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l. EVALUACION DE TRES SISTEMAS DE LABRANZA Y DOS METODOS
DE SSEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE ARVEJA (PisumsativumL.) ENLA
ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI

Il. INTRODUCCION

La arvegja (Pisum sativum L.) es una planta leguminosa ampliamente cultivada en e mundo,

tanto por su valor nutricional como por sus distintas formas de consumo y por utilizarse como
un cultivo de rotacién. Siendo un cultivo considerado por la mayoria de la poblacion, de la
region sierra, posee una amplia adaptacion a diversos climas y es importante en los habitos

de consumo en Américadd Sur.

Es una de las principales leguminosas cultivadas en Ecuador, las zonas de mayor aptitud
agroecol 6gica para el desarrollo de este cultivo se localizan en los vall es secos y templados de
la Sierra; sin embargo también pueden ubicarse en lugares de mayor altitud que tengan

periodos secos a menos de tres meses, con proteccion contra las heladas y disponibilidad de

riego.

En e Ecuador se han identificado |as siguientes zonas aptas para este cultivo: Mira, Valle del
Chota, Pimampiro, Ibarra, Valle de Guayllabamba, San Antonio de Pichincha, El Quinche —
Puembo, Machachi, Latacunga, Ambato, partes bajas de Pillaro, Chambo, Penipe, Guamote,
Azogues, Girén, Vilcabamba, La Toma, Loja, segiin SICA (2008).

En cuanto alos sistemas de cultivo, que son definidos por lalabranzay de manejo del cultivo
y de sus residuos, tienen influencia importante en las propiedades fisicas del suelo. En gran
parte, el tipo y lamagnitud de estainfluencia dependen de lalabranza del suelo.

Lalabranza del suelo es hecha con € propdésito de alterar sus propiedades fisicas y posibilitar
a las plantas la expresion de todo su potencial. Las técnicas de labranza del suelo son
utilizadas a fin de proporcionar una buena camay facilitar el desarrollo de raices, controlar
malas hierbas, mangjar los residuos de los cultivos, reducir la erosion, nivelar la superficie
para € plantio, riego, drenge, trabajos culturales y operaciones de cosecha e incorporar

fertilizantes o pesticidas. La labranza incorrecta del suelo, causada por la falta de



conocimiento de los objetivos y de las limitaciones de las técnicas de labranza, puede resultar
negativa para €l mismo. La labranza incorrecta del suelo es una de las causas de la erosion y

de la degradacion fisicadel mismo.

La degradacién fisica del suelo puede ser definida como la pérdida de la calidad de la
estructura del suelo. Esa degradacion estructural puede ser observada tanto en la superficie,
con el surgimiento de finas costras, bajo la capa arada, donde surgen capas compactadas. Con
esa degradacion, las tasas de infiltraciéon de agua en € suelo se reducen, mientras las tasas de
escorrentiay de erosion aumentan.

En e presente ensayo, se plantearon |os siguientes objetivos:

e Determinar e sistema de labranza més apropiado para € cultivo de arvgja en la
Estacion experimenta Tunshi-ESPOCH.
e Determinar e método de siembra mas apropiado para este cultivo.

e Evauar econdmicamente |os tratamientos.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. CARACTERISTICAS GENERALESDEL CULTIVO

1. Origen

El origen del cultivo de la arvga se vincula con € del trigo y la cebada. Las pruebas
arqueol 6gicas muestran que a principios del neolitico (entre 7500 y 6000 afios A.C.) los
nucleos humanos del oriente proximo ya cultivaban arvejas. Se consideran posibles lugares
de origen Etiopia, la zona oriental del Mediterraneo y Asia central, ENCICLOPEDIA
OCEANO (2000).

En e continente americano las arvejas fueron introducidas por |os europeos, principalmente
los espafioles, durante las primeras etapas del proceso de colonizacion, ENCICLOPEDIA

OCEANO (2000).

2. Clasificacion Taxondmica

Segun WIKIPEDIA (2008), laarvejatiene lasiguiente clasificacion botanica

TAXONOMIA
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia Fabaceae

Subfamilia: Faboideae
Tribu: Fabeae
Género: Pisum

Especie: P. sativum



3. Car acter isticas Botanicas

a. Raiz

Al ocurrir laemergencia de las plantas, la radicula ya presenta algunas raices secundarias; este
sistema habitualmente logra un buen crecimiento antes de que ocurra el despliegue de la
tercera hoja, INFOAGRO (2008).

La radicula, posteriormente, continla creciendo hasta transformarse en una caracteristica raiz
pivotante. Esta, si bien puede alcanzar hasta 1 m de profundidad, lo normal es que no penetre
mas alla de 50 cm. A partir de las raices secundarias, que incluso pueden llegar hasta la
profundidad alcanzada por la raiz pivotante, se origina una cobertura densa de raices
terciarias, PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE, (2008).

b. Hojas

Las hojas tienen pares de foliolos y terminan en zarcillos, que tienen la propiedad de asirse a
los tutores que encuentran en su crecimiento, INFOAGRO (2008).

c. Flores

La flor de arveja es tipica papilionada, ya que se asemeja a una mariposa cuando los pétalos
se desenvuelven, presentando una simetria bilatera, PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CHILE, (2008).

L as estructuras presentes en unaflor de arveja se describen a continuacion:

El pedicelo es la parte basal de la flor con e pedinculo; en su base se presenta una bréctea

foliacea

El cdliz es campanulado, pentagamosépal o, glabro y con dos pequefias bractéolas en su base.



La corola estd formada por cinco pétalos de color blanco o blanco violaceo; uno de gran
tamano denominado estandarte, encierra a los demés. Otros dos pétalos laterales, gque
corresponden a las alas, se extienden oblicuamente hacia afuera y se adhieren por el medio a
la quilla; ésta, generamente de color verdoso, se conforma por un par de péaos mas
pequefios fusionados entre si, los cuales encierran a androceo y al gineceo, PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE, (2008).

El androceo es diadelfo, es decir |os estambres forman dos grupos. El nimero de estambres es
10y los filamentos concrecentes de nueve de ellos forman un tubo que esté abierto en € lado
superior; € décimo estambre, llamado vexilar, y que esta libre en una posicion mas cercana a
estandarte, es e primero en liberar polen, PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE
CHILE, (2008).

El gineceo es monocarpelar, curvado, de ovario stpero, unilocular y contiene dos hileras de
ovulos gque se originan sobre placentas parietales paralelas y adyacentes. El estilo esfiliforme
y esta orientado en angulo aproximadamente recto con e ovario, PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE, (2008).

d. Fruto

Las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener de 4 a 10 semillas; son de forma y
color variable, seguin variedades; a excepcion del “tirabeque”’, las “valvas’ de la vaina tienen
un pergamino que las hace incomestibles, INFOAGRO (2008).

e. Semillas

Las semillas de arvgja tienen unaligera latencia; € 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 las variedades de grano
arrugado la facultad germinativa es alin menor, INFOA GRO (2008).



4. Variedades

Segun INFOAGRO (2008), En las variedades de arveja hay que tener en cuenta las siguientes

caracteristicas:

Precocidad: tempranos, mediosy tardios.
Forma de la semilla en la madurez: lisos o arrugados.

Color delasemillaen lamadurez: verde, amarillo o blanco.

YV V V V

Tamaino de la planta: bgjo 0 enano cuando su altura es menor de 0,4 m; semi-trepador
entre 0,8-1 m; trepador o enrame cuando esde 1,5-2 m.

» Ultilizacion de la produccion: vainas y semillas (tirabeque), o semillas para consumo

directo, o paraindustria conservera'y de congelacion.

