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EVALUACION DE NIVELES DE FERTILIZACION CON COBERTURAS DE COLOR
PLATEADO SOBRE EL SUELO Y SU EFECTO SOBRE ELRENDIMIENTO EN ARVEJA
CHINA (Pisum sativum L..), EN GUATEMALA '

EVALUATION OF LEVELS OF FERTILITATION WITH SILVER COLOR COVERS ON
THE GROUND AN THEIR EFFECTS OVER THE OUTPUT IN A CHINESE VETCH (Pisum
sativam L.), IN GUATEMALA

RESUMEN
La arveja china es un cultivo importante en la economia guateinalteca, a pesar de que su consumo
es muy escaso en la dita de sus pobladores. Sin embargo, su importancia radica en ser un cultivo que
genera divisas al pais. Ademads, constituye una fuente de trabajo para los agricultores y sus familias
(mujeres y nifios), en el campo y plantas procesadoras. En la actualidad ha sido creciente la
incorpor&ci(’)n de miles de pequefios y medianos productores, quienes obtienen mayores ingresos en un
periodo corto de tiempo.

'Fl cultivo se ha expandido principalmente en el altiplano central del pais (Chimaltenango 75% de
su area cultivable, Sacatepéquez 15% y Guatemala 10%). En 1991 se sembraron alrededor de 2000
has.

La produccidon de arveja china al i gual que otros cultivos, es afectada por diversas enfermedades y
plagas; estos danos han permitido a productores y exportadores ha desarrollat opciones de solucion.
En esta oportunidad se traté de mejorar el rendimiento y el porcentaje de rechazo al mismo tiempo

“minimizar el ataque de las principales plagas que afectan al cultivo, como lo es la mosca minadora

(Lyromiza huidobren Blanchard)y trips ([iranklinella occidentalis, Pergande, I'. insularis Franklin),

con los factores coberturas y fertilizacion, para medir las variables de rendimﬁento y repelencia.

El experimento se Hevo a cabo en el centro experimental “La Alameda”, Chimaltenango, en las
instalaciones del instituto de Ciencias y Tecnologia Agricola (ICTA) durante el segundo semestre del
afio 1,996; sobreia base de un disefio experimental en Bloques al Azar, con arreglo combinatorio (2x4)
con cﬁatro repeticiones.

La presente investigacion con el objetivo de realizar tres niveles de fertilizacion con y sin
‘coberturas plasticas, estudiar el efecto de tres niveles de fertilizacion y su conveniencia econdmica y asi
identificar ¢! mas apropiado; ademas de evaluar su efecto sobre la presencia de plagas y enfermedades.

En esta investigacion se llego a la conclusion que la cobertura coextruida (plata-negro) influye
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" positivamente al reducir las poblaciones de Mosca Minadora y que los diferentes mveles de
fertilizacion no manifiesta ningan efecto. Los dos factores estudiados (cobertura y fertilizacion) no
evitan ¢l dafioc a la vaina producido por trips; el rendimiento aumento directamente proporcional al

aumento de las dosis de fertilizacion; e! uso de coberturas plasticas no es economicamente viable.



INTRODUCCION

La arveja china (Piswm salivim L.), es uno de los cultlvos no tradiclonales de exportacmn que mas

divisas produce al pais; mdicando las ultimas estadisticas tomadas en 1,992 y 1,993 generd aprox;madamente

150 millones de quetzales. Sin embargo en el desarrollo del cuitivo existen al;:,unos problemas causados por

diversas plagas insectiles, enfermedades y nutricion.

En este caso se estudiaron dos plagas, la mosca minadora (Liromyzd huidobrensis. Blanchard) y los trips

(Franklinella occidentalis, Pergande, [, insularis Franklin).

Para contrarrestar esta situacion, los agricultores han utilizado indiscriminadamente insecticidas de
amplio espectro, destruyendo la fauna y en especial a los insectos benéficos y ademas, como problema

alterno se ha dado la creacion de cepas resistente a los principios activos utilizados.

Como alternativa surge la que se conoce como el mangjo integrado de plagas, el cual consiste en utilizar
entre otras cosas, practicas culturales para disminuir en el mayor grado posible la utilizacion de quimicos

para el control de las plagas.

Ademas se ha encontrado que la fertitizacion influye en aumentar los rendimicentos y disminuir el uso de
plaguicidas quimicos, por | lo que la presente investigacion trata del estudio de la interaccion del factor de

cobertura y def factor fertilizacion para obtener m-jores rendlmlentos

‘f[r
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En “La Alameda”, juris.dicci(')n del municipio de Chi-maltenango, se siembra una gran diversidad de

cultivos no tradicionales, entre los cuales se encuentra la Arveja China (Pisum sativum L.), ya que éste

representa una buena fuente de ingresos a la agricultura de la region y por consiguiente al pais.

Este ingreso se ha reducido considerablemente por el ataque de plagas y el alto costo que representa el
control de las mismas. Se obtuve informacidn por agricultores de la zona que las principales plagas que

afectan al cultivo en el area mencionada, y se determind que las principales son la Mosca Minadora

(Liriomyza huidobrensis Blanchard) y Trips (franklinglly oceidentalis, Pergande, I insularis Franklin).

Por lo anterior se hizo necesario la evaluacién de métodos de control, no sélo quimico, que tiene un
elevado costo econdmico y ambiental, sinc que también otros métodos, como las coberturas, las cuales son’

eficientes, econdmicas y menos contaminantes al ambiente respecto a las aplicaciones de plaguicidas.

Ademas, se ha observado en cuanto a la practica de fertilizacion, que al aplicar las dosis recomendadas.
por ta gremial de -ex-por_‘-tado-res (GEXPRONT), aparecieron sintomas de toxicidad en las plantas y su efecto es

‘mas evidente al aplicar coberturas. Esto naturalmente tiene efecto negativo sobre el rendimiento def cultivo.

La gremial de exportadores a través de manuales dirigidos a fécnicos y agricultores a dado
'recomendaciones técnicas referentes a la fertilizacion basadas en experiencias sin ningtin respaldo cientifico
lo que han provocado problemas en el ambiwo de campo cuando los agricultores han aplicado dichas
recomendaciones dentro de los que se pueden citar toxicidad para las plantas e incremento en el costo de la

{ertilizacion.

Todo esto fieva a pensar que es posible encontrar niveies de fertilizacion adecuados para el cultivo de
arveja china que no van a provocar fitotoxicidad y al mismo tiempo. hacer a la planta resistente al ataque de
plagas, ademas s€ a comprobado que el uso de coberturas permite la utilizacion de dosis mas bajas de

fertilizacion (15).



2. JUSTIFICACION

Guatemala, siendo un pais donde la base de la economia es la agricultura, los campesinos tienett que
mejorar su capacidad productiva por unidad dc area, debido a que la creciente poblacidon ha aumentado en si

la demanda por alimento, por lo que debe hacerse mas eficiente la produccién agricola.

Fn la actualidad se han introducido nuevos cultivos en la region de Chimaltenango, como lo es el tomate

(Licopersicum sculentum L.), papa (Solanum (uberosum L.) 'y arveja china (Pisum sativum L.), éste (ltimo

ha tenido una buena aceptacién por parte de los agricultores e importancia econémica en el municipio, pero
como es natural en cualquier cultivo introducido, se presentan algunos problemas tecnologicos, uno de cllos
es que existen plagas que afectan al rendimiento del cultivo, provocando baja produccion y en general una
cconomia no muy atractiva para el agricultor. Ademas que por el uso excesivo de plaguicidas se han
provocado dafios al ambiente, aunado a esto sucede que la fertilizacion recomendada por la Asociacion
Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales es considerada muy alta, pues se han presentada

sintomas de fitotoxicidad. Ademas de que usando coberturas el efecto se ve acentuado.

