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EFECTO DE BIOFERMENTO (FOLIAR) Y DISTANCIAMIENTO EN EL
RENDIMIENTO DE LA ARVEJA (Pisum sativum L.) VARIEDAD
QUANTUM EN LA CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE HUANCHAG-
PANAO, 2019

RESUMEN

La arveja es un cultivo andino distribuido en casi toda la sierra peruana,
de suma importancia en el mercado nacional e internacional; en la zona de
estudio la arveja se cultiva tradicionalmente para el consumo local y regional.
Se realizé el estudio, con el objetivo de determinar el efecto de biofermento y
distanciamiento en el rendimiento de arveja. Se instalé el ensayo bajo un
disefio de DBCA en disposicion de Parcelas Divididas, con cuatro niveles de
biofermento (0; 5; 7,5y 10,0%) y tres niveles de distanciamiento (0,15; 0,20 y
0,30 m entre plantas) haciendo un total de 12 combinaciones (interacciones).
El biofermento fue aplicado después de 20 dias después de la siembra con
una frecuencia de 15 dias. Los resultados indican que la interaccion a2bl
(7,5% biofermento + 0,15 m entre plantas) se consiguieron los mayores
promedios en el nimero de vainas por area neta experimental (669,50 vainas)
y peso de vainas por area neta experimental (3,84 kg). El efecto de los niveles
de los factores A y B tuvieron diferencias significativas, pero no superaron el
efecto producido por la interaccién, por lo que existe una influencia del

distanciamiento en los niveles del factor A.

Palabras clave: vaina, distanciamiento, rendimiento, peso, abono foliar.



BIOFERMENT EFFECT (FOLIAR) AND DISTANCE IN THE YIELD OF THE
ARVEJA (Pisum sativum L.) QUANTUM VARIETY IN HUANCHAG -
PANAO EDAFOCLIMATIC CONDITIONS, 2019

ABSTRACT

The pea is an Andean crop distributed in almost all the Peruvian highlands, of
great importance in the national and international market; in the study area the
pea is traditionally grown for local and regional consumption. The study was
conducted, with the objective of determining the effect of bioferment and
distancing on pea yield. The test was installed under a DBCA design available
for Divided Plots, with four levels of bioferment (0; 5; 7.5 and 10.0%) and three
levels of distancing (0.15; 0.20 and 0, 30 m between plants) making a total of
12 combinations (interactions). The bioferment was applied after 20 days after
sowing with a frequency of 15 days. The results indicate that the a2bl
interaction (7.5% bioferment + 0.15 m between plants) achieved the highest
averages in the number of pods per experimental net area (669.50 pods) and
pod weight per experimental net area (3.84 kg). The effect of the levels of
factors A and B had significant differences, but they did not overcome the effect
produced by the interaction, so there is an influence of the distancing in the

levels of factor A.

Keywords: pod, distancing, yield, weight, foliar fertilizer.
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I. INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum) es un cultivo andino distribuido en los paises
sudamericanos, que ha tomado gran importancia en los mercados nacionales
e internacionales, debido a que proporcionan proteina (1,05 g), grasa (20 g),

fosforo (3,1 mg), fibra (4,35 g), vitamina C entre otros.

En el Perd, la arveja se cultiva en la costa y sierra (Peralta, 1998). La
mayor area sembrada de arveja, se ubica en Cajamarca, con 11 143 ha,
seguido de Huancavelica 'y Junin con 5 621y 4 418 ha; mientras que Huanuco
ostenta un area de 2 812 ha (Ministerio de Agricultura y Riego — MINAGRI,
2020). En cuanto al rendimiento del cultivo Huanuco presenta un rendimiento
promedio de 7 670 kg/ha siendo el segundo departamento con mayor
rendimiento (Direccion Regional de Agricultura — DRA Huénuco, 2020). Estas
estadisticas, reflejan que es posible incrementar la produccién de arveja, pero
por falta de tecnologia como fertilizacion, densidad de siembra y control
fitosanitario, los agricultores se ven limitados a realizar siembras de arveja en
una pequefia area de terreno, solo para consumo regional y nacional

escasamente.

Actualmente la produccion de arveja en el distrito de Panao, se realiza
en forma tradicional en mas del 35%, con una explotaciéon predominante de
tipo familiar (en pequefas parcelas, con labores tradicionales y sin darle el
cuidado 6ptimo). Sin embargo, este cultivo a pesar de tener gran componente
nutricional y social que involucra, no rinde mayores ingresos econémicos,

dado sus bajos indices productivos por la manera en la que se cultiva.

Por lo que, el éxito de un cultivo agricola es la obtencién de un buen
rendimiento, y con la tendencia actual de una produccion organica es
pertinente emplear fuentes organicas para la nutricion de los cultivos, una de
esas tecnologias, es acerca de los microorganismos eficaces (EM), el cual es
usada en mas de 143 paises a nivel mundial, proporciona amplios beneficios
a la agricultura permitiendo mejorar los suelos, aumentar la produccién y

prevenir o disminuir el ataque de varias plagas y enfermedades. Los



fermentos elaborados con EM son producidos para su aplicacion foliar (Higa,
2002), que se ha determinado la dosis para otros cultivos, mas no en el cultivo

de arveja.

Por las condiciones cambiantes y la generacion de nuevos cultivares
de arveja, es necesario establecer el desarrollo del cultivo bajo diferentes
densidades de siembra, establecer una densidad apropiada produce un
equilibrio exacto del cultivo, el cual favorecera al incremento del rendimiento,
que para las condiciones de Panao, se desconoce de una densidad de

siembra adecuada.

Las premisas descritas anteriormente, el estudio tendra el propdsito de
establecer una dosis de biofermento y el distanciamiento apropiado para el
incremento del rendimiento del cultivo de arveja bajo las condiciones de

Panao

El presente trabajo de investigacion permitié alcanzar los siguientes

objetivos:

Objetivo general
Determinar el efecto de Biofermento (foliar) y distanciamiento en el
rendimiento de la arveja (Pisum sativum L.) variedad Quantum en las

condiciones edafoclimaticas de Huanchag - Panao.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de las dosis del Biofermento (foliar) y los
distanciamientos entre plantas que influencian el niumero de

vainas de arveja por planta y area neta experimental

2. Establecer el efecto de las dosis del Biofermento (foliar) y los
distanciamientos entre plantas que influencian el peso de vainas

de arveja por planta y area neta experimental



. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Laarveja
2.1.1.1.Origen

Puga (1992). el centro de origen exacto y el progenitor silvestre de la
arveja son desconocidos. Sin embargo, diversos autores concuerdan que éste
se encontraria en la zona comprendida desde el Mediterraneo, pasando por

el Medio Oriente, hasta el suroeste de Asia.

FENALCE (2010) en una excavacion arqueoldgica en Jarmo, al
noreste de Irak, se encontraron arvejas que datan unos 7.000 afios a.c., los
restos arqueoldgicos de los pueblos de la Edad de Bronce en Suiza contienen
rastros de arvejas de los afos 3.000 afios a.c.; hasta el siglo XVI, el guisante
se utiliz6 como grano seco y como forraje, y posteriormente se comenzoé a
utilizarse como grano fresco el cual tuvo bastante aceptacion por los

consumidores

2.1.1.2. Importancia del cultivo

Nutricionalmente, la arveja tiene una mayor aportacién de proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales en el grano verde que en el seco,

destacando la fibra, el potasio, fosforo, sodio, hierro y vitamina B (Puga, 2012).

Agrondémicamente, la capacidad de fijacién de nitrégeno por parte de
la arveja suele ser muy alta. Se han medido aportes de hasta 185 kg.ha-1 por
esta via .De aqui que es la fuente de nitrdgeno mas economica para el
productor (Prieto, 2008). la produccion de arveja es estratégica porque
presenta un ciclo de cultivo relativamente corto, lo que permite diferentes

arreglos productivos y rotaciones (FENALCE, 2010).



Cuadro 1. Composicion nutritiva por 100 g. de producto comestible.

COMPONENTES GRANO VERDE GRANO SECO
Agua 0,78 g. 10,64 %
Proteinas 6,3 Q. 24,6 %
Lipidos 0,4 g. 0,01%
Hidratos de carbono 14,4 g. 62,0 %
Fibra 2 4. ND
Cenizas 0,9 g. ND
Vitamina A 640 (Ul) ND
Vitamina B1 o Tiamina 0,35 mg. ND
Vitamina B2 o Riboflavina 0,14 mg. ND
Niacina 2,9 mg. ND
Vitamina C o Ac. Ascorbico 27 mg. ND
Calcio 26 mg. 0,084 %
Potasio 316 mg. 0,903 %
Sodio 20 mg. 0,104 %
Foésforo 116 mg. 0,400 %
Hierro 1,9 mg. 0006 %
Valor Energético 84 calorias 3,57 callg.

Fuente: Puga (1992).

2.1.1.3. Clasificacién taxonémica

Segun Alcocer (2003) y Mamani (2016) la clasificacion taxonémica es

la siguiente:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género

Especie

2.1.1.4. Caracteristicas botanicas

Raiz

Angiosperma

Dicotiledénea

Rosales

Leguminosas

Pisum

Pisum sativum L.

Tiene una raiz pivotante bien desarrollada y bastantes raicillas

secundarias, presenta sobrecrecimientos denominados nédulos que



contienen bacterias nitrificantes, cuyo papel es fijar el nitrdgeno atmosférico

para servir de nutrimento a la planta (Mamani, 2016).

La capacidad de profundizacion de su sistema radicular no resulta tan
acentuada como la de otras leguminosas de grano, por lo que esta planta

requiere de mucha agua (Uribe, 2014).
Tallo

Son largos, delgados y huecos por dentro, ligeramente estriado,
provisto de nudos y de color verde claro, generalmente es de consistencia
débil (Mamani, 2016).