Para la congelacion se prefieren las variedades de grano rugoso que son algo més dulces y
también interesa el tamafio grande y € color verde intenso. Sin embargo, para la industria
conservera se prefiere el grano redondo, 1iso, pequefio y también de color verde, INFOAGRO
(2008).

INFOAGRO (2008), las variedades mas comunes son: Bayard, Capuchino, Lincoln, Negret,
Teléfono, Television, Tirabeque, Vertirroy, Silam, Voluntario, etc.

a. Negret
Variedad de origen inglés. Planta de no mucha altura, suele alcanzar los 50-60 cm, € follgje
es de color verde medio, con 9-10 nudos a la primera flor. La vaina es ligeramente curvada,

de extremidad afilada, color verde oscuro en estado de verdeo e igualmente e grano.

Lalongitud de lavaina es de 8 cm. y estrecha, alrededor de 13-14 mm. El nUmero de 6vulos

por vainaesde 7 a9, con 1-2 vainas por piso.

El grano seco tiene forma semi redonda, de superficie lisa con hoyuelos muy caracteristicos,

color verde medio de los tegumentos y cotiledones verdes; € tamafio de los granos es medio



grueso, siendo aproximadamente 240-260 g € peso de los 1000 granos, adaptado a verdeo e

industria.

b. Voluntario

Variedad de origen francés. Se incluye en las tempranas, pero es algo menos precoz que
Negret.

Entre las enanas es de bastante altura (80-90 cm), de follge verde medio, con 11 a 12 nudos

hasta la primeraflor, los foliolos y estipul as son de tamafio medio.

La vaina es ligeramente curvada con extremidad afilada, de color verde oscuro en estado de
verdeo, e iguamente los granos, de longitud larga, pues suele alcanzar los 9-10 cm, anchura
mediana, de 15-16 mm, generalmente con 7-9 granos por vainay 1-2 vainas por piso.

El grano seco tiene forma ovalada y superficie lisa con hoyuelos, tegumento transltcido de
color verde medio, cotiledones verdes y tamafio muy grueso, alrededor de 315 g 6 més € peso
de 1000 granos. Su aplicacion es para verdeo.

c. Teléfono enano

Es de origen norteamericano. El ciclo es semitardio, planta de altura semienana (80-90 cm.),
follgje de color verde claro, 14-15 nudos a la primera flor, estipulas de tamafio grande y

medi anamente manchadas.

Las vainas son de forma generalmente recta o ligeramente curvada en la punta, que también
es afilada, color verde medio en estado de verdeo, asi como €& grano fresco, lalongitud de la

vainaes 10-11 cm. y anchura de 16-18 mm, con 7-9 granos y generalmente una por piso.

Laformadel grano en estado seco es ovalada, de superficie rugosa, tegumento crema verdoso,
cotiledones verdes, con tamario grande, alrededor de 300 g € peso de 1000 granos.

Es una variedad de aplicacion para verdeo.



e. Television

Variedad de origen francés. El ciclo es semitardio proximo a tardio; planta de altura
semienana (75 cm), follaje de color verde azulado y 14-16 nudos a la primera flor. Laforma
de las vainas es ligeramente curvada y de extremidad en punta, color verde oscuro, asi como
el grano en estado de verdeo, es bastante larga (11.5 cm.), con 6-8 granos por vaina. En estado
seco € grano es de forma oblonga irregular y superficie rugosa; sobre 280 g € peso de los

1000 granos. Esunavariedad con aptitud parala congelacion.

f. Tirabeque

Es de origen espafiol. Alcanza gran crecimiento (170-190 cm.), follgje de color verde claro,

ciclo medio tardio, con 15-16 nudos ala primeraflor, tiene 1-2 flores por piso.

La vaina es muy curvada, aplanada marcandose las semillas, color verde claro en estado de
verdeo y también las semillas frescas, de longitud larga (14-15 cm.) y muy ancha (30 mm.),
con 6-9 granos y 1-2 vainas por piso. El grano seco es de forma oval, superficie lisa con
hoyuelos, tegumento de color crema oscuro con punteado violeta. Los cotiledones son
amarillosy el tamafio del grano es grueso, arededor de 280 g los 1000 granos.

Su aplicacion es para verdeo; en este tipo se consume también la vaina.

5. Composicidn nutricional

La Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (2007), Laarvejaverde
es unade las leguminosas que mayor cantidad de carbohidratos y proteinas entrega por unidad
de peso, destacandose como fuente importante de sacarosa y aminoacidos, incluyendo lisina,

a continuacion se muestrala composicion nutritiva de 100 gr. de parte comestible de arveja

» Agua 76,00 %
> Carbohidratos 13,80 G
> Proteinas 5,90 G

» Lipidos 0,60 G



» Cadcio 24,00 Mg
» Fosforo 96,00 Mg
» Ferro 1,80 Mg
» Potasio 139,00 Mg
» Sodio 4,00 Mg
» VitaminaA (valor) 640,00 Ul

» Tiamina 0,32 Mg
» Riboflavina 0,11 Mg
» Niacina 0,71 Mg
» Acido ascérbico 14,40 Mg
» Vaor energético 82,00 Ca

6. Caracteristicas agronémicas

a. Agroecologicas

EL MANUAL AGRICOLA DE LEGUMINOSAS INIAP (1998), Mencionalas siguientes

caracteristicas agroecol gicas:

Altitud: 1700 - 3200 m.s.n.m.
Precipitacion: 300 - 400 mm durante € ciclo
Temperaturas 12 -18 °C en promedio

b. Requerimientos edaficos

Prospera bien en diferentes suelos cuya textura puede variar de arenosa hasta arcillosa,
siempre y cuando exista un drengje adecuado, pues no tolera bien el encharcamiento, La
presencia de materia organica es importante para que esta planta leguminosa pueda fijar €

nitrogeno del aire através de los ndédulos y de esta manera producir mejores rendimientos.

El pH Optimo esta entre 5.5 y 6.5 aungue son preferibles aquellos suelos ligeramente acidos,
ENCICLOPEDIA AGROPECUARIA TERRANOVA (1998).



10

c. Requerimientos nutricionales

LENANO, (1980); Manifiesta que la arveja responde mucho menos a los fertilizantes, en
relacion a otras legumbres, la respuesta de nitrégeno es raro, si adicionamos este el emento en
suelos con un contenido adecuado de fésforo y potasio, puede disminuir la produccion,

responde mejor alas aplicaciones de potasio que de fosforo.

En suelos con bajo contenido de potasio es aconsgable la aplicacion de 250 kg/ha de
fertilizante, con N P K en proporcion 0: 1. 2, obtener resultados Optimos de fertilizante se
debe aplicar a2,5 cm. por debgjo delasemilla, y a5 cm. de distancia de lamisma.

d. Siembra
El MANUAL AGRICOLA DE LEGUMINOSAS INIAP (1998) menciona lo siguiente:
1) Epoca: La recomendacion esta entre abril ajunio, o de acuerdo con la zona.
2) Cantidad: 120 a180 kg por hectarea (enanas)
120 a 140 kg por hectérea (decumbentes)

e. Distanciadesiembra

Segiin el Departamento Técnico de CRY STAL CHEMICAL INTER-AMERICA (2008),

sugiere las siguientes recomendaciones:

1) Al voleo: 100 kg/ha
2) En surcos: 70 kg/ha

Distancia entre plantas NUmero de semillag/sitio
10cm 1
20cm 2

30cm 3
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La primera distancia se puede usar cuando se aplica herbicida en
preemergenciay las dos restantes cuando el control de malezas se o realiza a mano, de
acuerdo con estas distancias de siembra se tiene una poblacion entre 166.000 y 250.000

plantas por hectarea.

