entre los Programas de Fertilizacién
utilizados. |

No exigté Significancia en la interaccién de las Densidades de
Siembra y loé Programas de Fertilizacién utilizados.

Pebido aAla alta significancia presentada en las densidades de
Siembra, fué necesario someterlas a una comparacidén miltiple de

medias por medio de la prueba de Tukey y los resultados se muestran

en el cuadro 14.

Cuadro 14. Prueba de Tukey para la variable Rendimiento en

Kg/ha Peso Seco, en cuanto a Densidades de Siembra.

Densidades de Siembra Rendimiento X Kg/ha de Peso Seco.
Densidad 2 859.840
Densidad 1 746.303

Comparador calculado de Tukey al 0.01% = 56.84

Como se indica en el cuadro anterior, es la Densidad 2 (1.10 mts)

la que propicia mayor Rendimiento en cuanto peso seco en Kg/ha.
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Cuadro 15. Resultados de los andlisis de correlacidén éntre las

. variables estudiadas.

# flores # vainas Largo V. Ancho V Peso F. Feso S.

# flores 1

# vainas 0.642 NS 1

Largo v. 0.134 NS 0.136 NS 1

Ancho v. O0.188 NS 0.441 NS 0.018 NS 1

R. P. F. 0.709 *# 0.183 NS 0.401 NS 0.069 NS 1

R. P. S. 0.714 * 0.212 NS 0.042 NS 0.016 NS 0.998 #% 1

NS = no significativo (las variables no se relacionan)
* = gsignificativo al 5%; ** = altamente significativo al 1% (las

variables se relacionan marcadamente).

Referencia de las variables:

# flores = Nimero de flores por planta; # vainas = Nimero de vainas
por planta; largo v. = Largo de vaina; ancho v. = ancho de vaina;
R,P.F. = Rendimiento en peso de vainas frescas; R.P.S. = Rendimien=~

to en peso seco de vainas.

El cuadro anterior nos indica, que en cuanto a las variables de
peso fresco y peso seco se relacionan con la variable # de flores
por planta, ya que existe significancia al 5% en ambos casos.

También podemos observar que entre las variables peso fresco y peso

seco existe una alta significancia al 1%, lo gue indica que tienen
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una relacidén directa. En ambos casos y con fines de andlisis de
correlacién, el modelo que mayor se ajusté fué el logaritmico.
Podemos abservar también, que en cuanto a las interacciones de las
otras variables respuesta, no existe significancia alguna, por lo

que podemos deducir que son variables totalmente independientes.

Cuadro 16. Resultados de los andlisis de regresioén

correspondientes a las variables estudiadas.

VARIABLES
DEPENDIENTE DEPENDIENTE MODELO COEFICIENTE DE
Y = X = , LOGARITMICO DETERMINACION
Ancho vaina peso seco.' Y = 904 xmma 0.000
largo vaina peso seco Y = 11.6 xL“J 0.000
vainas/planta peso seco Y = 142.8 xmsu 0.045
flores/planta peso seco Y = 0.617 x“23 0.509
peso frescd peso seco Y = 0.128 xmq% 0.982
ancho vaina peso frescd Y = 16,107 xo'“2 0.004
largo vaina peso fresco Y = 6,106 x"006 0.167
vainas/planta peso fresco Y = 2,045 xm‘0 0.033
flores/planta peso fresco Y = 5.826 )(3‘522 0.503
flores/planta vainas/planta Y = 1.521 XmIH 0.492
flores/planta largo vaina Y = 293.04 x"1V 0.018
flores/planta ancho vaina Y = 7.010 xo‘319 0.034
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En el cuadro 16, podemos observar que los coeficientes de
determinacién para la mayoria de variables es muy pequefio y en
algunos casos es 0, por lo que de esto podemos concluir del
andlisis de regresion efectuado que las variables son
independientes dentro de ellas. Las variables que si tienen un
alto grado de dependencia son las de rendimiento en peso fresco de
vainas con respecto a la de rendimiento en peso seco de vainas, ya

que el coeficiente de determinacidén dentro de ambas es de 0.982.
7.7 Anélisis Econdémico:

Se realizé un andlisis econémico del presente trabajo de
investigacidn, que consiste en un andlisis de presupuesto parcial,
que nos sirve de base para realizar un andlisis de dominancia para
obtener de éste tltimo el ;nélisis de la tasa marginal de retorno.

Los cuadros Obtenidos se presentan a continuacidn:

Cuadro 17. Anédlisis de presupuesto parcial

TRATA~ PRECIO | RENDIMIENTO BENEFICiO COSTO BENEFICIO
MIENTO KG. KG/HA BRUTO VARIABLE NETO
Q. Q. Q.