El sistema caulinar muestra considerables variaciones en forma y
hébito. En general, la planta desarrolla un tallo primario o eje central y de cero
a muchos tallos secundarios, que nacen del nudo cotiledonar o de nudos
superiores. Los tallos, normalmente de color verde, son huecos, delgados en

la base y progresivamente mas gruesos (FENALCE, 2010).
Hojas

Son compuestas, pinnadas, con foliolos ovados y zarcillos terminales,
que le sirven a la planta para trepar y sujetarse (Mamani, 2016). El peciolo de
las hojas se encuentra abrazado al tallo por un par de estipulas foliaceas,
ovaladas, espolonadas hacia atras, de margen entero, de igual o mayor
tamafio que los foliolos, generalmente sobrepuestas, y que hacen un
importante aporte fotosintético (FENALCE, 2010).

Flor

. Salen de las axilas de las ramas, en racimos o pares. La mayoria de
cultivares tienen una a dos flores por pedunculo. Son de color blanco, lila o
purpura, segun el cultivar, su caliz tiene cinco sépalos lobulados y la corona
tiene los cinco pétalos tipicos de las papionoideas: las alas, el estambre y la
quilla, esta dltima encierra las partes generativas y asegura la cleistogamia.
El pistilo es un simple carpelo con estilo y estigma curvos con un mechén de

pelos. Los estandartes son diadelfos, nueve de ellos forman un tubo estaminal



que circunda al pistilo, el décimo estambre es libre y las anteras son oblongas
(Mamani, 2016).

La autopolinizacion que ocurre posteriormente se debe a la
cleistogamia natural de la arveja, en que la liberacion del polen ocurre 24
horas antes de la apertura de la flor, aunque igualmente se presenta un
porcentaje bajo de polinizacion cruzada por accion de insectos (FENALCE,
2010).

Fruto o vaina

en los diferentes cultivares varia en cuanto a su tamafio, formay color.
Dentro de esta se “crian” los granos. En cada vaina hay de 4 a 10 granos.
Cuando estan secos, los granos o semillas, son esféricos, de color blanco,
crema o verde claro. Pueden ser arrugados o lisos (Mamani, 2016)

Semilla

Tienen una ligera latencia; el peso medio es de 0,20 gramos por
unidad; el poder germinativo es de 3 afios como maximo, siendo aconsejable
emplear para la siembra semillas que tengan menos de 2 afios desde su
recoleccion; en los cultivares de grano arrugado la facultad germinativa es ain
menor (Mamani, 2016). Las semillas pueden presentar una forma globosa o
globosa angular y un diametro de 3 a 5 mm. La testa es delgada, pudiendo
ser incolora, verde, gris, café o violeta y la superficie puede ser lisa o rugosa
(Morgenser, 2013).

2.1.1.5. Fenologia de arveja
Emergencia

Aparicion de las primeras hojas sobre la superficie del suelo. Después
de la fase de emergencia la planta se mantiene en crecimiento vegetativo

hasta el inicio de la fase floral (Yzarray Lopez, 2011).

Esta emergencia ocurre a los 10 o 15 dias de la siembra en donde la
plumula da paso al primer par de hojas verdaderas a partir de ese momento y

bajo estas se hace visible el epicotilo estructura que lleva consigo dos hojas



rudimentarias llamadas bracteas trifidas. (Parra, 2004). Cuando la planta
desarrolla las primeras hojas verdaderas se forman los nudos vegetativos y el
tallo principal comienza a ramificarse a partir del segundo nudo, y el
crecimiento del tallo continta, las hojas, foliolos y zarcillos van apareciendo y
las ramas se desarrollan igual que el tallo principal, pero de menor tamario.
(Villareal, 2006).

Botdn floral

Se observan los primeros botones florales en la parte superior del tallo

de la planta (Yzarray Lépez, 2011).
Floracion

Consiste en la apertura de las flores (Yzarra y Lépez, 2011). El
namero de nudos reproductivos varia segun el genotipo y condiciones
ambientales, sobre todo por efecto de la temperatura, las altas temperaturas
detienen el desarrollo reproductivo en consecuencia se obtiene un menor

ndmero de vainas y rendimientos bajos (Mamani, 2016).
Fructificacion

Las vainas alcanzan alrededor de 1 cm de largo, los pétalos se
marchitan y caen (Yzarra y Lopez, 2011). La formacién y desarrollo de los
frutos se inicia a los ocho o diez dias de aparecidas las flores. Una vez que
ocurre el proceso de fecundacién, los pétalos se vuelven al ovario fecundado,
a continuacion, se marchitan y se desprenden, dejando en evidencia una
vaina pequefia que porta rudimentos del estilo en su &pice. Por otra parte, los
filamentos de los estambres rodean inicialmente a la vaina, pero prontamente

se secan y caen (Parra, 2004; Villarreal, 2006).
Maduracién

Las vainas estan llenas y las semillas toman el color tipico de la
variedad. Las plantas inferiores comienzan a marchitarse y cambian su color
a amarillo, las partes superiores de la planta alin se encuentran verdes (Yzarra
y Lopez, 2011).



2.1.1.6. Requerimiento climéatico

La temperatura 6ptima para el desarrollo de la arveja esta entre 16
y 18 °C, con maximas medidas de 21 y 24°C y minima media de 7°C. el cero
fisiologico de esta especie suele situarse entre 4 y 5 °C; desde la siembra
hasta la recoleccidn, la integral térmica de los cultivares precoces es de 600
a 700 grados/dia y de los cultivares tardios es de 900 a 1050 grados/dia
(Mamani, 2016).

En cuanto al fototropismo que el cultivo de la arveja en general se
adapta perfectamente a las condiciones que se presenta normales en las
zonas que tienen mayor cantidad del sol sin interferencia de nubosidad.
(Terranova, 2005)

Las necesidades del agua del cultivo de arveja son alrededor de 300
- 400 mm a lo largo de todo el cultivo, es necesario indicar que hay dos
momentos criticos en el cultivo en los que si hay ausencia de lluvia es
imprescindible el riego al iniciarse la floracion. De alli que es necesario
asegurarse de la disponibilidad de agua para riegos complementarios en caso
de que exista déficit en la pluviosidad y de la seleccion de suelos con una

buena capacidad de humedad. (Centeno, 2000).

2.1.1.7. Exigencias en suelo

El cultivo de arveja prefiere suelos con un buen drenaje, con un pH
Optimo de 6 a 7; los suelos acidos con pH 5.5 no son apropiados, los
requerimientos de calcio son relativamente altos. En cuanto a la salinidad, la
arveja ocupa un lugar intermedio entre las plantas cultivadas con capacidad

de soportar condiciones salinas (Mamani, 2016).

Martinez (2002), propone que el suelo no sea muy pesado, pero a su
vez tenga un buen contenido de agua, pero evitando siempre las condiciones
de encharcamiento: este perjudica mucho al cultivo, afectando tanto el

desarrollo de la planta como el vigor de la semilla en la siembra.

2.1.1.8. Requerimiento nutricional



En comparacion con otras especies de la Familia Fabaceas, la arveja
€S una especie poco exigente. La respuesta al nitrdgeno es poco frecuente en
los suelos donde las reservas de fosforo y potasio son adecuados; la adicién
de nitrégeno puede provocar mermas en el rendimiento. Se ha observado un
efecto positivo respecto a la fertilizacion fosfatada (110 a 130 kg/ha de P205)

ya que mejora el desarrollo de la planta y su rendimiento del fruto (FIA, 2008)

Las recomendaciones fluctuaran entre 45 a 70 kg.ha'. Cantidades
superiores, retardaran la maduracion de los frutos. Una tercera parte del
nitrdgeno se aplicara junto con el P antes de la siembra, y el resto después de
2 0 3 semanas después de la emergencia. En cuanto a fosforo las dosis
recomendadas nunca deberan exceder el 100 k de P20s por hectarea, ya que
han reportado bajos rendimientos, cuando se utilizan fertilizaciones mayores.
El potasio en terrenos agricolas, carentes de este elemento, se usaran de 110
a 170 kg.hat aplicados al voleo, antes del rayado de las camas (Castafios,
1993).

Segun Goites, (2008) su fase critica por falta de agua es durante la
formacién y llenado de vainas. El cultivo requiere un 60% de la capacidad de
campo desde la emergencia hasta prefloracién y un 90% en la floracion.

2.1.2. Distanciamientos de siembra en arveja

Es importante prestar atencion a la densidad o nimero de plantas del
cultivo, ya que el rendimiento esta muy relacionado con este factor controlable
en el manejo agronémico. La principal modificacion en los marcos de siembra
se refiere al distanciamiento entre hileras. Esta se ajusta segun las

caracteristicas del cultivar y del manejo agronémico. (Mamani, 2016).

La densidad de plantas fluctuara entre 100 y 350 mil plantas por
hectarea y una dosis de semilla de 40 a 90 kg.ha!. La tendencia en los paises
desarrollados es el cultivo de alta densidad mayor a 800 mil plantas por
hectarea, el propdésito es evitar la tendedura y concentrar la cosecha en una

sola labor. (Faiguenbaum, 1993)

En cultivares enanos, se requieren una separacion entre lineas de 18

a 25 cm, para cultivares semi-enanos varia de 30 a 65 cm y para los de enrame
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las distancias son mayores a un metro. La siembra en hileras dobles se realiza
sobre camellones distanciados a 90 cm entre cada centro de camellon y se

deja entre 10 a 12 cm entre hileras (Vigliola, 1986).

2.1.3. Biofermento

Estrada (2010) manifiesta la elaboracion de los abonos organicos
fermentados se puede entender como un proceso de descomposicion en
presencia de oxigeno (aerobica) y control de temperatura de residuos
organicos por medio de poblaciones de microorganismos, que existen en los
residuos, bajo condiciones controladas, y que producen un material

parcialmente estable de lenta descomposicién en condiciones favorables.