7. Plagas

Es propenso a ataque de hongos como el mildiu, el oidio y laantracnosis, asi como a insectos
masticadores como & pulgon, la polilla del guisante y € escarabajo Stona linetus. También

es propenso ala mosca minadora, WIKIPEDIA (2008).

También es conocido & Brox como especie devoradora de guisantes.

INFOAGRO (2008), menciona las principales plagas y enfermedades que atacaalaarvea, y

a continuacion damos una breve descripcion.

a. Polilladel guisante (Laspeyresia nigricana).

Se trata de una mariposa oscura que pone sus huevos en las hojas del guisante en floracién, a
partir del mes de junio, alos pocos dias, |as jovenes orugas, penetran en las vainas y se comen
el interior de los granos, tirando los residuos a exterior, a fina de su desarrollo, estos
gusanos miden arededor de 13 mm. de longitud; su cuerpo es blanco amarillento con la

cabeza oscura

Control.

En principio, las variedades tempranas son menos atacadas; por lo tanto la siembra debe
realizarse |0 mas pronto posible, destruir las plantas inmediatamente después de la dltima

cosecha, paralimitar posteriores fuentes de infeccion.

Resulta dificil € control quimico, ya gque las puestas se efectlian durante un largo periodo y €

tratamiento debe destruir alas orugas jévenes antes de que penetren en las vainas.
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En & caso de las variedades tardias muy infectadas, se recomienda la aplicacion de Acefato
75%, presentado como polvo soluble en agua, a una dosis de 0.15%, diez dias antes del inicio

delafloracion.

b. Pulgon verde (Acyrthosiphon pisum Harris).

Esta plaga afecta a la vegetacion del guisante, haciéndola més débil, e incluso ala formacion
de las vainas, la plaga se presenta entre los meses de abril y mayo, pero las primeras colonias
sellegan alocalizar en e mes de marzo.

Control.

El procedimiento mas eficaz para su control es efectuar tratamientos precoces. Dada la
dificultad de llegar a insecto con productos de contacto, por estar muy protegidos por €
follgje, es recomendable la utilizacion de aficidas sistémicos.

c. Sitona(SitonalinetusL.).

Se trata de un escarabajo que roe de una forma muy regular los bordes de las hojas, quedando
éstas con un festoneado muy caracteristico; estos dafios son producidos por € adulto, pero
también las larvas pueden destruir |os nédul os radicul ares.

Control.

Mediante pulverizaciones del follgje con insecticidas de contacto como Triclorfon, Carbaril,
etc. y en el suelo aplicaciones de insecticidas granulados como Teflutrin 0.5%, a dosis de 10-
15 kg/ha.

d. Tripsdd guisante (Kakothripsrobustus Uzel).

Su ataque a través de sus picaduras produce deformaciones de las vainas y los foliolos
adquieren unatonalidad plateada.



13

Control.

Tratamientos a base de Dimetoato, Fosalona, Talometrina, etc., resultan bastante eficaces

contra esta plaga.

8. Enfermedades

Para obtener los mejores resultados se recomienda realizar e control preventivo, segun se

observen |los primeros sintomas de la enfermedad. Las enfermedades mas frecuentes son:

a. Oidiodd guisante (Erysiphe poligoni D.C.).

Las plantas afectadas se cubren con un polvo blanquecino que ocupa €l haz de los foliolos y
estipulas, e incluso un ataque muy fuerte invade los tallos y vainas; posteriormente aparecen
sobre e polvo blanguecino unos puntos de color pardo en los que se encuentran las esporas
gue mantienen la enfermedad y seran responsables de |la propagacion de la enfermedad
durante |a fase favorable a su desarrollo.

Atacatalo, vainay hoja. En la hoja aparecen manchas blanquecinas pulverulentas aisladas y

circulares que se extienden cubriendo todala hoja

Control.

Tratamientos con Bupirimato 25%, presentado como concentrado emulsionable, a dosis de 1-
1.51/ha

b. Antracnosisorabiadel guisante (Ascochyta pisi Lib.).

Es un hongo que ataca a los tallos, foliolos y vainas, iniciandose la enfermedad con la
aparicion de unas manchas redondeadas de unos 5 mm. de diametro de color amarillo con los
bordes més oscuros; estas manchas pueden ser numerosas y ocupar gran extension en los

Organos atacados por juntarse unas con otras, tomando entonces un aspecto irregular.
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Las manchas que aparecen sobre las vainas se desarrollan en profundidad y pueden llegar a
dafar las semillas, la propagacion de esta enfermedad se ve favorecida en primaveras
himedas con temperaturas el evadas, pudiendo ocasionar |la muerte de las plantas.

Control.

Los tratamientos han de ser preventivos, inicidndose cuando se presentan las condiciones de
humedad y temperatura que favorecen la enfermedad, repitiéndolos por 1os menos 2 6 3 veces
aintervalos de 10 dias.

c. Virusdel mosaico del guisante o Pea Soilborne Mosaic Virus (PSbM V).

Es un virus bastante especifico del guisante, aunque hay cepas que pueden afectar alas habas
y las lentglas que se origina en los foliolos una alternancia de zonas claras y oscuras que le
confieren el aspecto de mosaico. Las partes afectadas no se desarrollan normalmente y se

endurecen, apreci andose también una reduccion en la produccion.

Se transmite principamente por semillas, aunque también puede difundirse a través de

pulgones, de forma no persistente.

Control.

Empleo de variedades resistentes.

Eliminacién de sus &fidos vectores.

9. Cosecha

La cosecha es similar a soja se usa e mismo equipo y regulaciones, se cosecha en pie y
pueden usarse desecantes para uniformar s las condiciones |o requieren.



15

Segin e Departamento Técnico de Crystal Chemica Inter-América (2008), la labor de

cosecha se puede realizar en dos épocas.

En verde cuando se ha completado €l |lenado de las vainas.

En seco cuando € cultivo hallegado a su completa madurez.

Generamente la cosecha se la realiza manualmente arrancando |las plantas secas.

10. Almacenamiento

El grano seco debe ser almacenado en recipientes cerrados y en bodegas limpias, con
circulacion de aire, desinfectadas y sin humedad, Departamento Técnico de Crystal Chemical
Inter-América (2008).

B SISTEMASDE LABRANZA

1. Caracteristicasde unalabranza

Seguin la FAO. (2008), en un reporte de su pagina web, manifiesta que el hombre incorpora
la labranza cuando intenta controlar la vegetacion natural, para desarrollar especies de su

interés.

Los principales objetivos de la labranza son los siguientes. (a) control de malezas, (b)

preparacion de la camade siembray (c¢) acondicionamiento de | as propiedades del suelo.

a. Control de malezas

El propésito consiste en eliminar especies que compiten con e cultivo por € agua, luz y

nutrientes, € control puede ser mecanico (con arados, rastras, cultivadores, rastras rotativas,
escardillos, etc.) o quimico, previo a cultivo o post-cultivo. FAO. (2008).
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b. Preparacion dela cama desiembra

El proposito de la labranza consiste en lograr que las semillas germinen y |as plantulas tengan
condiciones satisfactorias para desarrollar su sistema radicular rgpidamente.

En & pasado, |a preparacion de la cama de siembra se consideraba el conjunto de operaciones
posteriores a la primera labranza, pero en la actualidad involucra al tratamiento del rastrojo
del cultivo anterior. FAO. (2008).

La FAO. (2008), nombra que una buena cama de siembra debe poseer las siguientes
caracteristicas:

Permitir lainfiltracion del aguade lluviay retencion de agua Util;
Adecuada aireacion;
Bajaresistencia ala penetracion de raices,

Resistenciaalaerosion; y

YV V V VYV V

Mantener residuos en superficie.

c. Acondicionamiento delas propiedadesfisicas

Tiene € propésito de favorecer el cumplimiento de procesos fisico-quimicos y bioldgicos,
gue permitirdn incrementar e contenido de materia organica, mejorando la aireacion,
infiltracion, exploracion radicular y resistenciaalaerosion.