1 Q.5.45 8,517.43 46,419.99 {14,771.95 | 41,648.04

2 Q.5.45 8,725.71 47,555.12 | 4,575.83 | 42,979.29

3 Q.5.45 8,857.00 48,270.65 | 4,251.24 [ 44,019.41

4 Q.5.45 8,404.42 45,804.09 | 5,259.83 |140,544.26

5 Q.5.45 10,162.71 55,386.77 {4,704.61 | 50,682.16

6 1Q.5.45 9,913.00 54,025.85 14,183.90 | 49,841.95

7 Q.5.45 10,141.86 55,273.13 {4,723.45 }150,549.68

8 Q.5.45 9,750.43 53,139.84 14,463.38 |48,676.46
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Cuadro 18. Andlisis de Dominancia:
BN CvV
Q. 50,682.16 Q. 4,771.95
Q. 50,549.68 Q. 4,463.38
Q. 49,841.95 Q. 4,704.61
Q. 48,676.46 Q. 5,259.83
Q. 44,019.41 Q.4,575.83
Q. 42,979.29 Q. 4,251.24
Q. 41,648.04 Q. 4,183.90
| 0. 40,544.26 | Q. 4,723.45

De éste cuadro se deriva el siguiente, y es el de la tasa

marginal de retorno.

Cuadro 19.Tasa Marginal de Retorno.

BN cv INCREMENTO | INCREMENTO TMR
BN cv
50,682.16 | 4,771.95 840.48 67.34 1248
49,841.08 | 4,704.61 5,822.27 128.78 4521
44,019.41 4,575.83 1,040.12 324.59 320 |
42,979.29 | 4,251.24 1,331.25 67.34 1976
648.04 4,183.90 | ~——con | cemmee | —oeee-

De acuerdo con el resultado anterior, Jla tasa marginal de

retorno mds alta es de 45.21, esto significa gque por cada quetzal
que el agricultor invierte, espera recobrar su quetzal invertido

y 45 adicionales, es decir que la recomendacién seria utilizar el
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distanciamiento de 1.10 metros entre surcos y el programa técnico
de fertilizacién, que es basado en un muestreo de suelos con fines

de fertilidad y los requerimientos nutricionales del cultivo.
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B.- CONCLUSITONBS:

1.~ Las dos Densidades de Siembra evaluadas, afectaron tdnicamente
las variables Rendimiento en peso de Vainas Frescas y Rendimiento
en Peso Seco (de vainas), ambas variables expresadas en Kg/ha y en
los dos casos fué 1a densidad de 1.10 metros entre surcos'la que
proporciond el mejor rendimiento segin las pruebas estadisticas
realizadas. -

2.- Los Programas de Fertilizacién evaluados, afectaron dnicamente
las variables Largo de Vaina y Ancho de Vaina, ambas expresadas en
{m.m.), vy en los dos casos, fué el Programa de Fertilizacién del
Agricultor el que presenté los mejores resultados, segin las
pruebas estadisticas realizadas.

3.- Las interacciones de'las Densidades de Siembra y los Programas
de Fertilizacién, no afectarén a ninguna de Jlas variables
estudiadas en la presente investigacioén.

4.~ Segin el andlisis econdémico realizado, el tratamiento que
proporcioné la mayor tasa de retorno a capital fué el que involucra
el programa técnico de fertilizacién y la densidad de siembra
equivalente a 1.10 metros entre surcos.

5.- Del andlisis de regresidn efectuado a las variables respuesta
(cuadro 16), podemos concluir que las dnicas que tienen un alto
grado de dependencia son la variable Rendimiento en peso fresco de
vaina y la variable de rendimiento en peso seco de vainas, las
deméas presentan coeficientes de determinacién muy bajos, 1o que nos

indica que son variables independientes.
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9.- RECOMENDACIOMNES:

1.- Para los agricultores del municipio de Santiégo Sacatepéquez y
sus alrededores que se dedican al cultivo de la arveja dulce (Pisum
sativum L.) var Sugar Snap, se les recomienda que utilicen la
densidad de siembra de 333,333 plantaé/ﬂa, {equivalente é 1.10
metros entre surcos y 2.5 centimetros entre plantas), ya que es el

que propicidé los mejores rendimientos en kg/ha de peso fresco.