Gomez (2011) manifiesta que los abonos organicos muestran las

siguientes ventajas sobre los quimicos:
1) Mayor efecto residual.

2) Aumento en la capacidad de retencion de humedad del suelo a
través de su efecto sobre la estructura (granulacion y estabilidad

de agregados), porosidad y la densidad aparente.

3) Reduccidn de la erosion de los suelos, al aumentar la resistencia
de los agregados a la dispersion por el impacto de las gotas de

lluvia y al reducir el escurrimiento superficial.

4) Favorece el desarrollo y las actividades de las poblaciones de

microorganismos en el suelo.

5) Aumenta la desintegracibn de compuestos o0 sustancias en el
suelo, efectuada por los microorganismos durante el proceso de
transformacién en minerales solubles, capaces de ser absorbidos

por la planta.

6) Provee de sustancias nutritivas a la planta (N, P, K, Mg, Mn, Br,
Mo, Co, Zn, Fe) Contribuye a que las plantas sean fuertes y

toleren bien el ataque de plagas y enfermedades.
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Hurtado (2001), expresa que el EM viene Unicamente en forma liquida
y contiene microorganismos Uutiles y seguros. No es un fertilizante, ni un
quimico, no es sintético y no ha sido modificado genéticamente. Este se utiliza
junto con la materia organica para enriquecer los suelos y para mejorar la flora
y la labranza. Dichos microorganismos se encuentran en estado latente y por
lo tanto se utiliza para hacer otros productos secundarios de microorganismos

eficientes.

Rodriguez (2009), manifiesta que los microorganismos eficientes (EM)
fueron desarrollados en la década de los 70, por el profesor Teruo Higa de la
Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon.
Tedricamente este producto comercial se encuentra conformando
esencialmente por tres diferentes tipos de organismos: levaduras, bacterias
acido lacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales desarrollan una sinergia
metabdlica que permite su aplicacion en diferentes campos de la ingenieria,

segun sus promotores.

Piedrabuena (2003), indica que los Microorganismos Eficientes son
una combinacion de microorganismos beneficiosos de cuatro géneros
principales: Bacterias fototroficas, levaduras, bacterias productoras de acido
lactico y hongos de fermentacion. Estos microorganismos efectivos cuando
entran en contacto con materia organica secretan substancias beneficiosas
como vitaminas, acidos organicos, minerales quelatados y fundamentalmente
substancias antioxidantes. Ademas, mediante su accion cambian la micro y
macroflora de los suelos y mejoran el equilibrio natural, de manera que los
suelos causantes de enfermedades se conviertan en suelos supresores de
enfermedades, y ésta se transforme a su vez en tierra (suelo) azimogénico. A
traves de los efectos antioxidantes promueven la descomposicion de la

materia organica y aumentan el contenido de humus.

2.2. ANTECEDENTES

Casanova (2012) La investigacion se realiz6 en la granja LOPE del
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA ubicada en el Municipio de Pasto,

Departamento de Nariiio; el objetivo fue evaluar el efecto de cuatro
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densidades de siembra sobre el periodo vegetativo y los componentes de
rendimiento de siete lineas promisorias de arveja arbustiva. La parcela
principal correspondio a las lineas de arveja arbustiva y las subparcelas a las
densidades D1= 666666; D2= 333333; D3= 250000 y D4=200000 plantas por
hectarea. No se observé un efecto significativo de las densidades de siembra
evaluadas sobre las variables altura de la planta, dias a cosecha en vaina
verde y dias a cosecha en grano seco. La densidad de 200000 plantas por
hectarea superd en rendimientos en vaina verde a la densidad de 666666
plantas por hectarea. Las densidades de 333333, 250000 y 200000 plantas
por hectarea mostraron mayores rendimientos en grano seco con respecto a
la densidad de 666666 plantas por hectarea. La variable nUmero de vainas
por planta (20,1 y 20,25), nimero de granos por vaina (6,66), rendimiento en
vaina verde (5968,61 Ig), rendimiento en grano seco (5968,61) y peso de 100

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

Mamani (2016) en su tesis “Tres biofermentos y guano de isla en la
produccion de arveja verde (Pisum sativum L.) CV. Quantum en Quequefia —
Arequipa”, cuyo objetivo fue determinar la mejor combinacion y el mejor efecto
principal al usar tres biofermentos y dos niveles de aplicacion de guano de isla
en el rendimiento de arveja verde. Los tratamientos estudiados fueron
biofermento de pescado, calamar y maca, mas 500 y 800 kg.ha* de guano de
isla. Por los resultados encontrados refieren que la aplicacion de la
combinacién de biofermento de pescado + guano de isla a 800 kg.ha
(tratamiento: BPGI8), lograron el mayor numero de vainas por planta con 20,1
vainas; longitud de vainas con 8,79 cm y el rendimiento de vainas verdes
obteniendo 10 978 kg.ha™.

Zepita (2016) en la tesis “Efecto del fertilizante biol y densidades de
siembra en arveja china (Pisum sativum L.) bajo ambiente protegido en la
Estacion Experimental de Cota-Cota”, con el objetivo de evaluar el efecto del
fertilizante Biol y densidades de siembra en arveja china. Los factores
estudiados fueron densidades de siembra (15 x 10 cm, 15 x 15cmy 15 x 20
cm) y concentracion de biol (0%, 10%, 20% y 30%). Los resultados indican

gue no hubo efecto de interaccion, pero si de los factores de manera
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independiente; en el nimero de vainas por planta la densidad 15 x 20 cm
obtuvo 52,32 vainas; en el peso de vainas por tratamiento la densidad 15 x 10
cm registré el mayor promedio con 1603,31 g. y en la concentracion 30% de
biol reporta 1648,16 g.

Uribe (2014) en la tesis “Efecto de tres densidades de siembra sobre el
rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L. var. Sativum) en la
Irrigacion Majes”, se realizd el estudio con el objetivo de determinar la
densidad de siembra adecuada, para ello se empleé las densidades: 266 666
plantas/ha (T1), 177 777 plantas/ha (T2) y 133 333 plantas/ha (T3). Los
parametros evaluados fueron altura de plantas, numero de flores por planta,
ndmero de granos por vaina, longitud de vainas, rendimiento del cultivo, peso
fresco de la planta, peso fresco de la vaina. El estudio concluye que se
evidencio diferencias estadisticas entre los tratamientos, destacando el T3
(133 333 plantas/ha) en la altura de planta (67,33 cm), niumero de flores por
planta (26 flores), nimero de granos por vaina (10 granos), longitud de vaina
(10,67 cm) y en el rendimiento del cultivo (2250 kg/ha).

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis general
El uso de Biofermento (foliar) y distanciamientos tiene efecto
significativo en el rendimiento de la arveja (Pisum sativum L.) variedad

Quantum en condiciones edafoclimaticas Huanchag de Panao
2.3.2. Hipotesis especificas

1. Las dosis de Biofermento (foliar) y los distanciamientos entre
plantas tienen efecto significativo estadistico en el niamero de

vainas por planta y area neta experimental (ANE).

2. Las dosis de Biofermento (foliar) y los distanciamientos entre
plantas tienen efecto significativo estadistico en el peso de vainas

por planta y area neta experimental (ANE).



2.4. VARIABLES

2.4.1. Operacionalizacién de variables

Cuadro 2. Matriz de operacionalizacion de variables

14

Rendimiento

Peso de vainas

VARIABLES Dimensiones Indicadores
Independiente a0 = 0.0 % (testigo)
Dosis de biofermento |al = 5.0 %
Biofermento (foliar) foliar az=7.5%
a3 =10.0%
b0 = 0,15 m (testigo)
Distanciamiento | Distancia entre planta |[b1l = 0,20 m
b2 =0,30 m
. . Por planta
. Numero de vainas X .
Dependiente Por area neta experimental
Por planta

Por area neta experimental
Por hectarea

Interviniente

Condiciones
edafocliméaticas

Huanag

Clima
Suelo
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se ejecut6 en la localidad Huanchag, distrito de Panao

cuya caracteristicas geograficas y politicas son:

Posicién geogréafica:

Latitud Sur . 09° 58 507
Longitud Oeste . 76°11 20”7
Altitud ;2600 msnm.

Ubicacion politica:

Region : Huéanuco
Departamento Huéanuco
Provincia ; Pachitea
Distrito : Panao
Localidad : Huanchag

3.1.1. Caracteristicas agroecolégicas de la zona.

Clima.

Segun el mapa ecoldgico del Peru actualizado por la Oficina de Evaluaciéon de
Recursos Naturales (ONERN) Pachitea se encuentra ubicado en la zona de
vida natural, estepa espinosa — Montano Bajo Tropical (ee -MBT), de clima
templado calido. La temperatura fluctia entre los 18° Cy 24° C.

Suelo.

Entre las caracteristicas del suelo tenemos que el material parental esta
formado por depositos transportados de sedimento aluvial, tiene una
pendiente menor al 5% una capa arable de hasta 1 metro de profundidad
siendo esta una caracteristica determinada para clasificar como un terreno

para la agricultura.
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de Investigacion

Es aplicada porque se aplicara los principios de la ciencia para generar
tecnologia expresada en el uso de niveles optimos de Biofermento (foliar) y
distanciamiento para aportar, solucionar problemas de rendimiento de los

agricultores dedicados al cultivo de arveja.
3.2.2. Niveles de Investigacion

Es experimental porque se va manipular la variable Biofermento (foliar)
y distanciamiento a través de niveles y se medira el rendimiento de la arveja

comparandose con el testigo sin aplicacion.

Es explicativo porque se utilizan los métodos analiticos y sintéticos en
conjugacion del inductivo y deductivo para responder los objetivos del

presente estudio.