Como objetivos secundarios de |a labranza se puede mencionar su incidencia en el control de
insectos y enfermedades, que en determinados cultivos reviste fundamental importancia.

En cuanto @ momento oportuno para la labranza segin Papadakis (1980) “Debe variar a
infinito para lograr sus objetivos y evitarnos inconvenientes, no pudiéndose tener un plan fijo
alin en €l corto plazo”. FAO. (2008).

2. Labranza convencional

Labranza convencional o tradicional: es € laboreo dd suelo anterior a la siembra con

maguinaria (arados) que corta e invierte total o parcialmente los primeros 15cm de suelo. El
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suelo se afloja, airea y mezcla, lo que facilita @ ingreso de agua, la mineralizacion de
nutrientes y la reduccion de plagas animales y vegetal es en superficie. Pero también se reduce
rapidamente la cobertura de superficie, se aceleran los procesos de degradacion de la materia
organica y aumentan los riesgos de erosion. Generalmente, la labranza convencional implica
mas de una operacion con corte e inversion del suelo (CIENCIA, 2006).

Por definicion la labranza tradiciona o convenciona es la labranza que se hace

tradicionalmente, en una determinada zona para un determinado cultivo (INTA, 2001).

En general se asocia a término labranza convenciona con la redizacién de laboreos
agresivos que, mal utilizado por plazos no demasiado prolongados, pueden afectar la
integridad del suelo, especialmente en suelos de baja estabilidad y/o con pendiente. Por 1o
general, esto se maneja o se decide con mucho de costumbre o de tradicion (INTA, 2001).

De todas maneras, € laboreo convencional es una buenaforma de lograr algunos objetivos de
manejo, como por gemplo control de malezas, control de algunas plagas y la mineralizacion
de algunos nutrientes, basicamente nitrégeno gque en nuestra zona es un nutriente deficitario a
pesar del tipo de suelo rico en materia organica que tenemos (INTA, 2001).

Cuando gercemos una labranza agresiva sobre e suelo incorporamos los rastrojos y
agilizamos su descomposicion y la mineralizacion de la materia organica con la consecuente
liberacién de nitrogeno, otros nutrientes importantes y, también, de diéxido de carbono, que

es uno de los gases responsables del efecto invernadero (INTA, 2001).

INTA (2001) manifiesta que las ventajas fundamental es de la labranza convencional serian:

e Control de malezas.
e Liberaciéon de nutrientes.
« Control de algunas plagas.

« Garantizar unarapiday uniforme emergenciadel cultivo
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3. Labranza minima o0 conservacionista

Implicael laboreo anterior ala siembra con un minimo de pasadas de maquinaria anterior a su
corte (rastron, rastra doble, rastras de dientes, cultivador de campo). Se provoca la aireacion
del suelo, pero hay menor inversiéon y mezclado de este. Se aceleran los procesos de
mineralizacion de nutrientes pero a menor ritmo que en el caso anterior. Quedan mas residuos
vegetales en superficie y anclados en la masa del suelo; por tanto, € riesgo de erosion es
menor (CIENCIA, 2006).

Internacionalmente se ha aceptado € criterio del ex-Servicio de Conservaciéon de Suelos de
los EEUU que ha definido al sistema de labranzas conservacionistas como todo aquel
conjunto de operaciones de laboreo que, luego de la siembra del cultivo, ha dejado hasta un

treinta por ciento del suelo cubierto por rastrojo (INTA, 2001).

Por definicion labranza minima es e minimo laboreo indispensable para lograr una correcta
implantacion del cultivo. El caso méas extremo de labranza minima es la siembra directa o la

labranza cero, es decir, sembrar directamente sin remover e suelo (INTA, 2001).

INTA (2001) manifiesta que las ventgjas fundamentales de los sistemas de labranza
conservacionista se asocian a que dea cierta cantidad de rastrojo sobre la superficie.
Asimismo la magnitud de tales beneficios es proporcional a grado de coberturay a espesor
de la cubierta de rastrojos.

En primer lugar, la presencia del rastrojo gerce una proteccion directa a suelo de la erosion.
Esto es bastante importante en nuestra zona que tiene suelos en pendiente y, en agunas
épocas del afo, recibe precipitaciones de ataintensidad (INTA, 2001).

Otra ventgja es que la cobertura con rastrojos sobre la superficie establece una barrera que
provoca una reduccién de la tasa a la que € agua se evapora desde € suelo. Cuanto méas
rastrojo haya y cuanto menos se haya movido e suelo, meor conservacion del agua
tendremos haciendo que la oportunidad de siembra sea mejor, ya que no habria que esperar

gue llueva para sembrar. En general, uno puede sembrar cuando quiere sembrar. Asimismo se
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conserva mejor la reserva de agua del suelo para que sea aprovechada por e cultivo,
especialmente en los periodos criticos (INTA, 2001).

Por otro lado, a haber menos o ninguna operacién de laboreo, hay menos mineralizacién de
materia organica lo que, junto con la reduccién del consumo de combustible, hace que se
emita menos dioxido de carbono a la atmosfera contribuyendo a la reduccion del efecto
invernadero. El didxido de carbono es uno de los gases que producen tal efecto y cualquier
préctica que se pueda hacer para reducir su emision contribuira a controlar €l calentamiento
global delaamosferadelaTierra (INTA, 2001).

INTA (2001) menciona que las ventgjas fundamentales de las labranzas conservacionistas
son:

« @ control delaevaporacion del agua

» ¢ control delaerosion

« lareduccion de la pérdida de materia organicay de la emision de didxido de carbono.

INTA (2001) menciona que la labranza conservacionista también tiene algunas desventgjas.
Por gemplo, la liberacion de nitrogeno por parte del suelo es menor ya que no hay una
ruptura tan intensa de los agregados, ni una exposicion al aire de la materia organica tan
marcada, con 1o que se ve reducida la tasa de mineralizacion del nitrégeno reservado en €

suglo.

INTA (2001) manifiesta que e hecho de que los rastrojos no estén completamente
incorporados en el suelo, hace que las tasas de su descomposicion sean més bajas y que €
efecto de inmovilizacion del nitrégeno se mantenga con una relativamente elevada magnitud
por més tiempo. El proceso de inmovilizacion es aquél provocado por 1os microorganismos
encargados de descomponer los residuos que, para poder cumplir con su funcion, toman €
nitrogeno del suelo que deberia estar disponible paralas plantas.

La consecuencia del efecto de las labranzas conservacionistas sobre estos dos procesos es que
habra menos nitrogeno disponible para los cultivos y, en general, habra que aplicar mayor
cantidad defertilizante INTA (2001).
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4. Labranzacero

Labranza cero o siembra directa: no se laborea e suelo sino que se siembra directamente
depositando la semilla en un corte vertical de pocos centimetros que se redliza con una
cuchillacircular o zapata de corte. Una rueda compactala semilla en el surco de siembra para
permitir su contacto con €l suelo himedo. Esta técnica exige controlar las malezas con
herbicidas antes de la siembra, y también fertilizar debido a que la mineralizacion natural de
los nutrientes del suelo se torna muy lenta. Es € mejor sistema para evitar la erosion del
suelo. Su mayor restriccién radica en € uso de sustancias quimicas que pueden contaminar las
aguas (CIENCIA, 2006).