Pese a lo anterior se considera que el cultivo de arveja china es promisorio y con las practicas culturales
adecuadas puede convertirse en un cultivo altamente rentable, lo que definitivamente beneficiaria a los

agricultores de dicha region.

Por lo anterior expuesto, se realizd un provecto de investigacion que permita crear alternativas para
disminuir tanto los problemas de plagas, como de. fertilizacion, permitiendo desarrollar un cultivo mas
tecnificado, disminuyendo costos, aumentando rendimiento y conservando et medio ambiente, al reducir el

uso de plaguicidas.



4. MARCO TEORICO.

4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 Arveja China:
4.1.1.A Origen Geografico:

La arveja china, [istm safivim, es una leguminosa originaria del Mediterraneo vy del Africa Orental (1),

4.1.1.B Clasificacion botanica:

La clasificacion botanica de la arveja china de acuerdo con el sistema Cronquist (Instituto Técnico de

agricultura, | 9.8.0), escl sigui_ente:

Gran reino _ Organizado
Reino Plantae -
Subreino _ | Thallobionta
Division ' Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase | Rosidae
Orden Rosales
Familta Leguminosae
Subfamilia Papillionoidac
Género - Pisum
Especie - sativum’

4.1.1.C Descripcién de Ia planta:

La arveja china es un cultivo, de tallos herbaceos que segun la variedad, présenta plantas con alturas entre
50 a 175 cms ¢ mas. Existen variedades enanas (menor de 100 cm) y trepadoras o gigantes (100 a 175 cms).
Sus flores son blancas que originan una vaina verde claro de consistencia carnosa. Su ciclo vegetativo segin
las variedades es de 75 a 120 dias. Su pro.duccién se ileva a cabo a través de semillas que conservan s.u poder

germinativo durante 2 0 3 afios, en condiciones optimas ().



4.1.1.D Condiciones Ecologicas:

a) Zonas de cultivo: _ _ _

Los departamentos de la zona occidental del pais, son los mas apropiados para su cu|tw0 Se considera
ideal para las zonas del altiplano, tomando en cuenta su rentabilidad y su ciclo vegetativo. Puede scmbrarsc:

en pequefias extensiones de tierra (9).

b) Clima: _

Principalmente se adapta a climas templados y frios, con temperaturas que oscilan entre [5-24
centigrados y una aititud comprendida entre 250-750 msnm. T_emperaturas elevadas provocan la caida de las
flores. Una ventilacion optima en el cultivo es indispensable para su desarrollo, al igual que una bucna

cantidad de horas luz, pues a la sombra se retarda (9).

4.1.1.E Suelo:
Se adapta a una gran variedad de suelos, exceptuando los demasiados duros (arcitlosos).
El cultivo de arveja china requiere preferentemente suelos con textura, franca arcillosa, profundos y bien -

drenados que poseen una reaccién a pH de 6.0 -7.0(15),(9).

4.1.1.F Epoca de siembra:

‘Por ser la arveja u producto de gran demanda en el mercado extranjero espec:almente el de Lstados
Unidos, y el mercado local en estado fresco, es necesario cultivarlo todo el afio, I*.ac1endolo con riego en la
estacion seca (9). L _

Si desca abastecer tanto el mercado local como el extranjero, se recomlencla iniciar la 31embra escalonada

exclusivamente en la época de lluvia, segunda quincena de agosto y a partir de esa fecha cada 15 dias (9).

" 4.1.1.G Colocacion de posteado o tutoreado::
Para variedades que necesiten tutoreado, los tutores seran de bambii de 2 80-3. 00 m de altura y de 8- 12

cm de didmetro, enterrados de 60-75 em, colocandolos a cada 4-5 m (9).

- TT
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4.1.1.H Variedades:

Existen diferentes variedades, de las cuales se trata de obiener una buena calidad de vaina, de semifia y -
alta productividad. La vaina debe ser delicada, dulce y tierna, con la menor cantidad posible de fibra. Son
dos las variedades mas i-mportaﬁtes: Meltin Sugar y Oregon Sugar. (9). '

a) La arveja-Mamouth. Meltin Sugar ticne un ciclo vegetativo de 120 dias. La vain.a es verde claro y
consistencia carnosa.  Su hdbito de crecimiento es trepador, alcanza una altura media de 1.75 m. . Es muy
popular en Estados Unidos, produce vaina grande. (9). |

b) La variedad Oregon S-ug-a-r Pod 11, tiene demanda para consume en fresco o -c-onge-lédb.' Entre sus
caracteristicas prescnla. reststencia y/o toicrancia a enlermedades, Como el virus del mosaico, al Mildiu
Polvoriento y.al Western Pea Streak Vi FUs. {9). - | |

Para este ensayo se utihizo la vanedad Oregon Sugar Pod II.

4.1.1.1 Material genético utilizado:

La variedad quc sc utilizé para estc ensayo fue Oregon sugar pod II. La germinacion se dio entre 5 y
8 dias, el imcio de la floracion fue a los 56 dias. La produccion de flores esta refacionada con la produccion
de vainas, en esta variedad se produjeron en promedio 23 flores y 22 vainas por planta. La longitud de la
vaina en promedio fﬁé- de 8.61 cm, el largo |ni11iino fue de 8 y el maximo 8.9; ias agroexportadoras exigen
un tamafio dc vainas entre 8 y 9 cm, esto indica que vainas de¢ menor o mayor tamaifio al réqucrido son
catalogadas no cbmerciables (rechazo). El rendimienio en peso reportado fue de 63.36 g./pl.anla (12672
kg/ha)-." LLos trendimientos por planta minimos y maximo son 50.82 g/planta y 75.9 g/planta; en esto
- intervienen factores que influyen en la produccion, tales como semillas que no germinan, plantas que mueren

por enfermedades, plantas con baja produccion por falta de nutrimentos, densidad de poblacion y-‘polrcentajc

kg/ha. Este rendimiento fue creciente las primeras 3 semanas y luego decrecio en 14, 23, 32, 23 y 9%
respectivamente. La formacion de nudos en ¢l tallo principal obscrvada fue de 22 nudos.  Esta variedad tuvo
una altura de planta de 98 cm al final de su ciclo vegetativo; esta altura de planta esta relacionada con €l

numero de nudos en el tallo principal.  Se observo un ciclo de vida de 102 dias. (1).



4.1.1.J Recomendacion de fertilizacion
a) Fertilizante complejo o completo (12-24-12): .
Al momento de la siembra, aplicar un fertilizante quimico granulado completo (12-24-12), a razon de

292.2 - 389.61 Kg/Ha. (9).

Se abrio una zanja al lado del surco y colocar bien distribuido 141.87 gramos por mts lineal (9), (12).

Composicién de un fertilizante completo:

Formula” | Niotal % | Nnitrico % |Namoniacal % | Ptotal% | Ktotal

122412 12 s 10.695 24 T2

b) Nltrato de potasio (NO3K)

Obtencxon Se obtiene a partir del audo nitrico y compuestos potaqlcos (K,0), o tratando qunmcamente

el nitrato de sodio (13).

Acido nitrico + Oxido de K = Nitrato de K + Agua

Contenido: La riqueza del nitrogeno total es de 13% y su contenido de potasio es elevado, alcanzando ef
44-46% es con51derado un fertilizante complejr: binario, pues posee dos macroelementos N y K cn una
buena proporcmn Actualmente se uso no esta demasiado extendido (13).

Caracteristicas: Son similares a las del nitrato de sodio y de calcio. Aporta al suelo un eleménto
importantisimo como lo es el potasio. - Su reaccion en. el mismo tiende a ser acidificante, con un indice de

acidez de 26 (medio en los términos ya fijados) (13).

Formula N nitrico % Potasio %

13-0-46 3| 46

ort
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¢) Nitrato de calcio ( NO; ), Ca:
Obtencion: Se obtiene mediante la combinacién del acido nitrico (a partir de la sintesis de amoniace de

la atmosfera) y la piedra caliza.