3.3. POBLACIC)N, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacidén

La poblacién es homogénea con un total de 5280 plantas del area

experimental y por cada bloque experimental 1320 plantas.
3.3.2. Muestra

La muestra se tomard de los surcos centrales de cada parcela
experimental denominados plantas del &rea neta experimental por
tratamiento de sub parcela que constan de 10 plantas, 120 plantas por
bloque haciendo un total 480 plantas de todas las éareas netas

experimentales a evaluar.

Es probabilistica en su forma de muestreo aleatorio simple (MAS),
porque todas las semillas tienen la misma probabilidad de formar parte del

area neta experimental al momento de la siembra.
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3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion estudiara los factores biofermento
(foliar) y distanciamiento en el cultivo de arveja, teniendo a 12 tratamientos y

a 48 unidades experimentales.

Cuadro 3. Factores y tratamientos de la investigacion.

FACTOR | NIVELES TRATAMIENTOS CLAVE
(descripcion)
a0 =0.0% | 0,0 L de biofermento / 20 L agua
_ T1 = a0b0
) al=5.0% | 1,0L de biofermento/20L agua | T2 = 30b1
Biofermento T3 = a0b2
(foliar) a2=7.5% |1,5L de biofermento/20 L agua | T4 = alb0
T5 =albl
a3 =10.0 % | 2,0 L de biofermento /20 L agua | 16 =alb2
T7 =a2b0
_ . . T8 =a2bl
b0 = 0,15 m | 0,15 m de distancia entre planta T9 = a2b2
. _ . . T10 = a3b0
Distanciamiento | bl =0,20 m | 0,20 m de distancia entre planta | 111 = 33p1
T12 = a3b2
b2 = 0,30 m | 0,30 m de distancia entre planta

Fuente: elaboracion propia

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefo de la investigacién

La investigacion es experimental en su forma de DPD en bloques al
Azar; Donde el tratamiento de las parcelas es la aplicacion de EM-Biol (O
litro, 1litro, 1.5 litros, 2 litros por mochila de 20 litros) y el tratamiento de las
sub parcelas es el distanciamiento (0,15m/0,6m; 0,20m/0,6m; 0,30m/0,6m)

teniendo en total 36 unidades experimentales.

El modelo estadistico se ajustd al modelo aditivo lineal siguiente:

Yzjk:ﬂ+az‘+pj+7’g+ﬁk+(aﬁ)fk+5g‘k

Yijk = puntuacién del i enésimo tratamiento, bajo la combinacién

del j valor del factor Ay el k valor del factor B.
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M = efecto de la media general
0j = efectodela 7— enésima variedad

pj = efecto de la /—enésimo bloque

Vij = efecto del error experimental en parcelas (Error (a))
Rk = efecto de la k - enésima dosis

(aﬁ)jk = efecto de la interaccion entre el 7— enésima variedad y el
k - enésima dosis

&ij = error experimental en subparcelas (Error (b))

Para la prueba de hipotesis se utilizara ANOVA, prueba de F, al nivel de
significaciéon de 0,05 y 0,01 de probabilidad de error, para determinar la
significaciébn entre bloques, parcela, sub parcela e interaccion de los
tratamientos de la parcela y sub parcela. Para comparacion de promedios de
los tratamientos se utilizara la prueba de rangos multiples de DUNCAN, con
el margen de error de 5% y 1%, para determinar la significacion entre

tratamientos.

Cuadro 4. Esquema del andlisis de varianza en disefio de parcelas divididas
(DPD) en disposicion de DBCA

Fuentes de variacién Gr_ados de
libertad CME
(F.V)
(gl)
Parcelas principales
Bloques (b-1)
Biofermento (p-1) 0% + b2y + ros?
Error (a) (b-1) (p-1) 0% + bo?g
Parcelas secundarias
Distanciamiento (g-1) o2+ raty
Biofermento x Distanciamiento (p-1) (g-1) 0% + raPap
Error experimental (b) p(g-1) (b-1) e
TOTAL pgb-1




3.5.1.1. Caracteristicas del campo experimental
Campo experimental
Longitud del campo experimental
Ancho del campo experimental
Area total del campo experimental
Area neta total del campo experimental
Area de calles y caminos
Caracteristicas de las parcelas divididas
Numero de bloques
Longitud por bloque
Ancho por bloque
Area total del bloque
Ancho de las calles
Caracteristicas de la parcela experimental A
Longitud de la parcela
Ancho de la parcela
Area total de la parcela (7,20 x3,00m)
Area neta de la parcela (1,44 x 3)
Caracteristicas de la parcela experimental B
Longitud de la parcela
Ancho de la parcela
Area total de la parcela (2,40m*300m)

Area neta de la parcela (1,20m*1,20m)
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17,40 m
33,00 m
574,20 m?
345,60 m?

228,60 m?

4
8,70 m
6,50 m

143,55 m?

1,00 m

7,20 m
3,00m
21,60 m?2

4,32 m?

2.40m
3,00m
7,20m?

1,44m?
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Figura 2. Detalle de la parcela experimental (DO: 0,60m*0,15m)
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Figura 3. Detalle de la parcela experimental (D1: 0,60m*0,20m)
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Figura 4. Detalle de la parcela experimental (D2: 0,60m*0,30m)
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3.5.2. Datos registrados

3.5.2.1.NUamero de vainas

3.5.2.2. Peso de vainas

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la
informacion

3.5.3.1. Técnicas Bibliograficas

Fichaje para elaborar la bibliografia, se redactara segun el modelo de
[ICA-CATIE.

Analisis de contenido para construir el marco teorico, se redactara
segun el modelo de [ICA-CATIE.

Instrumentos
Fichas de localizacién como: bibliograficas y hemerograficas.
Fichas de contenido como: textuales, resumenes y de comentario.

3.5.3.2. Técnicas de Campo

La Observacion: Que permitira recolectar los datos directamente del
campo.

Instrumentos: Libreta de campo y descriptores.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
Equipos

- Camara fotografica
- Computadoras

- GPS

- USB de 8GB

Materiales

- Descriptores
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- Tableros

- Cuaderno de campo
- Probeta graduada
- Léapices

- Borrador

- Tajador

- Reglas de metal

- Cordeles

- Estacas

- Botas

- Poncho de lluvia

- Rafia

- Cinta métrica

Herramientas

- Picos

- Mochila de fumigar

Insumos

- Semillas de Arveja

3.7. CONDUCCION DEL TRABAJO

3.7.1. Labores agronémicas

Eleccion del terreno

El terreno sera plano para evitar efectos en la conduccion del

cultivo. Posteriormente se tomara la muestra del suelo para el andlisis de
fertilidad. EI método de muestreo sera en forma de zig — zag, obteniendo una
muestra representativa de toda el area del campo experimental.

Luego se prepara el terreno que consistira en el volteado, mullido y
surcado del terreno en donde se realizara las labores profundas para asegurar

una buena permeabilidad y aireacién del suelo.
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Para realizar el croquis del experimento. Se utilizaran: cal,
estacas, wincha, jalon y cordel para ubicar los tratamientos, bloques y

caminos.

3.7.2. Labores culturales
Siembra
Se realizara trazando los surcos con distanciamiento de si 0,60 cm. y
entre plantas 0,30 cm. en las parcelas, para la siembra se colocaran 2 a 3
semillas de arveja en cada golpe, de la variedad quantum. Para asegurar la
emergencia rapida y la uniformidad del cultivo se realizara la siembra a una

profundidad de 3 cm.
Riegos

El primer riego se realizara después de la siembra, y los demas de

acuerdo a las condiciones agroecoldgicas de la zona y exigencias del cultivo.

Aporque

El primer aporque, se realizara al mes y medio aproximadamente

después de la siembra y seran altos para darle una buena estabilidad.

Abonamiento.
El abonamiento se realizardA con Compost con Microorganismos
Eficaces, a una dosis de 4 toneladas/hectarea, incorporando al suelo ya que

es un abono organico muy efectivo que se utilizara para esta investigacion.

Control fitosanitario.

También sera con el EM porque tiene la capacidad de prevenir

y controlar las plagas.
Cosecha.

Se realizard manualmente cuando alcance su madurez de cosecha, la

variedad quantum es precoz y serd a los 4 meses aproximadamente.
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IV. RESULTADOS

4.1. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

El andlisis de varianza de niumero de vainas por planta se observa en el
Cuadro 4, donde en la fuente Bloques no se expresa significacion estadistica;
mientras que el factor A, B e interaccion AxB el valor del Fc es mayor al Ft,
esto determina que los niveles de los factores poseen diferencias al 5y 1%

de margen de error.

Los coeficientes de variabilidad para los factores Ay B fueron de 1,48 y
8,47% respectivamente, los cuales son inferiores al 30%, lo que indica la

precision en la recopilacion de los datos de campo

Cuadro 5. Andlisis de varianza al 5y 1% de margen de error para nimero de

vainas por planta

Fuente de Ft

Variabilidad | 9! SC CM Fe % T 1%
Bloques 3 1,26 0,42 0,31"s 3,86 6,99
A 3 144,61 48,20 38,91** 3,86 6,99
Error (a) 9 11,15 1,24
B 2 450,81 225,40 166,75** 3,40 5,61
AB 6 81,31 13,55 10,03** 2,51 3,67
Error (b) 24 32,44 1,35
TOTAL 47 721,58
CV (a) =1,48% CV (b) =8,47%

La Prueba de Duncan para el factor A (biofermento) del Cuadro 6, denota
al 5y 1% de margen de error, que los niveles a3 (10,0% biofermento) y a2
(7,5% biofermento) expresan igualdad estadistica y superioridad sobre los
niveles al (5,0% biofermento) y a0 (0,0% biofermento).