FAO (2004) manifiesta que la labranza cero es un conjunto de técnicas utilizadas en la
agricultura de conservacioén, con € fin de megorar y hacer sostenible la produccién agricola
mediante la conservacion y mejora de los suelos, € agua y los recursos bioldgicos.
Béasicamente consiste en mantener una cubierta organica permanente o semipermanente del
suelo (por g emplo, un cultivo en crecimiento o una capa de rastrojo) para protegerlo del sol,
lalluviay e viento, y permitir que los microorganismos y la fauna del suelo se ocupen de
"arar" y mantengan € equilibrio de los elementos nutritivos, procesos naturales que el arado
mecanico perjudica. Aparte de la labranza cero, otros elementos importantes de la agricultura
de conservacion son la siembra directa, asi como una rotacion de cultivos diversos para evitar

enfermedades y plagas.

MEDIOAMBIENTE (2005) manifiesta que labranza cero consiste en no realizar ningun tipo
de labranza, es decir, no remover e suelo en ningln momento. Solamente, mediante
sembradoras especiales, se prepara una minima cama para la semilla en la linea de siembra;
sobre los restos del cultivo anterior. En la misma operacion, se pueden incorporar

fertilizantes. El control de malezas se realiza mediante herbicidas.

De esta manera, € suelo recupera su "vocacion" natura de ir transformando los restos
organicos de arriba hacia abajo; por lo que mejora enormemente sus condiciones fisicas,
quimicasy hiologicas; y reduce a niveles minimos la erosién ( MEDIOAMBIENTE, 2005).
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a. Ventajas y desventajas de lalabranzacero

»  Semantienen atos niveles de materia organicaen el suelo.

»  Laformacion de una capa de residuos vegetales en la superficie del suelo disminuye la
erosion por lluvia o viento, reduce la pérdida y mejora la infiltracion del agua, y
modera las temperaturas.

»  Un suelo menos denso, sumado al "colchdn de residuos’; disminuye la compactacion
por €l paso de maquinaria.

»  Son necesarios menos implementos (Unicamente sembradoras y pulverizadoras) y
menos pasadas; reduciendo |os costos y tiempos en ese rubro.

»  Se precisan tractores de menor cilindrada, por lo que disminuye € peso de la
maguinaria que entraa campo.

»  Lareduccion de los tiempos permite laimplementacion de dobles cultivos anuales con
bajo riesgo de deterioro del suelo.

» Al noremoverse latierra no se renuevala carga de semillas de malezas.

» Al comienzo de su implementacion el suelo requiere de dos o tres afios para adaptarse;
por lo que los rendimientos suelen disminuir en ese periodo. Una estrategia razonable
esincorporar € sistema gradualmente para evitar caidas en la rentabilidad.

»  Cultivos como la soja y € poroto deben ser rotados con otros que generen mas
rastrojos, como los cereales. De lo contrario no se equilibran ganancias y pérdidas de
materia organica.

»  Hay que dlegir variedades de poroto paratrilla directa.

>  Suelen aparecer plagas nuevas asociadas a ambiente distinto que se genera en el
suelo. Por g emplo, bichos bolitay babosas.

»  Esposible que el mango de malezas con herbicidas incremente los costos de control
(MEDIOAMBIENTE, 2005).
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C. METODOSDE SIEMBRA

1. Siembra mecanizada

La mecanizacién de la siembra es innegable cuando se instalan grandes extensiones y se desea
ahorrar mano de obra, semilla y tiempo, asi como obtener precision y uniformidad en la
siembra. Para ello se utilizan sembradoras 0 sembradoras- abonadoras, teniendo éxito con
estas Ultimas, tanto en sierra como en costa. Las sembradoras a utilizar para la quinua deben
tener ciertas caracteristicas y cualidades, entre estas que la densidad de siembra sea de facil
regulacion y a la vez precisa. La profundidad de siembra debe ser regulable y quedar
constante una vez regulada, la distribucion de la semillay € fertilizante debe ser uniforme,
debe servir para sembrar semillas de diferentes tamarios desde las pequefias como las semillas
de pastos hasta grandes como € maiz, de tal manera que la misma sembradora se pueda
utilizar para todos los cultivos graniferos de la zona y finamente debe ser construido de
material noble, en especial los sistemas de regulacion, alimentacion y distribucion
(CONDESAN, 2005).

Es conveniente efectuar anticipadamente una buena regulacion y para cada variedad a
sembrar puesto que de ello dependera gran parte del éxito de la siembra mecanizada, se
recomienda tener en cuenta los siguientes cuidados y precauciones para que € uso de la
sembradora sea 6ptimay adecuada (CONDESAN, 2005).

Antes de iniciar € trabajo se debe cerciorarse de la lubricacion perfecta de los puntos de
rodamiento, no dar virges bruscos y no dar vuelta antes de que la sembradora esté
completamente levantada, puesto que esto puede ocasionar ruptura o doblado de los érganos
de enterrar. No se traslada la sembradora jalada o montada a tractor a grandes distancias ni
cuando esté cargada de semilla o fertilizante en la tolva, se debe disponer de un ayudante
detrés de la sembradora, con el fin de controlar que la caida de semilla y fertilizante sea
normal, pues muchas veces se atasca asi como para retirar piedras u otros obstacul os durante
la siembra. La posicién de la sembradora tiene que ser la correcta, debe estar bien nivelada,
lateralmente mediante los brazos y hacia adelante mediante € tiro de barra. Una vez

terminada la siembra es necesario percatarse que la tolva de semilla quede vacias y limpias,
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para evitar mezclas cuando se utilice otra variedad y se efectlie otra siembra. (CONDESAN,
2005).

2. Siembra manual

Para la siembra se disefian surcos, seguidamente se arroja la semilla sobre € surco (hay que
considerar que €l surco es muy profundo) la semilla no se puede arrojar al fondo de el surco
por el producto que puede quedar muy enterrado, esto dificulta la emergencia de la Quinoa,
limitandola en su crecimiento posterior. La dosis de semilla se estima en 7 kilos por hectarea
(HUIZA, 2000).
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IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL CAMPO EXPERIMENTAL

1.- Ubicacién

La presente investigacion se desarrollé en la Estacion Experimental Tunshi, Canton

Riobamba, Provincia de Chimborazo.

2.- Ubicacién Geografica’

a Altitud: 2829 m.s.n.m.
b. Latitud: 01° 45 S
c. Longitud: 78° 30 375" W

3.- Condiciones Climaticas '

a. Temperaturamediaanual: 13,8 °C
b. Precipitacion media anual: 450 - 500 mm.
c. Humedad relativa 60 %

4.- Clasificacion Ecol6gica

Segun HOLDRIDG (1982), € lugar del ensayo corresponde a la formacion ecol 6gica estepa—
espinoso — Montano Bajo (ee—MB), y bosque seco — Montano Bgo (bs— MB).

" Datos tomados por GPS
" Departamento de Meteorol ogia, Datos proporcionados por la Estacién meteorol 6gica



5.- Caracteristicas del suelo

T

a. Caracteristicasfisicas

Pendiente: 0—-2%

Franco — arenosa

Textura:

Estructura. Migajosa

Drengje: regular

b. Caracteristicasquimicas

Cuadro 01. Caracteristicas quimicas

25

pH Materia organicas N P asimilable
Nivel % Nivel Ppm Nivel ppm Nivel
6,6 N 2,6 M 4,77 B 23 M
K asimilable Caasimilable Mg asimilable Carbonato de calcio
meg/100g | Nivel | meg/100g | Nivel | meg/100g | Nive % Nivel
0,175 B 0,448 B 0,115 B 6,25 M
Niveles
Bao (B) Neutro (N)
Medio (M)
Alto (A)

B. MATERIALES

1. Materialesde campo

Tractor, rastra de disco, surcadora de discos, azaddn, bomba de mochila, machetes, rétul os,

flexémetro, fundas plasticas, regadera, libreta de apuntes, estacas, piola, otros.