Acido nitrico + Oxido de calcio = Nitrato de calcio + Agua
2 NOH Ca0d (ND3), Ca H20

Contenido: .-La concentracion de nitrégeno total es de 15-16%. La forma del nitrogeno es nitrica,
| -_presentando la misma caracteristica que el nitrato de sodio. Posee calcio en una buena cantidad cuya accion
1106u1ante mejora la estructura del suelo (13).

Caracteﬁsticas: Es una sal muy soluble en agua y con una muy alta higroscopisidad, presentando serios
prbb,l-smas de aterronamiento si no estd protegida de la humedad, y sobre todo, si su forma es en polvo. Es
aconsejable s_u presentacion en granulo. Como ya se indicd, es una sal de rapida utilizacion por las plantas
con pm]ji-cda_dcs mejoradoras del suelo y con una leve reaccidn alcalina, aunque menos acentuada que el

nitrato de sodio (13).

Formula . N total % N nitrico % N amoniacal %o Oxido de calcio % | Calcio hidrosoluble %

150026 | 155 44 | L1 26 19

4.1..2 Cobertura _

Existen vafios métodos de control para plagas, tanto en el follaje, como en el suclo, entre los cuales
podemos mencicmér: la rotacion de cultivos, la aplicacién de fungicidas y fos métodos de control biologico y
de desinfeccion de la tierra 'pero ninguno es perfecto ni aplicable en todos los casos, por fo que cuaiquier otro '
metodo que pueda ayudar al control de plagas es de suma lmportan(:la En este contexto, las coberturas de la
tlerra desempenan un papel mgmﬁcatwo (t1). '

" Se determing el efecto evaluando tres colores (plata, Blanco y Negro} de polietileno como acolchado y un
 tratamiento. al suelo desnudo, y se determiné ia repelencia a Mosca Minadora (Lirivmyza huidobrensis

Blanchard), Trips (I‘ranklinella occidenialis, Pergande, I insularis  Franklin), asi como el control de

enfermedades y aumento de rendimiento. Los resultados indican que el color plata tiene algin efecto

repelente contra la mosca minadora, que el color blanco actiia como atrayente para la mosca minadora y que



enfermedades fungosas utilizando peliculas plasticas. la maleza no se presenté con la utilizacion de
polictileno sin importar ¢l color. L} mayor rendimiento se obtuvo con Jos tratamicntos de polictifeno on

comparacion con el suelo desnudo (4).

4.1.2.A Requerimicnto dc las coberturas (acolchado):

Los factores sobre los que se ejerce mayor influencia con esta técnica son:

. Control de maleza

. Humedad del suelo

. Temperatura del suelo

. Estructura fisica del suelo
. Fertilizacion

.. Actividad microbiana
De los factores anteriores, ¢l mas importante para esta investigacion es la fertilizacion (10).

a) Accion del acolchado sobre 1a fertlhmcmn'

La temperatura y la humedad det suelo, en asociacion con la naturaleza fisico-quimica condicionan la
actividad de la flora mtcroblana y la reaccion quimica y bioquimica del terreno, influyendo dec1d1damente
cn sentido positivo y negativo sobre la nitrificacion (10).

Por lo que respecta a la temperatura. su valor limite para retener la nitrificacion se encuentra entre 45 y
52 centigrados, con una situacion optima que varia segln el terreno (muy suelto o muy compacto), entre 25 y
45 centigrados. Ademas el terreno desnudo necesita de una saturacion hidrica elevada, que varic entre 60 y
80% para que exista una buena nitrificacion. Estos limites de tcmperatura y humcdad son fzicilmcntc
obtenibles por medlo de acolchado: el abono nitrico queda a disposicion en gran parte del auolchado y con un
suministro de agua de irrigacién; la percolacion que es causa de pérdidas de abono nitrico por Iavado y

reducida al minimo (10).

b) Ventajas econﬁmicas del acolchado de suelo:

Los beneficios del acolchado del suelo con peliculas plasticas son:
» Supresion de labores culturales (aporques, deshierbes).

o Produccion de cosechas tempranas.

o Altas producciones (10).
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¢) Desventajas econdmicas del acolchado;

* Ln terrenos de mayor extension, debe de recurrirse a una colocacion mecanizada, lo cual incide
~ fuertemente en los costos de produccion: '

* - Puede provocar contaminacion ambicntal al quemarlo iucgb del término de su vida Gtil, pucs no pucde

reciclarse (10).

4.1.2.B Supresion de Jabores:

El plastico negro puede ser usado para acolchar a nivel del suclo, con a ventaja que constituye un bucn
control de maleza alrededor de las plantas cultivada. En algunos casos y especialmente donde los herbicidas
no son efectivos, es viable que ¢l cultivo provisto de acolchado tenga una repuesta satisfactoria al bmblema
del control de malezas.

Se ha afirmado en algunos trabajos que los herbicidas bajo acolchado son ms efectivos, porque el
aumento cn la humedad del suclo provoca una mejor distribucion del material activo; de mancra similar ¢s
menos probable que ocurra la lixivacién del herbicida. Lo anterior f-epresenla un argumento de peso para
reducir la aplicacion de herbicidas cuando se utiliza plastico transparente (10).

El suelo acolchado con plastico presenta una estructura ideal pata el desarrollo de las raices; éstas se hace
mds numerosa y mds larga en sentido horizontal, ya que el sistema radicular de las plantas, al cncontrar
humedad suficiente a poca profundidad y un suelo bien mullido, se desarrolta mas Jateralmente que si tuviera
que buscaria a grandes profundidades, en cuyo caso su crecimiento seria longitudinal, pero en sentido
vertical. Con el aumento de raices, la planta asegura un mejor anclaje, lo que consecuentemente evita los

‘aporques (10},

4.1.2.C Produccion de cosechas tem pranas:

Un elemento de gran interés respecto al acolchado con plastico es-su uso para adelaniar su desarrollo y
madurez de cultivos, que puede ser introducido al mercado antes que los productos no acolchados. Existen
dos vanta_ias en la cosecha temprana: primero, pueden atraer un mejor precio que el usualmente ofrecido por
ser producidas antes que la principéi estacion empiece en el mercado, v en segundo lugar, que esto

continuamente puede ser considerado de importancia econémica por los productores, asegurando su contacto

con ¢l comprador y la venta de sus preductos en el mercado (10).



4.1.2.D Produccion de altos rendimientos:

En algunos cultivos el ciclo vegetativo determina el grado de desenvolvimiento de la planta y finalmente
el rendimiento'producidn. Cuan el acolchado plastico es usado en p]antﬁcidnes tempranas o para acelerar el
grado de desarrollo de los cultivos, puede observarse altos rendimientos; en esos casos el rendimiento extra
ncurrita en costos cxtras de labores de coscchas, de empaque, de transporte y acarree, pero el mercado

adicional retorna at productor para amortizar los costos de inversion (10).
4.1.2.E Caracteristicas de los plasticos para acolchado:

a) Duracién de los plasticos:

Los plésticds comunmente empleados son mas fuertes en una direccion que en la ofra, es decir, tienen
diferentes, propiedades de elongacion tanto a lo largo como a lo ancho (10).

Todos los plasticos son eventualmente degradados por su exposicion a la radiacion ultravioleta. La
velocidad de este proceso varia cn cada plastico y puede ser disminuida por la incorporacion de aditivos quc
inhiben la degradacion por radiacion uitravioleta (10).

l.a duracion de los plasticos para acolchado depende principalmente de la latitud y de la estacion de

crecimiento del cultivo a que se sea expuesto (10).

b) Espesor de ios plisticos para acolchado:

Los plasticos pueden ser producidos en rangos de espesor este ultimo normalmente es dado en micrones (
| micron = 0.001 mm ). El termino calibre fue utilizado previamente { 1 calibre = 1 milésimo de pulgada ).
37.5 micrones son equivalentes a 150 calibres (10).