Cuadro 6. Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para nimero de

vainas por planta del factor A (biofermento)

O.M. Tratamientos Pr(t\n/r;}ﬁggs 5£Igmﬂcam02%
1° a3 (10,0% biofermento) 45,36 a a
2° a2 (7,5% biofermento) 44,70 a a
3° al (5,0% biofermento) 42,93 b b
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| 4° ‘aO (0,0% biofermento)

| 4091

Sx(a) =+ 0,27

Los promedios de los niveles del factor A (biofermento) respecto al

namero de vainas por planta se visualiza en la Figura 5, donde se muestra

que el nivel a3 (10,0% biofermento) reporta un promedio mayor de 45,36

vainas y el menor promedio fue obtenido por el nivel a0 (0,0% biofermento)

con 40,91 vainas.

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

40.91

42.93

45.36

a0 (0,0%)

a1 (5,0%) a2 (7,5%)

a3 (10,0%)

Niveles del factor A (biofermento)

Figura 5. Promedios de los niveles del factor A (biofermento) para nimero de

vainas por planta

La Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para el factor B

(distanciamiento) del Cuadro 6, revela que los niveles b3 (0,30 m entre

plantas) y b2 (0,20 m entre plantas) son iguales en sus promedios y superan

estadisticamente al nivel b1 (5,0% biofermento)

Cuadro 7. Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para nimero de

vainas por planta del factor B (distanciamiento)

: Promedios Significacién
O.M. Tratamientos (vainas) 506 1%
1° b3 (0,30 m entre plantas) 45,64 a a
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2° b2 (0,20 m entre plantas) 45,60 a a
3° bl (0,15 m entre plantas) 39,12 b b
Sx(b) =+0,28

Los promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) respecto al
namero de vainas por planta se visualiza en la Figura 6, donde se muestra
que el nivel b2 (0,30 m entre planta) reporta un promedio mayor de 45,64
vainas y el menor promedio fue obtenido por el nivel b1 (0,15 m entre plantas)
con 39,12 vainas.

50.00 ¢
45.00 F
40.00 F
35.00
30.00 f
25.00 F
20.00 F
15.00 F
10.00 F

5.00 f

0.00

45.60 45.64

39.12

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

b1 (0,15 m entre plantas) b2 (0,20 m entre plantas) b3 (0,30 m entre plantas)

Niveles del factor B (distanciamiento)

Figura 6. Promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) para nimero

de vainas por planta

La Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para la interaccion
AxB (biofermento x distanciamiento) del Cuadro 7, expresa al 5% de margen
de error, que los tratamientos T12 (a3b3: 10% biofermento + 0,30 m entre
plantas)) y T11 (a3b2: 10% biofermento + 0,20 m entre plantas) ocupan los
primeros lugares del O.M., también son iguales en sus promedios y superiores

sobre los demas tratamientos.

En cambio, al 1% del margen de error revela que los tratamientos del 1°
al 4° lugar (T12, T11, T9 y T8) son iguales en sus promedios y superiores a
los tratamientos del 5° al 12° lugar.
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Cuadro 8. Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para numero de

vainas por planta de la interaccion AxB (biofermento x distanciamiento)

_ Promedios Significacion
OM | TRAT Tratamientos (vainas) 5% 1%
1° | T12 |23b3 (10% biofermento + 0,30 4835 |a a
m entre plantas)
oo | T11 |23b2 (10% biofermento + 0,20 47,00 |ab ab
m entre plantas)
o
3 | T9 a2b3 (7,5% biofermento + 0,20 46,29 bc abc
m entre plantas)
4o | Tg |@2b2 (7,5% biofermento + 0,20 45 98 bc abc
m entre plantas)
o
5o T2 a0b2 (0,0% biofermento + 0,20 44.90 cd bc
m entre plantas)
o 1o
6 | T5 |2lb2 (5,0% biofermento + 0,20 44,52 cd bc
m entre plantas)
S a0b3 (0,0% biofermento + 0,30 44.04 d cd
m entre plantas)
go | 16 |21b3 (5,0% biofermento + 0,30 4388 d cd
m entre plantas)
o
9o | 17 [32bl (10% biofermento + 0,15 41,84 e de
m entre plantas)
o I
10° | T10 2301 (10% biofermento + 0,15 40,74 e e
m entre plantas)
o
11° | T4 |31bl (10% biofermento + 0,15 40,09 e e
m entre plantas)
o I
12° | 11 |20P1 (0,0% biofermento + 0,15 33.80 f f
m entre plantas)
Sx(a) =+0,17

Los promedios de los tratamientos (interaccién AxB: biofermento x

distanciamiento) referente al nUmero de vainas por planta, se representa

graficamente en la Figura 7, donde se el tratamiento T12 (a3b3: 10%

biofermento + 0,30 m entre plantas) reporta el mayor promedio con 48.35 vainas, y

el promedio menor fue obtenido por el tratamiento T1 (aOb1: 0,0% biofermento + 0,15

m entre plantas) con 33,80 vainas.

Por otro lado, se observa que los biofermentos en las dosis 7,5 y 10,0%

juntamente con los distanciamientos 0,15; 0,20 y 0,30 ejercen efecto en el nUmero

de vainas por planta, ya que se registran altos promedios en la variable.
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Tratamientos (interaccion AxB: biofermento x distanciamiento)

Figura 7. Promedios de los tratamientos (interaccion AxB: biofermento x

distanciamiento) para numero de vainas por planta.

4.2. NUMERO DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL (ANE)

El andlisis de varianza de nimero de vainas por area neta experimental
(ANE) muestra en el Cuadro 8, que en la fuente Blogues no se evidencia
significacién estadistica; mientras que las fuentes A, B y AxB el valor critico

de F es mayor al Ft, esto establece la alta diferencia estadistica al 5y 1% de

margen de error.

Los coeficientes de variabilidad para los factores Ay B fueron de 2,14 y

12,21% respectivamente, los cuales son inferiores al 30%, lo que indica la

confiabilidad en la informacién obtenida.

Cuadro 9. Andlisis de varianza al 5y 1% de margen de error para niamero de

vainas por ANE

Fuente de Ft

Variabilidad | 9' SC CM Fe 5% | 1%
Bloques 3 96,22 96,22 0,31"s 3,86 6,99
A 3 21454,17 7151,39 19,78** 3,86 6,99
Error (a) 9 3253,17 361,46
B 2 559221,54 | 279610,77 | 896,41** 3,40 5,61
AB 6 23620,96 3936,83 12,62** 2,51 3,67
Error (b) 24 7486,17 311,92
TOTAL 47 615324,67

CV (a) = 4,75%

CV (b) = 12,21%
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La Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para el factor B
(distanciamiento) del Cuadro 9, indica al 5% de margen de error que los
niveles a3 (10,0% biofermento) y a2 (7,5% biofermento) son iguales en sus
promedios y superan estadisticamente al nivel bl (5,0% biofermento). No
obstante, al 1% de margen de error, los niveles a3 (10,0% biofermento), a2
(7,5% biofermento) y al (5,0% biofermento) son iguales estadisticamente y

difieren del tratamiento a0 (0,0% de biofermento).

Cuadro 10. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para numero

de vainas por ANE del factor A (biofermento)

O.M. Tratamientos Pr(?/g} ﬁggs S(VSOImelcaC'OT%
1° a3 (10,0% biofermento) 534.17 a a
2° a2 (7,5% biofermento) 530.50 a a
3° al (5,0% biofermento) 508.92 b a
4° a0 (0,0% biofermento) 481.08 c b
Sx(a) =+ 0,27

Los promedios de los niveles del factor A (biofermento) respecto al
namero de vainas por ANE se consigna en la Figura 8, el cual representa que
el nivel a3 (10,0% biofermento) registra un promedio mayor de 534,17 vainas
y el menor promedio fue obtenido por el nivel a0 (0,0% biofermento) con
481,08 vainas.

600.00

508.92 530.50 534.17

500.00 F 481.08
400.00 F
300.00 F
200.00

100.00 F

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

0.00

a0 (0,0%) a1 (5,0%) a2 (7,5%) a3 (10,0%)
Niveles del factor A (biofermento)

Figura 8. Promedios de los niveles del factor A (biofermento) para nimero de

vainas por planta
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La Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para el factor B
(distanciamiento) del Cuadro 10, el cual muestra que los niveles bl (0,15 m
entre plantas), b2 (0,20 m entre plantas) y b3 (0,30 m entre plantas) son
diferentes estadisticamente, del que destaca el nivel b1 al posicionarse en el
primer lugar del O.M.

Cuadro 11. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para nimero de
vainas por ANE del factor B (distanciamiento)

O.M. Tratamientos Pr(c\)/rgtnaggs S(ySOignificaciég%
1° bl (0,15 m entre plantas) 625,86 a a
2° b2 (0,20 m entre plantas) 547,19 b b
3° b3 (0,30 m entre plantas) 367,94 C c
Sx(a) =+0,27

Los promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) respecto al
namero de vainas por ANE se visualiza en la Figura 9, donde se muestra que
el nivel bl (0,15 m entre plantas) reporta un promedio mayor de 625,86 vainas
y el menor promedio fue obtenido por el nivel b3 (0,30 m entre plantas) con
367,94 vainas.

700.00

625.86

600.00 F 547.190
500.00
400.00 F 367.94
300.00 F
200.00 F

100.00 F

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

0.00
b1 (0,15 m entre plantas) b2 (0,20 m entre plantas) b3 (0,30 m entre plantas)

Niveles del factor B (distanciamiento)

Figura 9. Promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) para nimero

de vainas por ANE
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La Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para la interaccion
AxB (biofermento x distanciamiento) para niamero de vainas por ANE del
Cuadro 11, denota al 5% de margen de error, que los tratamientos T7 (7,5%
biofermento + 0,15 m entre plantas) y T10 (a3b1: 10% biofermento + 0,15 m
entre plantas) son iguales en sus promedios y superiores sobre los demas
tratamientos. Al 1% del margen de error, expresa que los tratamientos del 1°
al 3° lugar (T7, T10 y T4) son iguales en sus promedios y difieren de los
tratamientos del 5° al 12° lugar.