* Archivo, Laboratorio de Suelos ESPOCH - FRN
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2. Material experimental

Semillas de arveja variedad television, fungicidas, fertilizantes, insecticidas, aperos cada

sistema de labranza, sembradora mecénica de gol pe bisurco.

3. Materialesde oficina

Computadora, impresora, documentacion bibliogréfica, etc.

C. METODOLOGIA

1.- Factores en estudio

a. Factor A. = Sistemas de labranza

2)  Labranzaconvencional Al
3) Labranzaminima A2
4) Labranzacero A3

b. Factor B.= M étodos de siembra
1) Siembramecanizada Bl
2)  Siembramanual B2

2. Especificaciones del campo experimental

e Formadelaparcea Rectangular
o Areatotal 1058 m?
e Areadelaparcea 9936 m’
e Areadelaparcelanetatotal 3888 m?
e Areaparcelanetapor tratamiento 16,2 m?

e Numero de blogques 4



e Numero de parcelas por blogue 6

e Distanciaentre bloques 2 m

e Distanciade caminos 1,5 m

e Distanciaentre plantas 03 m

e Distanciaentre surcos 06 m

e Numero total de plantas en €l ensayo 2016

e NuUmero de plantas/ tratamiento: 84

¢ NuUmero de plantas aevauar / tratamiento: 24
3.- Tratamientos
Los tratamientos se ubican en € cuadro 2.
Cuadro 02. Tratamientos del ensayo
TRATAMIENTOS | CODIGO DESCRIPCION
A1B1 T1 Labranza Convenciona + siembra mecanizada
A1B2 T2 Labranza convenciona + siembra manud
A2B1 T3 Labranza minima + siembra mecanizada
A2B2 T4 Labranza minima + siembra manual
A3B1 T5 Labranza cero + siembra mecanizada
A3B2 T6 Labranza cero + siembra manual

4. Diseflo Experimental

a.- Tipo dedisefio

27

Se utiliz6 € disefio de parcelas divididas en arreglo bifactorial con 6 tratamientos y 4

repeticiones.
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b. Esquemadel andlisisde varianza

El andlisis de varianza se ubica en € cuadro 3.

Cuadro 03. Esqguema del Andlisisde Varianza del ensayo.

F.V. GL

Repeticiones n-1 3
A (Sistemas de labranza) al 2
Error A (1) (n-1) 6
B (Métodos de siembra) b-1 1
AB (&) (b-1) 2
Error B a(b-1) (n-1) 9

TOTAL abn 23

5. Analisisfuncional

a Se realiz6 comparaciones entre € factor A y e factor B
b. Se determino € coeficiente de variacion
C. Serealizd lapruebade Tukey a 5 % paralainteraccion A (Sistemas de Labranza) y

B (métodos de siembra).

6. Unidades de Observacion

Se evaluaron 24 plantas, por cada tratamiento teniendo un total de 576 plantas a evaluar, de
toda el érea del ensayo, equivaente a 24 unidades experimental es.

D. METODOSDE EVALUACION Y DATOSA REGISTRARSE

1. Deter minacion del por centaje de emergencia

Se determind e porcentaje de emergencia en el campo a los 15 dias después de la siembra,

contabilizando €l nimero de plantas emergidas por cada tratamiento.
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2. Dias alafloracion

Se contabilizé € ndmero de plantas hasta el momento en que €l 80% de las plantas de la

parcela neta florecieron.

3. Alturadelaplanta

Se tom¢ la dtura de 24 plantas por cada tratamiento y repeticion desde |a base hasta el apice a
los 30 dias, 60 dias, y alacosecha

4, Numero de vainas por planta

Se cont6 e nimero de vainas por planta en cada tratamiento ala cosecha en verde.

5. Dias a la cosecha

Se registro los dias transcurridos desde la siembra hasta la cosecha cuando e 80% de las
vainas estaban verdes y desarrolladas.

6. Produccion por parcela neta

Unavez cosechado se procedi6 a pesar en gramos la produccion en vaina

7. Rendimiento por hectarea

Se determind e rendimiento en kilogramos por hectérea para cada tratamiento.

8. Tiempo de preparacion del sueloy dela siembra

Se determind € tiempo para cada sistema de labranza y cada método de siembra, esto para €l

calculo de los costos de produccion.
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0. Costos de produccion

Se realizo e céculo de los costos de produccién mediante la relacion costo beneficio para

cadatratamiento.

E. MANEJO DEL ENSAYO

1. Pr epar acion de suelo

a. L abranza convencional

Para este sistema de labranza se procedio a redizar las siguientes labores. arada, rastrada,

nivelacion, surcado y siembra.

b. Labranza minima

En este sistema se realizd un pase derastra, € surcado y por dltimo la siembra.

C. Labranzacero

Serealizd la siembra directamente, sin dar ninguna labor a suelo.

2. Siembra

a. Siembra mecanizada

Se o hizo utilizando una sembradora en linea a golpe bisurco a 2 semillas por cada 20 cm a

una profundidad aproximada de 3 cm, a una distancia de 60 cm entre surcos.

b. Siembra manual

Lasiembramanual selo realizo directamente utilizando 10 kg de semilla por hectarea.
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3. Deshierba

Se redliz6 20 dias después de la siembra cuando |as plantas presentaron mayor incidencia de

malezas, la segunday terceradeshierbaselo realizé alos 40y 60 dias,
4. Fertilizacion
De acuerdo a andlisis de suelo y considerando |os requerimientos del cultivo. Se procedi6 a

incorporar 100 kg entre 10 -30-10 y 0-0-46 alos 15 dias después de la siembra, se realizo
ademas dos fertilizaciones foliares.

5. Riegos
Considerando las altas presipitaciones que se presentaron durante todo €l ciclo, se realizaron

un riego durante el desarrollo del cultivo, otro durante la floracion y otro antes de la cosecha,

cuando se estaban formando las vainas.

6. Control de Plagasy Enfer medades

Por las condiciones climéticas que se presentaron durante € ensayo, la aplicacion de
fungicidas fue continua, aplicando iniciamente preventivos (Preventor, Benomil, etc.),
cuando empezaron los primeros se aplicaron sistémicos (cristek, metron, etc), la aplicacion

fue de 7 a 14 dias dependiendo de la presencia de presipitaciones.

El control de plagas se lo reaiz6 con insecticidas para € control de insectos del suelo,

especia mente gusanos trozadores que fueron los que mayor incidencia presentaron.

7. Cosecha

Selo realiz6 manua mente, cuando las vainas alcanzaron su madurez comercial.



V. RESULTADOSY DISCUSION

A. PORCENTAJE DE EMERGENCIA
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En el andlisis de varianza cuadro 4, para €l porcentgje de emergencia alos 15 dias después de

la siembra se observa que no hay diferencia significativa entre repeticiones y para el factor B

métodos de siembra, pero hay diferencia significativa para lainteraccion ( A*B) y diferencia

altamente significativa para el factor A sistemas de labranza, con una media general de 91,47

% Yy un coeficiente de variacion de 2,9 %.

CUADRO 04. Andlisisdevarianza para el porcentaje de emergencia alos 15 dias.