2.- En relacién a los programas de fertilizacién, se recomienda a
los productores de arveja dulce del Area, que realicen muestreos de
suelos con fines de fertilidad, y basados en los requerimientos
nutricionales del cultivo, pfeparen sus programas de fertilizacidn,
ya que segin el presente estudio, de ésta forma obtenemos los
me jores rendimientos de vaina fresca y también la mayor tasa

marginal de retorno.
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CUADRO 20 A

VARIABLE: RENDIMIENTO EN PESO DE VAINAS VERDES (Kg/Ha)

51

AGRICULTOR
CASA
COMERCIAL
PROGRAMA

- |TECNICO

TESTIGO

0.9
1.1

0.9

10715

8587

10293

7794

10296

7885

10307
8587
8827
7961

10038

9685

9896
8494
9616
8707

10125

8919

9554
8554
9678

8212
10133

9936

9263
8561
10202
8980

10660

8078

10260
9103
9450
8485

9496

8667
10638

11144

9147

10184

8692

10245

8887
10318

8.517.43
10,162.71

8,747.57
9,750.00
8,404.43

10,141.86

8,865.29

9,913.00




CUADRO 21 A

VARIABLE: PESO SECO DE VAINAS DE ARVEJA DULCE EXPRESADAS EN Kg/Ha. |

52

AGRICULTOR

CASA
COMERCIAL

PROGRAMA
TECNICO

TESTIGO

0.9

1.1

0.9
1.1

705.2
909.9

755.7
899.9

677.3
888.5

656.8
847.1

735
901.9

767 .1
762.3

700.6
876.6

826.1
855.9

754.3
854

729.6
845.2

742.7
860.6

749.2
789.2

808.4
807.3

762.3
843

721
888.6

856.5
857.9

667.6
792

742.2
843

777.7
927.4

686.6
774.8

771.3
885.4

812
829.7

750.1
829

7211 |
915.9 |

698.4
937.2

798.5
881.9

758.8
870.8

763.5
885.3

734.31
689.64

766.77
845.70

732.59
877.38

751.40
846.57




CUADRO 22 A

VARIABLE: LARGO VAINA (en m.m.)

SAQUET
PROGRAMA - 0.9 66.4
AGRICULTOR 1.1 71.9
CASA 09| 685
COMERCIAL 1.1 71.5
PROGRAMA 0.9 70.1
TECNICO 1.1 73.6
TESTIGO 0.9 63

1.1 64.9




CUADRO 23 A

" VARIABLE: ANCHO DE VAINAS (en m.m.)

"

UET!

12.6

12.95

" |PROGRAMA 0.9] 133 1205| 132| 137| 1405| 1325 134 13.28
~_|aGRICULTOR 11| 141 1a5| 1305| 137| 139 1a25| 129 1377
CASA 00| 137| 14| 1295| 35| 1a5| 1375| 139| 1376
COMERCIAL 11| 133 1425 129| 27| 1375| 1325 1375| 13.41
PROGRAMA 09| 141 1a5| 133| 145| 139| 127| 145| 13.993
TECNICO 11| 143| 141 | 1305| 13.75| 1455| 13.95| 14.95 14.09
TESTIGO 00| 138| 129| - 141| 135| 1395| 137{ 1395| 1370]
N 14 13] 131| 135] 125 13.05 12.96




CUADRO 24 A

VARIABLE: NUMEROQO DE VAINAS POR PLANTA

AQUE

PROGRAMA
AGRICULTOR

CASA

COMERCIAL

PROGRAMA

TECNICO

TESTIGO

0.9
11

8.8

7.9
7.1

7.1
7.5 |




CUADRO 25 A

VARIABLE: NUMERO DE FLORES POR PLANTA

56

PACPIEAD 0T 14 UMIVERSIDAD BE SAN CARLOS DI

Biblioteca Central

|
—

| PAQUE
PROGRAMA 0.9 7.7 7.5 8.3 8.7 73| 86 8.1 8.04
AGRICULTOR 1.1 9.4. 8.3 7.7 7.8 7.9 8.2 8.3 8.23
CASA 0.9 7.4 8.6 8.4 7.9 - 8.4 8.6 8 8.19
COMERCIAL 1.1 8.9 8 7.9 8.6 771 76 8 8.10
PROGRAMA 0.9 7.4 7.7 7.7 8.3 8.3 7.7 7.9 7.86
TECNICO 1.1 8.1 7.7 8.7 8.6 8.9 7.7 8.3 8.29
TESTIGO 0.9 7.7 8.3 8.2 8.5 8.3 7.6 8 8.09
1.1 8.3 7.9 7.9 8.3 7.6 8.8 7.9 8.10
T
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