Algunos estudios sugieren que un espesor de 37.5 micrones tanto en los plasticos negro y transparente, €s
suficiente para cubrir un ciclo vegetativo hasta de 7 meses. Para un cultivo de 1 afio en adelante se sugiere

un espesor de 50 a 200 micrones (10).

¢} Anchura de los plasticos:

Los plz'xsticos angostos son atractivos debido a su bajo costo, pero tienen el inconveniente que solo cubren
una porcion del suelo, mientras que las hojas mas anchas mimmizan el porcentaje de labores culturales fuera
del surco (10). '

Para saber qué tipo de pelicula usar, primeramente se debe deternunar el ancho de csta y dependera de la

preparacion del terreno ( surco. cama pequefia y camas meloneras ). (10).

T
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La medida fijada cs ¢l ancho dec la pelicula que se debe adquirir, teniendo el ancho hay que decir de que

grosor deberd ser fa pelicuta. Recuerde que fas peliculas para cuitivo corto de 4 a 7 meses to mas delpada

posible. Solicite la marca de calidad (que este garantizada ) (10).

Pruebas Indicativas de Calidad:

e [stirarla a lo largo y ancho ( debe cstirarse un poco pero no rasgarsc con facilidad )
e [l estiramiento debe ser igual en tos dos sentidos.

e - No debe adquirir pelicula mal enrollada.

* No debe adquirir pelicuia 1e'lcscdpeada ( que las ortllas no coincidan) (10).

d) Colocacion del plistico:

La colocacion del plastico puede ser manual o mecdnica.

i Colocacion manual:

Este procedimiento es recomendable para cubrir pequeiias superficies o en aquelios casos que el suelo

presenta laderas (7).

Una vez realizadas las labores preparatorias del suelos las operaciones sc Hevan a cabo bajo los

siguienles pasos:

{10).

Se cava un agujero al inicio del surco.

e Se coloca el extremo de la pelicula que tendra dentro del surco.

e Sercllena ¢l orificio con tierra una vez gque se ha fijado la pelicula. -

e Para cargar el rollo de plastico se pasa un nalo o barra por ¢l interior de la bobina.
* Para desenrollar la pelicula se necesita de 2 personas.

Se deposita la pelicula sobre el surco este se hace lentamente.

+ Una tercera persona podra paladas de ticrra sobre los Jados.

Aplicar la pelicula en dias de poco viento de lo contranio se dificultara la operacion.
Una vez puesta la pelicula a lo largo del surco cértese el extremo con una navaja y cntiériesc como s¢

hizo al inicial el tendido (7).

it Colocacién mecinica:

Dicha colocacion cs csencial cuando las areas que sc van a cubrir con plastico son de gran cxiensidn



e) Perforacion del plastico:
Después de Hevar a cabo el acolchado es preciso realizar perforaciones al plastico para efectuar la

siembra o ¢l transplante.

4.1.3 Plagas mds importantes del cultivo de arveja china:

4.1.3.A Clasificacion taxonémica de Mosca minadora (Liromyza hu:dobrensrs Blanchard):

REING oot nre et Animal
PHY LUM oot bbana e Arthropoda
CLASE oo ettt Insecta
ORIDEN . et eae e e e Diptera
DIVlSlON Schizophora
FAMILIA ..o e s Argromyzidae
CGENERQ . et s Liromyza

NOMBRE COMUN ... ooeceeeeeeeeeerensevens Mosca minadora

a) Caracteristicas generales de la plaga: _

La mosca ruinadora ha cobrado gran importancia economica en las zonas horticolas de Guatemala,
anteriormente este insecto no era considerado de importancia economica, su aparicion como plaga se debe a
Ja utilizacion excesiva indebida de insecticidas de amplio espectro, que proveco la ruptura del equilibrio
existente entre fa plaga y sus enemigos naturales. Al mismo tiempo la plaga, ha desarrollado resistencia los
insecticidas usados (8). |

Los insecticidas herbivoros utilizan diversas sefiales o indicaciones para localizar sus plantas hospederas
en el espacio. Una planta o una plantacién que posee la sefial correcta es atractiva al insecto, cuando tiene
una sendi negativa puede ser hasta repelente para el insecto. Un componente importante del control cultural
descansa sobre la manipulacion del grado de atraccion que ejerce el cultivo sobre el insecto, a corto plazo (8).

La biisqueda de una planta hospedera por un insecto o poblacion tiene 2 fases: 1°. La busqueda a larga
distancia del hébitat { la parcela cultivada ) y 2°. La seleccion y aceptacion o rechazo a corta distancia de
planta individual. |

En el cuadro 1. Se muestra las diferentes sefiales que ayudan a los insectos herbivoros en la bisqueda de

sus plantas hospederas dentro de sus cultivos agricolas.

BRI
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Cuadro 1: Sefiales que ayudan a los insectos herbivoros a la bisqueda de plantas hospederas.

SELECCION TIPO DE SENAL RESPUESTA.
El Habitat ( Parcela Cultivada) | Optica e Colores y contrastes de
: - colores en la  parcela
- cultivada.
|* Tamafic y forma de iz
parcela.
|* Densidad y . arreglo de
‘siembra. '
Olfatoria | Olores de la parcela.
{a Planta Individual Optica |+ Color de la planta ylo de
ciertos organos de la misma.
e 1 Tamafio y forma de la plamta.
Olfateria 1= Olor de la planta.
Gustativa ' & Sabor de la Planta.
Téctil : |® Textura del organo atacado:

Fuente: Gomez Castilio, .M. 1995,

b) Ciclo de vida de Mosca minadora

La mosca minadora presenta el siguiente ciclo de vida:

El hﬁevcr es ovipositado de uno en una en la lamina de la hoja, eclosionan entre los 3 — 5 dias.

La larva mide de 1 — 2 mm de largo cuando esta completamente desarrollada, es de color amarillo a café¢.
La larva mina las hojas en forma de espiral o retorcida que es transparente al principio; pero luego se vuelve
una mancha café, la duracion del estado larvario es de 5 — 7 dias. (8). |

La pupa © pupario generalmente cae en el suelo, pero puede estar dentro de una hoja o pegada a la
superficie de la misma, su dﬁracién_ es de 8 — 12 dias (8).

El adulto es una mosca pequefia, 'que' mide 2 mm de longitud es de color café o negro — gris, algunas
espec'fes tienen una mancha amarilla en la frente y en el escutelo (8).

La hembra tiene un dpice acuminado caracteristica que no se presenta cn el macho. Esto permite
'difere_nciarlos facilmente. La hembra para ovipositar y alimentarse perforan el haz de las hojas produciendo
picaduras de color claro. Ovipositan en et 10— 15 % de las heridas, el resto es para alimentacion de ella y del
macho (8)(9). '

Machos y hembras pueden copular mas de una sola vez, siendo necesario que fa hembra copule varias

veces para maximizar fa produccion de huevos (8).
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¢) Daiios de la mosca minadora en arveja china:

En Guatemala, la mosca minadora en arveja china fue identificada como Lirioniyza huidvbrensis
(Blanchard ). Ha cobrado especial importancia dado a que Gltimamente se ha observado que son mMas severos
1os dafios ocasionados a la plantacion.

Los dafios que provoca sc debe fundamentalmente al habito de alimentacion y reproduccion.  La
manifestacion en el campo de la presencia del insecto consiste en galerias en las hojas y vamaq las que
facilmente se reconocen ya que normalmente pueden verse la larva moviéndose dentro de esta. En la vaina
causa lesiones de color café claro al centro y obscuro en los bordes, con un diametro de 0.5 — 1 mm dispersas
sobre la parte superior de la vaina, encontrandose en menos cantidad en la parte inferior, esto es provocado
por sus habitos de alimentacion del insecto (7).