F.Var Gl S. Cuad C. Medio "
Cal 0,05 0,01
Total 23 819,352
Repeticiones 3 12,547 4,182 1,607 4,066 7,591 ns
Factor A 2 469,433 234,716 90,192 4,459 8,649 *x
Error A 8 20,819 2,602
Factor B 1 61,760 61,760 8,948 5,117 10,561 | ns
Int. AB 2 192,670 96,335 13,957 4,256 8,022 *
Error B 9 62,123 6,903
CV % 2,9
Media 91,475

Al efectuar la prueba de tukey al 5% cuadro 5 para € factor A sistemas de labranza se

observa dos rangos, en € rango “a’ se ubica € sistema labranza convencional A1 con una

media de 93,74 % y € sistema de labranza minima A2 con una media de 92,80 % siendo los

porcentajes més altos de emergencia alos 15 dias de la siembra mientras que en € rango “b”

se ubica el sistemade labranza cero A3 correspondiente a 87,88 % de emergencia. (figura 1).
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CUADRO 05. Prueba detukey al 5% para €l porcentaje de emergencia alos 15 dias,
factor sistemasdelabranza

Factor A Medias Rango
Al 93,743 a
A2 92,800 a
A3 87,883 b

o

Emergencia %
c58%88% eI Y8

/
%
e
e
e
%
/

Labranza Labranza minima Labranza cero
convencional

Sistemas de labranza

Figura 01. Porcentaje de emergencia, factor sistema de labranza

En & cuadro 6 para la prueba de tukey a 5% factor B métodos de siembra se registro dos
rangos, en € rango “a’ se ubicd e método de siembra manual B2 con una media de 95,23 %
y en e rango “b” se ubicd € método de siembra mecanica B1 con una media de 86,85 %.
(Figura2).



CUADRO 06. Prueba detukey al 5% para el porcentaje de emergencia alos 15 dias,
factor métodos de sembra

TRATAMIENTO | Media | Rango
T1 95,230 a
T2 92,255 a
T3 91,858 a
T4 93,743 a
T6 88,850 a
TS5 86,850 b

100
90
80
70
60
50
40
30

Porcentaje de emergencia

20

2181 A1B2 A2B1 AZB2 A3B1 A3B2
Tratamientos

Fig 2. Porcentaje de emergencia, factor método de siembra

Estos valores de porcentaje de emergencia son superiores a los obtenidos por Garcia (2008)
para la variedad television en la zona de Tunshi, que proporcioné valores con una media de
83 % de emergencia, donde se puede mencionar que € proceso de emergencia puede estar
influenciado por diversas condiciones climéticas, temperatura del suelo, profundidad de la
semilla entre otros.



B. ALTURA DE LA PLANTA
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En e cuadro 7 se presenta €l andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 30

dias, e cual no presenta diferencias significativas para repeticiones, pero s presenta

diferencias altamente significativas para el factor A sistemas de labranza, factor B métodos de

siembray la interaccion A*B, obteniendo una media general de 15,18 cm, 51,89 cm y 56,95

cm alos 30 dias, 60 dias y a la cosecha respectivamente, ademas un coeficiente de variacion

de2,4%, 3,9% Yy 2,2 % alos 30 dias, 60 diasy ala cosecha respectivamente.

Para altura de planta a los 60 dias cuadro 7 no se presentaron diferencias significativas para

las repeticiones y para la interaccion A* B, pero presenta diferencias atamente significativas

parael factor A sistemas de labranzay €l factor B métodos de siembra.

Para altura de planta a la cosecha, cuadro 7 no existio diferencias significativas para

repeticiones y lainteraccion A*B, pero si presenta diferencias altamente significativas para €l

factor A sistemas de labranzay el factor B métodos de siembra.

CUADRO 07. Andlisisdevarianza paralaalturadelaplantaalos 30, 60 diasy ala
cosecha.

Alturadelaplanta (cm)

F. Var Gl
30dias 60 dias Cosecha
Tota 23
Repeticiones 3 0,167 ns 1,290 ns 1,516 ns
Factor A 2 4,808 *x 428,336 *x 433,288 *x
Error A 8 0,092 0,906 0,980
Factor B 1 2,083 *x 54,260 *x 56,795 *x
Int. AB 2 2,138 o 6,409 ns 5,977 ns
Error B 9 0,130 1,652 1,601
CV % 24 3.9 2,2
Media 15,187 51,893 56,956
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En la prueba de tukey a 5 % para adtura de planta alos 30 dias, 60 dias y a la cosecha cuadro
8 para @ factor A sistemas de labranza se obtuvo tres rangos, ubicandose € sistema de
labranza convencional en € rango “a’ con 15,98cm, 61,14 cm y 63,27 cm alos 30 dias, 60
dias y a la cosecha respectivamente, mientras que en el rango “b” se ubico € sistema de
labranza cero con 14,43 cm, 47,04 cm y 49,07 cm , a los 30, 60 dias y a la cosecha

respectivamente. (Figura 3).

CUADRO 08. Prueba detukey al 5% para altura de planta a los 30 dias, 60 diasy a la

cosecha, factor sistemas de labranza.

30 dias 60 dias Cosecha
Factor A i . .
Medias |Rango|Medias| Rango|Medias| Rango
Al 15,983 a 61,14 a 63,27 a
A2 15,145 a 57,50 a 59,53 a
A3 14,434 b 47,04 b 49,07 b
70 ¢ 63,27
£
v &0
5
ﬁ 50
o
‘_Q“- a0 W 30 dias
o] W60 dias
o 30
= casecha
© 20
2 p
< 10 7

Labranza Labranza Labranza cero
convencional minima

Sistemas de Labranza

Figura 03. Alturadela planta 30, 60 diasy ala cosecha, factor sistema de labranza

Realizada la prueba de tukey al 5 % cuadro 9 para la altura de planta alos 30 dias, 60 diasy a
la cosecha para € factor B métodos de siembra se obtuvo dos rangos, ubicandose € método
de siembramecénicaen € rango “a’ con 15,48cm, 56,73 cm y 58,83 cm alos 30 dias, 60 dias

y ala cosecha respectivamente, mientras que en e rango “b” se ubico € método de siembra
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manual con 14,89 cm, 53,72 cm y 55,75 cm , a los 30 dias, 60 dias y a la cosecha

respectivamente. (Figura 4).

CUADRO 9. Pruebadetukey al 5% paralavariablealtura de plantaalos 30 dias, 60
diasy ala cosecha factor métodos de siembra.

30 dias 60 dias Cosecha
Factor B
Media Rango |Media|Rango|Media|Rango
Bl 15,482 A 56,73| A |[5883| A
B2 14,893 B 5372 | B 5575| B

Altura de planta en cm
(.
(

Figura 04. Alturade planta 30 dias, 60 diasy a la cosecha, factor métodos de siembra

Realizada la prueba de tukey a 5 % cuadro 10 para la atura de planta a los 30 dias para €
factor interaccién A*B se obtuvo cinco rangos, ubicandose el tratamiento T1 en el rango “a’
con 15,79 cm alos 30 dias, mientras que en el rango “d” se ubico € tratamiento T6 con 13,59
cm alos 30 dias (Figura5).
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CUADRO 10. Prueba detukey al 5% paralavariable altura dela planta alos 30 dias,

factor interaccion

30 dias
TRATAMIENTOS i
Media Rango
(T2) 15,793 |a
(T2) 16,173 |a
(T3) 15,3800 |ab
(T4) 14910 |C
(T5) 15,273 |Bc
(Te) 13,595 |D
16,500
’g 16,000 /
E 15,500
=3
S 15,000 -
% 14,500
1]
*g 14,000 1
=
o 13,500 -
[i1]
g 13.000
% 12,500
12,000 : :
A1B1 A1B2 A2B1 £2B2 £3B1 £3B2

Figura 05. Alturadelaplanta 30 dias, factor interaccion

Tratamientos

Los valores obtenidos para la variable altura de planta estdn dentro del rango promedio que

menciona la Casa Comercial Vilmorin para la atura de guisantes variedad television que

registra un promedio de 75 cm aproximadamente, esto por ser variedad semi precoz, pero los

valores son muy superiores a los registrados por Garcia (2008) quien da una media de 32 cm

paralamisma variedad television en e sector de Tunshi bajo manejo organico durante todo el

ciclo de cultivo.