Cuadro 12. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para niumero de

vainas por ANE de la interaccion AxB (biofermento x distanciamiento)

_ Promedios Significacion
OM | TRAT Tratamientos (vainas) 5% 1%
Y
1o | 17 |22b1 (7.5% biofermento + 0,15 66950 |a a
m entre plantas)
Y.
2o | T10 |@3b1(10,0% biofermento + 0,15 651,75 |ab a
m entre plantas)
o 1
30 T4 albl (5,0% biofermento + 0,15 641,50 b a
m entre plantas)
Y.
4 | T11 |@3b2(10,0% biofermento + 0,20 564.00 c b
m entre plantas)
o 1
5o | Tg |@2b2 (7,5% biofermento + 0,20 551,75 cd b
m entre plantas)
o 1
6 | 11 |200b1 (0,0% biofermento + 0,15 540,75 cd b
m entre plantas)
o 1o
7o | 1o |20b2(0,0% biofermento + 0,20 538,75 cd b
m entre plantas)
o 1
go | T5 |alb2 (5,0% biofermento + 0,20 534 25 d b
m entre plantas)
o
9° | T1o |@3b3(10,0% biofermento + 0,30 386,75 e c
m entre plantas)
o I
10° | Tg |@2b3 (7,5% biofermento + 0,30 370,25 ef c
m entre plantas)
o e
11° | T3 aOb3 (0,0% biofermento + 0,30 363,75 ef c
m entre plantas)
o I
12¢ | 16 |@1P3 (5,0% biofermento + 0,30 351,00 f c
m entre plantas)
Sx(a) =+ 2.55

Los promedios de los tratamientos (interaccidon AxB: biofermento x
distanciamiento) respecto al numero de vainas por ANE, se consigna en la
Figura 10, donde los tratamientos T7 (a2bl: 7,5% biofermento + 0,15 m entre
plantas), T10 (a3bl: 10,0% biofermento + 0,15 m entre plantas) y T4 (alb1l:

5,0% biofermento + 0,15 m entre plantas) registran los mayores promedios con
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669,50; 651,75 y 641,50 vainas respectivamente, y el promedio menor fue obtenido
por el tratamiento T6 (alb3: 5,0% biofermento + 0,30 m entre plantas) con 351.00

vainas.

800.00

700.00 F 641.50 669.50 651.75

600.00 540,75 538.75 534.05 551.75 564.00
500.00 | ]
400.00 F 363.75 35100 370.25 38575
300.00 | ]
200.00 |
100.00 |
0.00
7 T8 T9

™ T2 T3 T4 T5 T6 MO T11 T12

Tratamientos (interaccion AxB: biofermento x distanciamiento)

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Figura 10. Promedios de los tratamientos (interaccion AxB: biofermento x

distanciamiento) para numero de vainas por ANE.

4.3. PESO DE VAINAS POR PLANTA

El analisis de varianza de peso de vainas por planta se visualiza en el
Cuadro 12, donde en la fuente Bloques no se muestra significacion
estadistica; mientras que en las fuentes A, B y AxB expresan diferencias
estadisticas altamente significativas al 5 y 1% de margen de error, debido a

que el valor del Fc es mayor al Ft.

Los coeficientes de variabilidad para los factores Ay B fueron de 2,01y
3,71% respectivamente, los cuales son inferiores al 30%, lo que indica la

precision en la toma de datos de campo.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza al 5 y 1% de margen de error para peso de

vainas por planta

Fuente de F tab
Variabilidad | 9' SC cM Fe 5% | 1%

Bloques 3 0,000 0,000 0,096 3,86 6,99
A 3 0,006 0,002 26,345** 3,86 6,99
Error (a) 9 0,001 0,000

B 2 0,019 0,001 109,512* | 3,40 5,61
AB 6 0,003 0,001 6,216** 2,51 3,67
Error (b) 24 0,002 0,000

TOTAL 47 0,031

CV (a) =2,01% CV (b) =3,71%

Realizada la Prueba de Duncan en el Cuadro 13 muestra que los
promedios de los niveles del factor A (biofermento) adquieren un mismo
comportamiento al 5y 1% de margen de error. Asimismo, los niveles a3 (10,0%
biofermento), a2 (7,5% biofermento) y al (5,0% biofermento) son semejantes

estadisticamente, y difieren del nivel a0 (0,0% biofermento).

Cuadro 14. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para peso de

vainas por planta del factor A (biofermento)

O.M. Tratamientos Pror(rl]((;c)ilos So/Solgnlflcamo?%
1° a3 (10,0% biofermento) 0,26 a a
2° a2 (7,5% biofermento) 0,26 a a
3° al (5,0% biofermento) 0,25 a a
4° a0 (0,0% biofermento) 0,23 b b

Sx(a) = % 0,002

Los promedios de los niveles del factor A (biofermento) para peso de
vainas por planta se representa en la Figura 11, en el cual se observa que los
promedios con una estrecha diferencia, los niveles a3 (10,0% biofermento) y
a2 (7,5% biofermento) registran 0,26 kg, seguido del nivel al (5,0%
biofermento) y el menor promedio fue obtenido por el nivel a0 (0,0%

biofermento) con 0,23 kg.
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Figura 11. Promedios de los niveles del factor A (biofermento) para peso de

vainas por planta

La Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para el factor B
(distanciamiento) del Cuadro 14, indica un mismo comportamiento en ambos
niveles de significacién, por lo que, los niveles b1 (0,15 m entre plantas) y b2
(0,20 m entre plantas) son iguales estadisticamente y difieren del nivel b3

(0,30 m entre plantas).

Cuadro 15. Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para peso de

vainas por planta del factor B (distanciamiento)

O.M. Tratamientos PI’OI’(T:(ZC)“OS 50/80,|gn|f|caC|02%
1° b2 (0,20 m entre plantas) 0,27 a a
2° b3 (0,30 m entre plantas) 0,26 a a
3° bl (0,15 m entre plantas) 0,22 b b

Sx(a) = £ 0,002

Los promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) para peso de
vainas por planta se observa en la Figura 12, donde el nivel b1 (0,15 m entre
plantas) registra un promedio destacable de 0,27 kg y el menor promedio fue

obtenido por el nivel b3 (0,30 m entre plantas) con 0,22 kg
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Figura 12. Promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) para peso

de vainas por planta.

La Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para la interaccion
AxB (biofermento x distanciamiento) para peso de vainas por planta del
Cuadro 15, denota al 5% de margen de error, que los tratamientos T12, T9,
T1ll y T8 son semejantes estadisticamente y difieren de los demas
tratamientos. Mientras que al 1%, los tratamientos T12, T9, T11, T8 y T5
muestran igualdad estadistica en sus promedios, estos difieren de los
tratamientos del 6° al 12° lugar del O.M. En ambos niveles de significacion el

tratamiento T1 ocupo el dltimo lugar.
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Cuadro 16. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para peso de

vainas por planta de la interaccion AxB (biofermento x distanciamiento)

OM |TRAT Tratamientos Pror(r:(z?ios S(ySOignificaciélr;/o
| iz [ o oo oz Jo o

r | 1o [, e+ oo Jap Ja

o | an |52 o0 boteren | o0 Tap a

o | 1o [a2 0% bofemeo 057 Jab e

s | 15 [sh GO bofemeo | 021 | b ane
o | T2 [ap2 0% bofemero 056 | be | e
r | e [gln G0 bfemens +] 026 | be | bec
o | To |35 OO bofemenio * 025 | ca | cas
oo | 17 |s O bofermerio £ 054 | ae | ael
1o | o [s G0 botemeno | 025 | ot | e
| o [g33 000 botererie <053 ||
1| 1 |30 O0% bofermenio <] g1 :

Sx(ab) = + 0,001

Los promedios de los tratamientos (interaccién AxB: biofermento x

distanciamiento) respecto al peso de vainas por planta, se consigna en la

Figura 13, donde se observa los promedios que oscilan de 0,19 a 0,28 kg

estableciendo un rango estrecho de 0,09 kg. El tratamiento T12 (a3b3: 10,0%

biofermento + 0,30 m entre plantas) reporta el mayor promedio con 0,28 kg

seguidos de los tratamientos T9, T11, T8 y T5 con 0,27 kg; el tratamiento que

obtuvo el promedio mas bajo fue el T1 (aObl: 0,0% biofermento + 0,15 m entre

plantas).
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Figura 13. Promedios de los tratamientos (interaccion AxB: biofermento X

distanciamiento) para peso de vainas por planta.

4.4. PESO DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL (ANE)

El andlisis de varianza de peso de vainas por ANE presentado en el
Cuadro 12, se observa la fuente Bloques no expreso diferencias significativas,
tanto para el factor A (biofermento), B (distanciamiento) y la interaccién AB,
los resultados denotan diferencias altamente significativas al 5 y 1% de

margen de error, debido a que el valor del Fc es mayor al Ft.

Los coeficientes de variabilidad para los factores Ay B fueron de 1,95y
3,38% respectivamente son inferiores al 30%, lo que revela la confiabilidad de

la informacién obtenida del campo experimental.

Cuadro 17. Analisis de varianza al 5y 1% de margen de error para peso de

vainas por ANE

Fuente de F tab

Variabilidad | 9' SC CM Fe 5% | 1%
Bloques 3 0,01 0,002 0,22"s 3,86 6,99
A 3 1,06 0,35 35,67** 3,86 6,99
Error (a) 9 0,09 0,01
B 2 17,87 8,93 863,56** 3,40 5,61
AB 6 0,72 0,12 11,52** 2,51 3,67
Error (b) 24 0,25 0,01
TOTAL 47 19,987

CV (a) = 1,95% CV (b) = 3,38%
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La Prueba de Duncan realizada en el Cuadro 17 expresa los promedios
de los niveles del factor A (biofermento) para el peso de vainas por ANE, los
cuales indican que los niveles a3 (10,0% biofermento), a2 (7,5% biofermento) y
al (5,0% biofermento) obtienen promedios semejantes estadisticamente, y

difieren del nivel a0 (0,0% biofermento).