Usualmente se identifica a 1a mosca minadora por las galerias (13)(7)(8).

4.1.3.B Trips (/-ranklinellu gccidentalis, Pergande, I, insulgris Franklin),

a) Clasificacion taxonomica:

REINO oo ooeoeeeeees e s Animal
ORDEN. ... S Thysanoptera
FAMILIA oo Thripidae
GENERO....ooeercooeorrereeerovonece Frankliniella, Thrip
NOMBRE COMUN.....ooioriieeeeemcismssssesse Trips

b) Caracteristicas de la plaga:
Los trips son insectos, principatmente fitbfagos, que causan dafios en plantas ornamentaies, frutales y

_ hortalizas.  Son insectos muy atractivos y cuando son perturbados saltan o vuelas rapidamente.

¢) Morfologia del trips: - _

Los trips son insectos diminutos, apteros en unos estadios y alados en su madurez, de cuerpo alargado y
muy agiles y raras veces alcanzan los 3 mm de largo. La cabeza, es menos angosta que el torax y no presenta
cuello, las antenas son filiformes moniliformes, cortas y presentan de 6 a 9 segmentos. Los 0jos son
pequefios compuestos, las formas aladas presentan 3 ocelos (3)(7). '

Tiene un aparato bucal, raspador chupador modificado, formando un cono raspador chupador, con tres |

estiletes, constituidos por la mandibula izquierda y las dos 1nax11as Sus alas (cuando tiene), estan rodeadas

o

I
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de pelos largos para pro_pofcionar resistencia al aire en el vuelo, estas a su vez s¢ plicgan horizontalmentc al
abdomen, cuando estan en reposo, ¢ larso es uno o bisegmentado. sin unos tarsales y teominan en una vagina
proyectable (3)(7).

* La metamortosis de estos insectos es imermedia, entre la gradual v la completa, fos primeros estadios,
semejan a los adultos en su forma, el tipo de piezas bucales y habitos alimenticios, pero en cllos, las alas sc
desarrollan interminablemente a estos estados, se les conoce como prepupa v pupa. Con frecuencia, se

presenta la reproduccion por partenogénesis. Sus huevecillos son puestos en los tejidos de las plantas (3)(7).

~d) Daitos ocasionados por trips:
n Guatemala, se reportan 3 especics causando dafios serios en vainas de arveja china (1 occidentulis
Pergande v /. insularis Franclin) que provocan problemas en la exportacion, debido a dafios por oviposicion

29 L<

que se manifiestan como ronchas verdes que se llaman cominmente “lijas”, “hongo verde”, en otros casos se

observan manchas 1rregulares blancas (manchas blancas) y por alimentacion se convierten en manchas negras
(3). | | |
Los dafios ocasionados por rips, en arveja china pueden ser de 3 formas:

e RONCHAS: Denominadas “piquetes de zancudo™ que se caraclerizan por pequefas
protuberancias abultadas de tamafio variado, que oscila entre 0.1 y 1.5 mm de altura,
encontrandose, estas aisladas o en grupos muy numerosos, en ambos fados de la vaina.
Este sintoma es producido por las oviposiciones de las hembras, o cual induce en el tejido
hiperplasia en el punto de perforacion causada por-el ovipositer {3).

e MANCHAS NEGRAS: Son pequefias lesiones como puntos de forma alargada,
rectangulares lesiones como puntos de forma alargada, rectangulares, de color negro
dispersas e-ﬁ el tejido de fa vaina, acentugndose con mayor intensidad cuando existen.
precipitaciones pluviales, debido a la oxidacion de los tejidos dailados, por los que este
fendimeno ha sido asociado con hongos fitopatogenos. Las manchas no crecen de tamafio

_y son causadas por el habito de alimentacion del trips, que posee un aparato bucal
rudimentario raspador chupador. Esto-equivale a que raspa las células superficiales de la
epidermis peira chupar el quﬁido que brota. Las células quedan vacias, quedando solo las
paredes celulares, favoreciendo el desarrollo del patégeno (3 ).

o MANCHAS BLANCAS: Son lesiones circulares, de color blanco, que correspondan a
oviposiciones del algunas especies de trips. Debajo del tejido afectado, es posible

encontrar huevos y a veces ninfas recién emergidas.



5. MARCO REFERENCIAL
5.1 Ubicacion Geogrifica:

La i.nvesligacién_ se realizo en el centro de produccién “La Alameda del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas ( ICTA ), localizado en el vaile del municipio de Chimaltenango, Latitud Norte 14° 39 207 y
Longitud Oeste de 90° 497207,

5.2 Caracteristicas Climaticas:

Segin de la Cruz (6), el valle de Chimaltenango se encuentra en la zona de vida: Bosque Humedo
Montano Bajo (bh-mb). Segun datos del INSIVUMEH la precipitacion va de 918.70 mm a 1,392 mm con
una media 1,057 mm en los ultimos 6 afios.

La temperatura anual varia de 10 — 24 °C y una elevacion de 1,786 msnm.

5.3 Caracteristicas cdaficas:

De acuerdo con Simmons (14). los suefos del area de Chimaltenango corresponden a la serie Guatemala,
cuyo material madre esta formado por ceniza volcdnica pomacea de color claro, muestra un relieve plano y

buen drenaje. El suelo superficial es muy oscuro. textura arcillosa, con un color café rojizo, consistencia

friable plistica en hiimedo y un espesor aproximado 50 - 100 em.

= = T
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6. OBJETIVOS.

6.1 General:

Evaluar tres niveles de fertilizacion con y sin cobertura de plastico coextruido (plata-Negro} scbre el

suelo y su efecto en cl rendimiento de arveja china ( Pisum sativam L. )

6.2 Especificos:

6.2.1 Estudiar el efecto de tres niveles de fertilizacion con respecto al rendimiento de arveja

china ( Pisum sativum L. ).

6.2.2 Evaluar las coberturas de color plata-negro y su efecto sobre el dafio de mosca

minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard) v trips (Framklinella occidentalis,

Pergande, /. jnsularis Franklin), en vainas de arveja china.

6.2.3 Evaluar la interaccion de coberturas sobre el suelo y los niveles de fertilizacion en el

rendimiento de arveja china.

6.2.4 Realizar un analisis econdico de los tratamientos evaluados.
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7. HIPOTESIS:

7.1 Por lo menos uno de los niveles de fertilizacion a evaluar tenga efecto positivo en el rendimiento

de las plagas en el cultivo de arveja china ( Pisum sativun L. ).

7.2 La cobertura plateada produce un efecto repelente sobre Ia mosca minadora y reduce €l dafio de

trips en vatnas de arveja china.

7.3 Existe interaccion entre la cobertura plateada y fos niveles de fertilizacion que se¢ manifiestan en la

reduccion del dafio a mosca minadora y trips en la vaina de arveja china.

7.4 Por lo menos uno de los tratamientos a evaluar producira una rentabilidad diferente a los demas.

Y

I
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8. MATERIALES Y METODOS:
8.1 Lugar y época:
La investigacion se cealizé en el Centro de Produccion La Alameda del Instituto de Ciencia y

Tecnologia Agriceia (ICTA), localizado en el municipio de Chimaltenango.

8.2 Material experime_n'tal:

8.2.1 Material genético:
Para ¢l montaje del experimento, se utilizo la variedad Oregon Sugar Pod II, de porie intermedio y
uso comin en el drea. Proveniente de una casa comercial; de la cual se utilizaron 20 kg de

semilla/s50 mis®.

8.3 Factor en estudio:

Factor A: Fertilizacion
Dependié de Jos tratamientos, ya que esta es una de las principales variables en estudio; porque se
utilizaron tres fertilizantes los cuales fueron: un fertilizante completo (12-24-12), nitrato de potasio

{13-0-46) y nitrate de calcio (15-0-0-26), en tres dosts distintas.

Factor B: Cobertura

El procedimiento consistié en cubrir las untdades experimentales con una cobertura de plastico
coextruido (Plata/Negro ) el color plateado se dejo expuesto al sol y el color negro estuvo en contacto

con el suelo.

Factor B.1: Sin Cobertura
Las unidades experimentales de los tratamientos control no se cubrieron con el plastico mencionado v

a su vez se les aplico las diferentes dosis de fertilizantes indicados en los incisos anteriores.

8.4 Descripeion de fos tratamientos:

Se evaluaron 2 factores ( A y B ), el factor A fue la utthizacion de la cobertura v el factor B fue las dosis
de cada uno de los diferentes fertilizantes, dando como resultado las dosis descritas en el cuadro 2, dichas
dosis se basan en la dosis dada por la Gremial de Exportadores que estan representados por 585 kg/ha de 12-

24-12 ¢l cual se aumentd y disminuyo un 33%, 259 kg/ha de 13-0-46 la cual se auments y se disminuyo un
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25% y 259 kgfha de 15-0-0-26 el cual se aumentod y disminuyd un 25%. Los tratamientos que se generaron
fueron los sigutentes:

Cuadro 2. Distribucién de los tratamientos y dosis de fertilizantes

TRATAMIENTOS
Cobertura 12-24-12 13-0-46 15-0-0-26
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
Si 780 325 325
Si 585 259 259
Si 390 195 195 |
Si 0 0 0
No 780 325 325
No 585 ' 259 259
No 390 195 195
No 0 0 0

8.5 Diseiio experimentak:

Se utilizé un disefio experimental bloques al azar con arreglo combinatorio 2 x 4 con 4 repeticiones.

8.6 Modelo Estadistico:

Yijk = + Bi + yj + 1k + yrrik + &ijk.
Donde: - _
Yijk = variable de respuesta de la ijk — esima unidad experimental.
g = Media general.
i de
yi = Efecto de la j — ésima modalidad del factor A.

Efecto del i-ésimo bloque.

Tk = .Efecto de la k — ésima modalidad del factor B.
y1Tjk = Efecto de la interaccién de los factores AyB.

Eijk = Error experimental asociado a la ijk -- éstma unidad experimental.

i |
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8.7 Unidad experimental:

LLa unidad experimental consistié en una parcela que constd de 3 surcos separados 1.25 m y 0.05 m entre

postura, Con una longitud de 5 m lo que dio un area total de 18.75 m2 (3.75mx 5 m).

8.7.1 Area experimental:
Las dimensiones del area fueron:
e Numero de tratamientos (arreglo combinatorio 2x4) = 8
e Numero de unidades experimentales =2 32.
* Parcelabruta > Smx3.75m=18.75 m’
* Arcatotal > 40 m x 13.75 m = 550 m?
e Plantas por unidad experimental = 300

« Plantas por unidad de muestreo = 100

8.8 Manejo del experimento:
8.8.1 Preparacion del Terreno:
Se comenzo por sacar las malezas del terreno, esto se hizo con herramienta (azadén y rastrillo ). A
su vez se paso arado v rastra ( una pasada de arado y dos de rastra ) para emparejar el terreno y

seguidamente se medio para trazar ¢l ensayo.

8.8.2 Fertilizacidn: 7
Dependio del tratamiento debido a que fue uno de ios factores bajo estudio.
- 8.8.2.1 Fertilizante completo ( 12-24-12 ):
Para el primer tratamiento se utilizo una dosis de 779.92 Kg/ha al momento de la siembra.
Para el segundo tratamiento se utilizo una dosis de 584.94 Kg/ha al momento de la siembra.

Para el tercer tratamiento se utilizo una dosis de 389.96 Kg/ha al momento de la sieinbra.
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8.8.2.2 Nitrato de Calcio (NOj3), Ca:

Para el primer tratamiento se utilizo una dosis de 324.96 Kg/ha a 25 dias después de la siembra.
Para el segundo tratamiento se utilizo una dosis de 259.47 Kg/ha a 25 dias después de la siembra.

* Para el tercer tratamiento se utilizo una dosis de 194.98 Kg/ha a 25 dias después de la siembra.

8.8.2.3 Nitrato de Potasio ( NO; K):

Para el primer tratamiento se utilizo una dosis de 324.96 Kg/ha en época de floracién.
Para el segundo tratamiento se utilizo una dosis de 259.47 Kg/ha en época de floracion.
Para el tercer tratamiento se utilizo una dosis de 194.98 Kg/ha en época de floracion.
Para nuestro cuarto tratamiento no se utilizo ningin nivel de fertilizacion ya que dicho tratamiento era

nuestra parcela control (PC).

8.8.3 Limpias:

Se realizaron dos limpias con azado6n como herramienta.

8.8.4 Tutorado:

Se colocaron postes de bambii a una distancia de 5 mts sobre el surco donde coloco pita a 0.20

mts entre cada una.

8.8.5 Ahoyado:
Se hicieron a una profundidad aproximadamente de 50 a 60 cm. en el suelo; con una distancia

de 5 mts. entre cada hoyo, esto es para poder colocar los postes de bambii.

8.8.6 Colocacién de Ia cobertura:
La cobertura coextruida (plata negro), se colocé atravesando un palo en medio del rolio y

Jalandola formando una especie de carrizo en los tratamientos que llevaban cobertura.

8.8.7 Métodos de muestreo:
8.8.7.A Método visual directo:
La cantidad de mosca minadora se estimo utilizando el método visual directo. Este consiste en

caminar a lo largo de un surco de 5 mts. lo que equivale a 100 plantas de arveja y contar el niimero de

T —— —
— -
oy




I

IELL..... e —, :
24

moscas que se observaron de cada lado. Se uso dicho método, por las experiencias obtenidas por
Dubon en 1994. Este método proporciona datos mas exactos al no subestimar ni sobrestimar las

poblaciones de mosca minadora en arveja china.

8.8.8.B Método del tacto:
Dicho método consiste en tomar el porcentaje de vainas dafiadas que se manifiesta en forma de lija,

tanto en el haz como en envés de la vaina; lo cual se percibe por medio del tacto (manos).

8.9 Variable Respuesta: ,
89.1 Rendimiento: sc tomo conforme se realizaron los cortes (tres veces por semana) y se dio por
peso (kg/ha). .
8.9.2 Daiio de Trips a la vaina del cultivo: este se hizo por conteo de vainas dafiadas tres veces

por semana en tiempo de cosecha. Los dias escogidos de la semana fueron igual para las dos

8.9.3 Porcentaje de dafio de Mosca Minadora a la vaina del cultivo: este se hizo por medio del
Metodo Directo que consisti6 en contar las moscas que se encuentran posando sobre ef fol laje.
Para el efecto se realizo un muestreo semanal y el dia escogido de la primera semana, fue el
mismo para las siguientes semanas este se empezo a los ocho dias después de la siembra. Esto

es expresado en %. A su vez se hizo un conteo de las vainas danadas (galerias).
8.7.4 Rentabilidad: a todos lo tratamientos s¢ les elaboré un control de gastos y al finalizar el

experimento se estimo el valor de 1a cosecha y se efectiio un analisis de la rentabilidad.

8.10 Analisis de ia Informacién:
8.10.1 Anilisis Estadistico:
A las variables de porcentaje de mosca minadora, porcentaje de dafio de trips y rendimiento se le realizé una

Andlisis de Varianza, al encontrar diferencias significativas se utilizo la prueba de Tukey.