Cuadro 18. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para peso de

vainas por ANE del factor A (biofermento).

O.M. Tratamientos Pror(r:(t;(;ms 50/80|gn|f|caC|02%
1° a2 (7,5% biofermento) 3,08 a a
2° a3 (10,0% biofermento) 3,07 a a
3° al (5,0% biofermento) 2,98 a a
4° a0 (0,0% biofermento) 2,71 b b

Sx(a) =+0,03

Los promedios de los niveles del factor A (biofermento) para peso de
vainas por ANE se muestra graficamente en la Figura 14, en el cual se observa
que, los niveles a3 (10,0% biofermento) y a2 (7,5% biofermento) registran 3,08
y 3.07 kg, siendo los que mayor peso de vainas obtuvieron, y el menor

promedio fue obtenido por el nivel a0 (0,0% biofermento) con 2,71 kg.

350 r

208 3.08 3.07

3.00 f 271
250
200
1.50 F

1.00 F

PESO DE VAINAS POR ANE (kg)

050 F

0.00
a0 (0,0%) al(5,0%) a2 (7,5%) a3 (10,0%)

Niveles del factor A (biofermento)

Figura 14. Promedios de los niveles del factor A (biofermento) para peso de

vainas por planta
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Efectuada la Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error en el
Cuadro 18 para el factor B (distanciamiento), indica un mismo comportamiento
en ambos niveles de significacién, por lo que los niveles del factor B producen
efectos independientes por obtener promedios diferentes estadisticamente,

del que destaca el nivel b1(0,15 m entre plantas).

Cuadro 19. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para peso de

vainas por ANE del factor B (distanciamiento).

O.M. Tratamientos PI‘OI’E’II(Z(;IOS 5(y80|gn|f|ca0|02%
1° bl (0,15 m entre plantas) 3,55 a a
2° b2 (0,20 m entre plantas) 3,20 b b
3° b3 (0,30 m entre plantas) 2,12 C c

Sx(b) = + 0,03

Los promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) para peso de
vainas por ANE se presenta de forma grafica en la Figura 15, donde el nivel
b1l (0,15 m entre plantas) obtuvo un promedio sobresaliente de 3,55 kg y el

menor promedio fue obtenido por el nivel b3 (0,30 m entre plantas) con 2,12

kg.

400 r

3.55

350 F 3.20
3.00 F
250 F 912
2.00 F
150 F

1.00 F

PESO DE VAINAS POR ANE (kg)

050 f

0.00

b1 (0,15 m entre plantas) b2 (0,20 m entre plantas) b3 (0,30 m entre plantas)

Niveles del factor B (distanciamiento)

Figura 15. Promedios de los niveles del factor B (distanciamiento) para peso

de vainas por planta.
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La Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error del Cuadro 15 de la
interaccion AxB (biofermento x distanciamiento) para peso de vainas por ANE,
revela al 5% de margen de error, que el tratamiento T7 (a2bl: 7,5% biofermento
+ 0,15 m entre plantas) destaca estadisticamente y difiere de los tratamientos del 2°
al 12° lugar del O.M.; en cambio al 1% de margen de error, los tratamientos T7,
T4y T10 muestran semejanza estadistica en sus promedios, estos difieren de

los tratamientos del 4° al 12° lugar del O.M.

Cuadro 20. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para peso de

vainas por ANE de la interaccién AxB (biofermento x distanciamiento).

OM |TRAT Tratamientos Pro’g&g‘;ios SCySOig”iﬁcaCiélr;/o
| o |, % oo | g

< | e gl 6% butemeri ¥

o | o 52,0008 et |

o v S o swomen s o | o
o | o |2 0 b S oy | e
o | 7o gl 004 btemeris ¥ a0 | | o
” T2 gf)zbOZm(Ce),nCi‘;/g p?;?lftzrsr;]emo ' 313 cd be
o | e gl 0% butemeris ¥y |y |
A G T
| o [ (6 betemerio {5 | o | a
117 76 8,13b03m(5e)’nq;/g p?;?lftzrsr;]emo ' 2,08 fg de
| 7o |2 00 bofemaro | | o

Sx(ab) = + 0,01

Los promedios de los tratamientos (interacciébn AxB: biofermento x

distanciamiento) en cuanto al peso de vainas por ANE, se consigna en la
Figura 16, donde los promedios varian de 1,97 a 3,84 kg estableciendo un
rango de 1,87 kg. El tratamiento T7 (a2bl: 7,5% biofermento + 0,15 m entre

plantas) reporta el mayor promedio con 3,84 kg seguidos de los tratamientos,
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mientras que el tratamiento mas bajo fue el T1 (aOb3: 0,0% biofermento + 0,30 m

entre plantas) al registrar un promedio de 1,97 kg.

450 ¢
_ 400 F 3.68 367 o4
2 3.50 3.23 3.26 ]
g ' 320 503 - 313 :
g 3.00 F
o 250 F 216 228
g 197 -1 2.08
= 2.00 F
>
w 150 F
(@]
@ 1.0
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050 |

0.00

™M T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Tratamientos (interaccion AxB: biofermento x distanciamiento)

Figura 16. Promedios de los tratamientos (interaccion AxB: biofermento x

distanciamiento) para peso de vainas por ANE.

Con los resultados del peso de vainas por ANE se determiné el rendimiento
estimado por hectarea los cuales se observan en los Cuadros 20 al 22. Para
el factor A, se estim6 un rendimiento de 7120,76 kg/ha con el nivel 7,5%
biofermento (Cuadro 20); en el factor B se obtuvo un rendimiento de 8229,31
kg/ha con la densidad 0,15 m entre plantas (Cuadro 21); y para la interaccién
1,5 L Biofermento + 0,15 m entre planta (T7: a2b1) se obtuvo 8886,57 kg/ha.

Cuadro 21. Rendimiento estimado por hectarea para el factor A (biofermento)

Niveles Promedios vainas Peso de vainas
por ANE (kg) por hectarea (kg)
a0 (0,0% biofermento) 2,71 6269,87
al (5,0% biofermento) 2,98 6907,79
a2 (7,5% biofermento) 3,08 7120,76
a3 (10,0% biofermento) 3,07 7107,45




Cuadro 22. Rendimiento estimado por

(distanciamiento)

hectarea para el
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factor

B

Niveles

Promedios vainas
por ANE (kg)

Peso de vainas
por hectarea (kg)

bl (0,15 m entre planta) 3,55 8229,31
b2 (0,20 m entre planta) 3,20 7415,22
b3 (0,30 m entre planta) 2,12 4909,87

Cuadro 23. Rendimiento estimado por hectarea para la interaccion AB

(biofermento x distanciamiento)

Tratamientos

Promedios vainas
por ANE (kg)

Peso de vainas
por hectarea (kg)

T1 = 0 L Biofermento + 0,15 m

2,97 7017,94
entre planta
T2 = 0 L Biofermento + 0,20 m 3.14 7247,11
entre planta
T3 = 0 L Biofermento + 0,30 m 202 4544 56
entre planta
T4 =1 L Biofermento + 0,15 m 3.63 8521,99
entre planta
T5 = 1 L Biofermento + 0,20 m 3,09 7400,46
entre planta
T6 = 1 L Biofermento + 0,30 m 2.04 4800,93
entre planta
T7=1,5L Biofermento + 0,15 m 3,78 8886,57
entre planta
T8 =1,5 L Biofermento + 0,20 m 3,33 7467,01
entre planta
T9 = 1,5 L Biofermento + 0,30 m 2.13 5008,68
entre planta
T10 = 2 L Biofermento + 0,15 m 3,71 8490,74
entre planta
T11 = 2 L Biofermento + 0,20 m 3,26 7546,30
entre planta
T12 = 2 L Biofermento + 0,30 m 2.25 5285,30

entre planta
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V. DISCUSION

5.1. NUMERO DE VAINAS

Respecto a la variable numero de vainas los factores A (biofermento) y
B (distanciamiento) producen efectos independientes y también de manera
conjunta (interaccién), sin embargo, el mejor resultado se obtiene con la
interaccién de los niveles de los factores A y B, siendo los tratamientos T12
(a3b3: 10% biofermento + 0,30 m entre plantas) y T7 (a2bl: 7,5% biofermento +
0,15 m entre plantas) quienes obtuvieron los mas altos promedios con 48.35
vainas por planta y 669,50; 651,75 vainas por ANE respectivamente. Estos
resultados obtenidos evidencian que existe influencia de los niveles del factor B en
los niveles del factor A, es decir, que los distanciamientos en el cultivo de arveja es

un factor determinante en la variable nimero de vainas.