8.10.2 Anilisis Econémice:
Para dicho analisis se utilizo el indice econdémico Dominancia y en términos de rentabilidad Ia

Relacion Beneficio/Costo para cada uno de los tratamientos.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION
- A continuacidn se presentan los resultados y analisis obtenidos de las variables expuestas

anteriormente.
9.1 Variable rendimiento de arveja china expresado en kg/ha

Cuadro 3. Resumen de analisis de varianza para la variable rendimiento

‘en kg/ha de la primera a la quinta lectura

Primeralectura_| Segundalectura | Terceralectura | Cuartalectura’ { Quintalectura
F.v gl F Prf F Pr>f F Pr>f F Pr>f F Prf
Cobertura 1 24771 0.0001)* 277F 01108 107} 0314 1.05] 03181 053] 0473
Fertilizacién 3 73] 00001} | 49.31] o0.0001|™ 1.38 04118 1.36] 0.2833 32.28] 0.0001
Interaccion 3 0.09] 0.9671 0.81] 0.5033 1.04) 04477 1.04] 03065 | 1.03] 04014
cv. 198 348 465 473 551
Referencia:
F.V. = Fuente de variacion g.l = Grados de libertad
F = Valor de F calculada Pr > f = Probabilidad de encoriirar un valor mayor que f
G.V. = Coeficients de variacion |
* = Diferencia significativa ** = Diferencia altamente significativa
Cuadro 4. Resumen de analisis de varianza para la variable rendimiento
en kg/ha de fa sexta = la novena lectura
Saxta lectura Septima lectura Octava lectura Novena lectura
EV gl. F | Pef F | Pef F | Pt F | Prf
Cobertura 1 032| 058 0.38] ' 0.5458 0.38] 0.5456| | 29.63] 06834
Fertilizacién 3 | 30.04| oo000if** { 3093} 0.0001}* | 304} 0.0001 89.45 05236
{nteraccion 0.85] 0.4815 091} 0.4541 0.91] 0.4552 037| 07776
C.v. 561 5.57 5.59 1.69
Referencia:

F.V. = Fuente de variacion g.| = Grados de libertad

F=ValordeF
C.V. = Coeficiente de variacion

Pr>f = Probabilidad de encontrar un valor mayor que f

* = Diferencia significativa ** = diferencia atamente significativa

|
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En los analisis de varianza y para las fuentes de variacion qué se encontrd significancia se elaboraron

las correspondientes pruebas de Tukey las cuales se presentan a continuacién;

Cuadro 5. Resumen de prueba de Tukey para la variable rendimiento en kg/ha del factor
cobertura

Rinmalatina
FdorA | Mda | Tiey
Chatrs | 1067 | a2
Noatetia | BB | b

En la primera lectura; se encontré significancia para el factor cobertura y se observé que con
cobertura se obtuvo un rendimiento de 170.67 kg/ha que fue estadisticamente superior a no tener cobertura,
cuyo rendimiento fue de 165.33 kg/ha.

Esto se debe a que la cobertura influyo en el control tanto de enfermedades como de malezas y asi
aumentar el rendimiento, ya que dicha cobertura esta formada de dos partes, plata hacia arriba (efecto
repelente contra la mosca minadora) y niegro hacia abajo (control de malezas airededor del cultivo). Esto a su
vez hace que exista mejor temperatura del suclo, actividad microbiana, humedad y un mejor desplazamiento

de los elementos que componen los distintos fertilizantes; a su vez esto produce cosechas tempranas y aitos

rendimientos de produccion.

Cuadro 6. Resumen prueba de Tukey para la variable rendimiento en kg/ha del factor

fertilizacion

Rimgalca | Sgndkcira | Qirtalcra | Sofalen | Spiivmlechra | Lechatotd
FatrB | Muda | Tuey | Mda | Tuey | Moda | Tuey | Mede | Tuey | Mda | Tuey | Mda | Tuey

| B3 |a 2867 a | X308 ja P67 ja | 438 |a 1 B¥5 |a '
6 | b B | b 21867 | b e | b 6 [b | BBB|b
W|WB | c PB| b Bl c W3] c 7me ! ¢ AR | ¢
W | ¢ | WmB| c | B d | WF| d | ®WB]| c | we2| d

IR IBR
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Las lecturas que se presentaron en el cuadro anterior, mostraron significancia en cuanto al factor
fertilizacion, practicamente se puede observar que de nueve lecturas efectuadas en cinéo se encontraron
diferencias, lo que quiere decir que de algin modo los niveles de fertilizacion evaluados tuvieron un efecto
en el rendimiento. Tomando en consideracion lo anterior se decidié que lo mds relevante para estudiar este
efecto, es tomar en cuenta el rendimiento total en donde se puede observar de acuerdo a la prueba de tukey
que el mejor nivel es el identificado como B1, que consiste en 780 kg/ha de 12-24-12, 325 kg/ha de 13-0-46
y 325 kg/ha de 15-0-0-26 con una media de rendimiento de 2331.25 kg/ha.

En segundo lugar y diferente a los demas esta el B2 1828.78 kg/ha, después el B3 1729.58 kg/ha yel
de menor ¢l B4 1646.92 kg/ha.

Se observa una diferencia de 685.33 kg/ha, entre el nivel mas alto y el nivel mas bajo de fertilizante;
lo que indica que el cultivo de la arveja china si responde a Ta fertilizacion,

En general se puede observar que durante la época que se establecio el ensayo (€poca lluviosa), el uso
de coberturas resulta poco beneficioso para la variable rendimiento, sin embargo, en el factdr fertilizacion se

pudo observar que la B1 es el tratamiento mas adecuado.
9.2 Variable porcentaje (%) de dajio de mosca minadora

Cuadro 7. Resumen de andlisis de varianza para él % de dafio expresado en

nitmero de moscas minadoras por planta de la primera a la quinta lectura

‘ Primeralectura | Segundalectura | Terceralectwra | Cuartalectwra | Quintalectura
RV gl | F | prt F | ot F | Pof F | Pt F | pof
- Cobertura 1| 649] ooter* | aof| oosta] | 19| orme| | 44s] coara | 1817] o003
Fertlizacion 3 | 072 osi8] | 09| oan3] | o9 oads| | oes) osvie] | 057 06402
Interaccién 3 | 12 o339] | 202 ow423] | o052 oerse] | 066| 0872 | 086) 0.5882
CV. 2094 2081 1889 2709 1491
Referencia
F.V. = Fuente de variacion ¢! = Grados de fbertad
F=VaordeF Pr>f = Probabilidad de encorfrar un velor mayor que f
CV. = Cosficiente de variacion
* = diferencia significativa * = Diferencia atamente significativa
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Cuadro 8. Resumen de analisis de varianza para el % de dafio expresado en
nimero de moscas minadoras por planta de la sexta a la novena lectura
Sexta lactura Septima lectura Qgstava lectura Movena lectura |
F.V gl F Pr>f F Pr>f F Pr>f F Praf
Lobertura 1 8.87) 0.00721* 0.011 0.9044 1.481 0.2361 3.62% 0.07081™
Fartilizacién 3 0.367 0.7868 4.37y 0.7722 1.35{ 0.2862 334 06.9321
Interaccién 3 1.03] 0.4012 0.28] 0.8425 0.72) 0.5501 (.25 0.8633
C.v. 16.03 19.06 14.93 30.46
Referencia:
F.V. = Fuenie de variacion gl = Grados de libertad
F = Valor de F Pr>1 = Probabilidad de encontrar un valor mayor que f
C.V. = Coeficiente de variacion
* = Diferencia significativa ** = Diferancia altaments significativa
Cuadro 9. Resamen de prueba de tukey para el % de daiio del factor cobertura
Factor A Meda | Tukey | Moda | Tukey | Meda | Tuey § Meda | Tukey | Mdda | Tuy
Cobertura 20 | a 283 1 a 47 a 568 a 206 a
No coberfura 244 b 28 b h% b | 673 b 251 b

En los resultados de 1a prucba de Tukey, para é! % de dafic en el factor cobertura; se observa que

existe efecto repelente de la cobertura plateada sobre la mosca minadora en la cual las poblaciones del

insecto presentes en la planta son significativamente menores. Esto podria tener algun efecto beneficioso

para las plantas, pero como ya se menciono anteriormente no se reflejo en le rendimiento expresado en

kg/ha. En la repelencia los diferentes niveles de fertilizacién no influenciaron la presencia del insecto.
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L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 .8 L9

[ " ——Coberi1a —3— No cobertura |

Figura 1. Comparacion del % de dafio de moscas minadoras a lo largo de la prueba

Se observa en la figura 1, el comportamiento de la mosca minadora en el experimento, ya que dicho
insecto provoca dafio a nivel foliar, reduciendo el area fotosintética y debilitando asi la planta. El dafio
consiste en Ia formacion de galerias traslaminares en la hoja (13).