Los resultados obtenidos reportan que el efecto conseguido por la
interaccién 7,5% biofermento + 0,15 m entre plantas fue superior a lo obtenido
por Casanova (2012) que con las densidades 250 000 y 200 000 plantas/ha
logré 20,1 y 20,25 respectivamente; asimismo con el resultado de Mamani
(2016) quien registra un promedio de 20,10 vainas por planta con la aplicacion
del biofermento de pescado + guano de isla a 800 kg.ha, no obstante el promedio

obtenido en el estudio fue superado por el resultado de Zepita (2016) el cual reporta

52,32 vainas por planta con la densidad de 15 x 20 cm

El efecto del distanciamiento entre plantas de 0,30 m influenci6 en el
namero de vaina por planta, debido a que al existi6 mayor espacio para el
desarrollo de la planta, exigiendo de mayor cantidad de nutrientes para la
formacion de las vainas, en cambio al reducir el espacio con el distanciamiento
entre plantas de 0,15 m se logro establecer un equilibrio en la absorcién de
nutrientes y la formacion de vainas, favoreciéndose por la aplicacion del

biofermento al 7,5% (1,50 L de biofermento en 20 L de agua).
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5.2. PESO DE VAINAS

Respecto a la variable peso de vainas los factores Ay B ejercen su efecto
estadisticamente, pero no expresan los mejores resultados, solo cuando la
interaccibn AB interviene en la variable, se consiguieron excelentes
resultados, el tratamiento T12 (a3b3: 10,0% biofermento + 0,30 m entre
plantas) obtuvo 0,28 kg por planta y para el peso de vainas por ANE fue
obtenida por el tratamiento T7 (a2bl: 7,5% biofermento + 0,15 m entre

plantas) de 3,84 kg y estimado a hectarea resulté de 8886,57 kg/ha

Los promedios obtenidos para el rendimiento por hectarea estimado
alcanzado con el tratamiento T7 (a2bl: 7,5% biofermento + 0,15 m entre
plantas) al contrastarse es superior con los resultados de Casanova (2012)
quien reporta 5968,61 kg/ha con la densidad de 250 000 plantas/ha, también
supera a lo reportado por Uribe (2014) quien obtuvo 2 250 kg/ha bajo la
densidad por hectarea de 133 333 plantas; asimismo, para el peso de vainas
por ANE es superior con lo registrado por Zepita (2016) quien obtuvo de
1603,31 g. con la densidad 15 x 10 cm y de 1648,16 g. con la concentracion
30% de biol. Por otro lado, al confrontarse el resultado obtenido fue superado
por Mamani (2016) quien obtuvo 10 978 kg.ha* con la aplicacion del biofermento

de pescado + guano de isla a 800 kg.ha™.

Al igual que en el namero de vainas de arveja, el factor B
(distanciamiento) aporta a la obtencibn de un mayor rendimiento,
especificamente con el distanciamiento entre plantas de 0,15 m; debido a que
con esta densidad se obtiene una mayor uniformidad del nimero de vainas
por la aplicacién del biofermento, permitiendo que exista una accién conjunta

perfecta para la mejora del rendimiento.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio se llego a las

siguientes conclusiones:

1. Respecto al numero de vainas por planta al nivel a3 (10,0%
biofermento), b3 (0,30 m entre plantas) y la interaccion a3b3 (10%
biofermento + 0,30 m entre plantas) se obtuvo 45,36; 45,64 y
48,35 vainas respectivamente. Sin embargo, el comportamiento
cambia en el nimero de vainas por ANE, donde se reportan a3
(10,0% biofermento), b1l (0,15 m entre plantas) y la interaccion
a2b1l (7,5% biofermento + 0,15 m entre plantas) se obtuvo 534,17;
625,86 y 669,50 vainas respectivamente.

2. En cuanto al peso de vainas de arveja por planta se distingue a
los niveles a3 (10,0% biofermento), b2 (0,20 m entre plantas) y la
interaccién a3b3 (10,0% biofermento + 0,30 m entre plantas)
quienes destacaron con 0,26; 0,27 y 0,28 kg respectivamente. No
obstante, en el peso de vainas por ANE, donde se reportan a2
(7,5% biofermento), bl (0,15 m entre plantas) y la interaccion
a2bl (7,5% biofermento + 0,15 m entre plantas) se obtuvo 3,08;

3,55y 3,84 kg respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

En funcion a los resultados y conclusiones de la investigacion se

plantean las siguientes recomendaciones:

1.

Se recomienda emplear la dosis de biofermento al 7,5% vy el
distanciamiento entre plantas de 0,15 m ya que se obtienen

resultados satisfactorios en el nUmero y peso de vainas de arveja.

Realizar estudios con densidades de siembra, pero con otras

variedades que tienen potencial agricola en la zona.

Efectuar investigaciones con la densidad de 0,15 m entre plantas

y diferentes dosis de abonamiento orgéanico.

Investigar el rendimiento de cultivares de arveja empleando otros

biofermentos organicos.

Es pertinente realizar trabajos de requerimiento hidrico de arveja.
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ANEXO 1. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

BLOQUES

TRATAMIENTOS | I Il v

PROMEDIO SUMA

T1=0L Biofermento +0,45m 33.75  33.50 34.94 33.00 33.80 135.19
T2=0LBiofermento + 0,20 m 4542 4542 4417 4458 44.90 179.58
T3=0LBiofermento +0,30m 4413 4175 4578 44.50 44.04 176.15
T4 =1L Biofermento +0,75m 39.81 4056 4044 39.56 40.09 160.38
T5=1LBiofermento +020m 44.25 4442 4433 45.08 44.52 178.08
T6 =1L Biofermento + 0,30 m 43.75 4400 4413 43.63 43.88 175.50
T7=15LBiofermento+0,15m 4031 4031 4119 45.56 41.84 167.38
T8=1,5LBiofermento+0,20m 47.08 44.92 4700 44.92 45.98 183.92
T9=15LBiofermento+ 0,30 m 45.63 46.38 46.63 46.50 46.28 185.13
T10 =2 L Biofermento + 0,15 m 41.19 4144 4013 40.19 40.73 162.94
T11 =2 L Biofermento + 0,20 m 47.33  48.17 4517 47.33 47.00 188.00
T12 =2 L Biofermento + 0,30 m 47.75 4813 4813  49.38 48.34 193.38

PROMEDIO 4337 4325 4350 4369  43.45023

SUMA 52040 518.98 522.01 524.23 2085.61

ANEXO 2. NUMERO DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

BLOQUES

TRATAMIENTOS | I Il v

PROMEDIO SUMA

T1=0L Biofermento + 0,5 m 540.00 536.00 559.00 528.00  540.75  2163.00
T2 =0L Biofermento + 0,20 m 545.00 545.00 530.00 535.00  538.75  2155.00
T3 =0L Biofermento + 0,30 m 353.00 334.00 412.00 356.00 363.75  1455.00
T4 =1L Biofermento + 0,15 m 637.00 649.00 647.00 633.00 64150  2566.00
T5=1L Biofermento +0,20m 531.00 533.00 532.00 541.00 53425  2137.00
T6 =1L Biofermento + 0,30 m 350.00 352.00 353.00 349.00 351.00  1404.00
T7=1,5L Biofermento + 0,15 m 645.00 645.00 659.00 729.00 669.50  2678.00
T8=1,5L Biofermento + 0,20 m 565.00 539.00 564.00 539.00  551.75  2207.00
T9=1,5L Biofermento + 0,30 m 365.00 371.00 373.00 372.00 37025  1481.00
T10 =2 L Biofermento + 0,15 m 659.00 663.00 642.00 643.00 651.75  2607.00
T11 =2 L Biofermento + 0,20 m 568.00 578.00 542.00 568.00  564.00  2256.00
T12 =2 L Biofermento + 0,30 m 382.00 385.00 385.00 395.00  386.75  1547.00

PROMEDIO 511.67 510.83 516.50 515.67 513.66667

SUMA 6140.00 6130.00 6198.00 6188.00 24656.00
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TRATAMIENTOS | ?ILOQUE?" v PROMEDIO SUMA
T1=0L Biofermento +0,15m  0.19 0.18 0.21 0.18 0.19 0.76
T2 =0L Biofermento +0,20m  0.26 0.27 025 0.26 0.26 1.04
T3=0L Biofermento +0,30m  0.25 0.24 024 0.26 0.25 0.98
T4 =1L Biofermento +0,45m  0.23 0.23 024 023 0.23 0.92
T5=1L Biofermento +0,20m  0.26 0.28 0.27 0.26 0.27 1.07
T6 =1L Biofermento+0,30m  0.25 0.26 0.27 0.25 0.26 1.04
T7=15L Biofermento +0,15m 0.24 0.23 024 026 0.24 0.96
T8=1,5L Biofermento +0,20m 0.28 0.26 027 026 0.27 1.08
T9=1,5L Biofermento +0,30m  0.27 0.27 027 027 0.27 1.08
T10 = 2 L Biofermento + 0,75 m  0.23 0.23 023 022 0.23 0.92
T11 =2 L Biofermento + 0,20 m  0.27 0.28 026  0.27 0.27 1.09
T12 =2 L Biofermento + 0,30 m 0.28 0.28 0.28 0.29 0.29 1.14
PROMEDIO 0.25 0.25 025 025 0.251

SUMA 3.01 3.01 3.03 3.02 12.068

ANEXO 4. PESO DE VAINAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

TRATAMIENTOS | ?ILOQUE?" v PROMEDIO SUMA
T1=0L Biofermento +0,15m  2.97 2.94 329 293 3.03 12.13
T2=0L Biofermento +0,20m  3.14 3.18 3.06 314 3.13 12.52
T3 =0L Biofermento+0,30 m  2.02 1.91 188  2.05 1.96 7.85
T4 =1L Biofermento +0,15m  3.63 3.71 3.78 360 3.68 14.73
T5=1L Biofermento +0,20m  3.09 3.30 326 3.14 3.20 12.79
T6 =1L Biofermento + 0,30 m  2.04 2.04 218  2.04 2.07 8.30
T7=1,5L Biofermento +0,15m 3.78 3.70 378 410 3.84 15.36
T8=1,5L Biofermento +0,20m  3.33 3.15 327 315 3.23 12.90
T9=1,5L Biofermento+0,30 m 2.13 217 2.18 217 2.16 8.66
T10 = 2 L Biofermento +0,75m  3.71 3.70 3.66 3.59 3.67 14.67
T11 =2 L Biofermento + 0,20 m  3.26 3.36 312 329 3.26 13.04
T12 =2 L Biofermento + 0,30 m  2.25 2.27 227 233 2.28 9.13
PROMEDIO 2.95 2.95 298 296 2.960

SUMA 3537 3543 3575 3552 142.072
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ANEXO 5. PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES DE LA
CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

Figura 2. Preparacion del biofermento para la aplicacion foliar
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Figura 4. Actividad de cultivo del campo experimental
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Figura 5. Pesado de vainas de arveja
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