A su vez se aprecia que en la sexta lectura en donde mas poblaciones de moscas minadoras se

encuentran en la planta. En general los tratamientos con cobertura se mantuvieron por debajo de los

" tratamientos que no tenfan cobertura.
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REPELENCEA {# moscas/planta)

LECTURAS

COBERTURA m

SIN COBERTURA - '

Figura 2. Porcentaje (%) de dafio de mosca minadora para el faétor cobertura.

En la grafica 2 se tomaron en cuenta las lecturas donde se detectaron diferencias significativas y

puede: apreciar la’ presencia de mosca minadora sobre el cultivo con/y sin uso de cobertura, en términos

generales se puede describir que la cobertura si tubo efecto repelente sobre la presencia de mosca minadora;

siendo esta diferencia significativa para las lecturas 1, 4, 5, 6 v,
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9.3 Daiio de trips a la vaina del cultivo

En el caso de esta variable no se realizo analisis de varianza que en todas las umdades

experimentales se obtuvo un 100% de dafio en vaina; por lo que Gnicamente se elaboro la siguiente

grafica:

120
100 -

80 N

DANO (%)
g

40

20

AlB1  A2B1 AlB2 A2B2 AlB3 A2B3 AlB4 A2B4

TRATAMIENTOS

COBERTURA [ | SIN COBERTURA [l

-Figura 3. Efecto de los diferentes tratamientos sobre el dafio de trips a la vaina.

La figura 3 ilustra el efecto de los diferentes tratamientos sobre el dafio de trips a la vaina de acuerdo
a los resultados que manifiesta; se puede observar qhe no hay ningun efecto de control o de reduccion del
dafio a la vaina por accion de los tratamientos evaluados. Dicho dafio consiste en formacion de ronchitas
verdes llamadas lijas, en manchas blancas semicirculares y el altimo son pequefias anchas negras de forma

alargada rectangular. Al presentarse en forma severa en el producto es rechazado en las plantas exportadas,
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sin embargo, en el caso de esta investigacién el producto no fue rechazado. Esto coincide con lo investigado

por Garcia (5).

DANO (%)

A2B4

AlB1 Az AIB2  A2R2 AIB3  A2B3 AlB4

TRATAMIENTOS

SIN COBERTURA - .

COBERTURA -

Figura 4. Daiie de mosca minadora a Ia vaina del cultivo.

Con relacién a los datos obtenidos de acuerdo a ia figura 4, se puede apreciar que si hubo diferencia

significativa entre tratamientos aunque la presencia del dafio es relativamente pequena se debe tomar en
cucnta que tratandose de una plaga cuarentenaria en ciertos paises importadores del producto, la presencia de

una sola vaina con dafio es suficiente para que un embarque sea rechazado. Con esto podemos decir que la

cobertura influyo en evitar el dano {galeria) de la vaina del cuitivo ya que dicho dano no se manifestd

severamernte.
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Cuadro 12. Costos de produccion per hectarea del experimento de arveja china

CONCEPTO VALOR UNITARIO. | UNIDAD DE MEDIDA VALOR TOTAL
COSTOS PIRECTOS
e Arrendamiento Q. 894.00 1 ha (6meses) Q.894.00
s Arado, rastra Q.223.50 1ha Q.223.50
e Trazo, rayado y surqueado Q._25.00 14 joma!és Q.350.00
¢ Siembra manual Q.25.00 18 jornales Q.450.00
¢ Desinfeccion Q.25.00 4 jornales Q.100.00
» Resiembra Q.25.00 6 jornales Q.150.00
e Ahoyado 'Q.25.00 4 jornales Q.100.00
e Posteado Q.25.00 4 jornales Q.100.00
¢ Colocado de rafia Q.25.00 -7 jornales Q.175.00
e Fertilizacion Q.25.00 15 jornales Q.375.00
s Limpias Q.25.00 15 jornales Q.375.00
» Colocacion de guias Q.25.00 . 12 jornales Q.300.00
» Fumigacion Q.25.00 " 60 jornales Q.1500.00
e (Cosecha Q.25.00 109 jornales Q.2500.00
e Semilla Q.17.62 454 kg Q.800.00
e Fertilizantes ; Q.1500.00
e Valor de la cobertura Q.7.50 Q.275m Q. 206.25
s Transporte (Depreciacion) _ Q.
s Postes de Bambﬁ Q. 1.50 1500 postes . Q.2250.00
» Raﬁa Q. 57.00 27 roilos (.1539.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS Q.13887.75
COSTOS INDIRECTOS '
e Cuota del IGSS 6% mano deobra ! Q.402.00
+ Intereses 26 % CD T.QA4187.69
e Imprevistos - 5% CD Q_"ES_BZ—
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS Q. 5395.%
COSTO TOTAL Q. 1928276 |
o Ingreso bruto 5200 kg/ha Q. 5.50/kg Q. 28600.00
s Ingreso neto Q. 931724

T
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Figura 5. Beneficio neto en quetzales por hectirea de los tratamientos evaluados.

En la figura 5 se¢ presentan los beneficios netos obtenidos de cada tratasiento, como se puede apreciar
los tratamientos con cobertura (A1B1, A1B2,/.1B3,A1B4), tuvieron mejores ingresos economicos que fos
que no tenian cobertura y que el testigo; ademas se tuvo un costo de produccion de 19,282.76 por ha. No
obstante la cobertura trae varios beneficios al cultivo en época liuviosa; habria que hacer un estudio o un
andlisis econdmico para la €poca seca, a su Qez se observa que el tratamiento que muestra el mejor costo de
produccion es el A2B2, siendo la dosis media la utilizada tomando en cuenta el valor de la arveja en ese
momento (Q. 4.50/kg), porque hay épocas del afio que este precio ha bajado (Q. 0.66/kg), lo que indica

perdidas para el productor con cualquier nivel tecnoldgico que utilice.
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10. CONCLUSIONES

El rendimiento se vio influenciado por el factor fertilizacion ya que el mejor tratamiento fue

&l que tenia las dosis mas altas (779.92 kg/Ha), de fertilizante no importando si tenia o no cobertura.

La cobertura coextruida (plata-negro), baja las poblaciones del insecto mosca minadora (Liromyza

huidobrensis Blanchard), en arveja china (Pisum sativum L.), los diferentes niveles de fertilizacion no

influyen en la presencia del insecto mencionado.

Los dos factores en estudio cobertura y fertilizacion no evitan el dafio 2 la vaina (lija) producidos por

trips (Franklinella occidentalis, Pergande, I, insularis Franklin), evaluados en esta investigacion.

. En la rentabilidad podemos decir que el mejor tratamiento fué el que no tenia cobertura y con la dosis

" media (584.94 kg/Ha), de fertilizante, siendo el tratamiento con menor rendimiento (testigo).



36
11. RECOMENDACIONES

1. Efectuar este tipo de evaluaciones a nivel experimental con otras variedades comercialmente
Importantes, en otras regiones donde se siembra el cultivo y en época seca; para tener un

comparador y asi saber aprovechar los recursos a utilizar.
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