39

C. DIASA LA FLORACION

En el andlisis de varianza parala variable dias ala floracion cuadro 11 no presenta diferencias
significativas para las repeticiones y para la interaccion A*B, pero si se registro diferencias
significativas para el factor B sistemas de labranza y diferencia atamente significativa para el
factor A métodos de siembra, obteniendo una media general de 81,70 dias y un coeficiente de
variacion de 1,030 % .

CUADRO 11. Andlisisdevarianza paralosdiasalafloracion

. Fisher
F.Var Gl S.Cuad | C. Medio Ca 0.05 0.01
Total 23 226,958
Repeticiones 3 2,125 0,708 1,333 4,066 7,591 ns
Factor A 2 189,083 94,542 177,961 4,459 8,649 *x
Error A 8 4,250 0,531
P. Grandes 11 195,458 17,769
Factor B 1 5,042 5,042 7,118 5117 10,561 *
Int. AB 2 20,083 10,042 14,176 4,256 8,022 ns
Error B 9 6,375 0,708
CV % 1,030
Media 81,708

Para la prueba de tukey a 5 % en la separacion de medias de la variable dias a la floracion
cuadro 12 en € factor A sistemas de labranza se registraron dos rangos; en € rango “a’ se
ubico € sistemas de labranza convencional A1 con una media de 85,12 dias siendo este
sistema de labranza e mas tardio desde la siembra hasta |la floracién, seguido del sistema de
labranza minima A2 con 81,75 dias, mientras en € rango “b” se ubicd sistema de labranza
cero gue fue e mas precoz desde la siembra hasta la floracion con una media de 78,25 dias.
(Figura 06).

CUADRO 12. Prueba detukey al 5% para los dias a la floracion, factor A (Sistemas de
L abranza).

Factor A | Medias Rango
Al 85,125 a
A2 81,750 a
A3 78,250 b
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Fig 06. Diasalafloracion, factor Sistema de L abranza

Parala prueba de tukey al 5 % cuadro 13, en la separacion de medias de la misma variable en

el factor B métodos de siembra se obtuvieron 2 rangos, en el rango “a’ se ubicd € método de

siembra mecanica B1 con una media de 82,16 dias y en € rango “b” € método de siembra

manual B2 con una media de 81,25 dias, mientra que Garcia (2008) registra valores medios

de 64 dias parala variedad television respectivamente. (Figura 7).

CUADRO 13. Pruebadetukey al 5% paralosdiasalafloracion, factor B (Métodos de

Siembra).

Métodos de
Siembra Media Rango
Bl 82,16 A
B2 81,25 B




41

90 -~

70 A
60 A
50 o
40
30
20 A
10 A

82,167 81,250

Dias a la floracion

\\\

Siembra mecdanica Siembra manual

Métodos de siembra

Figura 07. Diasalafloracion, factor méodos de siembra

Estos datos se relacionan con los obtenidos por Sani (1995) quien registra una media de 80
dias, manifiestando que se encuentran dentro del rango de dias a la floracion esto para
variedades semi precoses, mientras Huilcapi (2007) sefiala medias arededor de 73, 76 y 96
dias respectivamente.

Los dias alafloracion dependen de las caracteristicas genéticas de la variedad que se utiliza

mas que de las condi ciones edafo-ambientales

D. DIASA LA COSECHA

En € andlisis de varianza para la variable dias a la cosecha cuadro 14, se presenta los
siguientes resultados; no hubo diferencias significativas para las repeticiones, factor B
métodos de siembra y para la interaccion A*B pero se existe diferencia atamente
significativa para el factor A Sistemas de labranza obteniendo una media general de 106,75

diasy un coeficiente de variacion de 1,95 %.



CUADRO 14. Andlisisde varianza para los dias a la cosecha
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F.Var Gl S.Cuad | C. Medio Fisher
(@F: 0,05 0,01
Tota 23 1272,500
Repeticiones 3 1,500 0,500 0,291 4,066 7,591 ns
Factor A 1190,250 | 595,125 346,255 4,459 8,649 *
Error A 8 13,750 1,719
P. Grandes 11 1205,500 | 109,591
Factor B 1 16,667 16,667 3,822 5,117 10,561 | ns
Int. AB 2 11,083 5,542 1,271 4,256 8,022 ns
Error B 9 39,250 4,361
CV % 1,956
Media 106,750

Al redizar lapruebade tukey al 5 % cuadro 15, paralavariable dias ala cosecha en e factor

A sistemas de labranza se presenta dos rangos; en € rango “a’ se ubicd el sistema de labranza

convencional Al y € sistema de labranza minima A2 con medias de 115,37 y 106,75 dias

respectivamente, mientras para € rango “b” se ubicé el sistema de labranza cero A3 con una
media de 98,12 dias. (Figura 08).

CUADRO 15. Prueba detukey al 5% paralos dias a la cosecha, factor A sistemas de

labranza.

Factor A | Medias Rango
Al 115,375 A
A2 106,750 A
A3 98,125 B
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Figura 08. Dias a la cosecha factor sistemas de labranza

Los valores para la variable dias a la cosecha estén dentro de |os establecidos por iberciencia
(1999) tanto para variedades precoses como para tardias, mencionado también por Kay (1979)
quien manifiesta que los datos de cosecha al acanzar la madurez fisiologica depende de la
variedad utilizada, condiciones climaticos y época de siembra y oscila de 90 a 160 dias,
Garcia (2008)menciona valores bagjos alrededor de 90 dias, la variacion del nimero de dias
entre tratamiento puede ser por € tipo de preparacion del suelo antes de la siembra asi como

que el grado de compactacion del mismo, amas de las condiciones climaticas.

E. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

El ADEVA para la variable nimero de vainas por planta cuadro 16, muestra que no existe
diferencia significativa para las repeticiones y la interaccion A*B, pero hay diferencia
atamente significativa para el factor A sistemas de labranzay € factor B métodos de siembra
obteniendo una media general de 11,69 vainas por planta 'y un coeficiente de variacion de
1,1%.



CUADRO 16. Andlisisde varianza para € namero de vainas por planta

F.Var Gl S.Cuad | C. Medio Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 23 28,804
Repeticiones 3 0,891 0,297 2,732 4,066 7591 | Ns
Factor A 26,702 13,351 | 122,891 | 4,459 8,649 | **
Error A 8 0,869 0,109
P. Grandes 11 28,461 2,587
Factor B 1 0,175 0,175 15,384 5117 10,561 | **
Int. AB 0,066 0,033 2,878 4,256 8,022 | Ns
Error B 9 0,102 0,011
CV % 11
Media 11,693

La prueba de tukey al 5% cuadro 17, en la variable nimero de vainas por planta, en € factor
A sistemas de labranza presenta dos rangos, en € rango “a@’ e sistema de labranza
convencional A1l con una media de 13,11 vainas por plantay €l sistema de labranza minima
A2 con una media de 11,36 vainas por planta, mientras en € rango “b” se encuentra €l
sistema de labranza cero A3 con una media de 10,59 vainas por planta respectivamente.
(Figura9).

CUADRO 17. Prueba detukey al 5% para €l numero de vainas por planta, factor A
(Sistemas de L abranza).

Sistemas de L abranza| Medias| Rango
Al 13,118 |a
A2 11,364 |a
A3 10,598 |b
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Figura 9. Numero devainas por planta factor sistemas delabranza

Parala prueba de tukey a 5 % en la separacion de medias de la variable nimero de vainas por
planta factor B métodos de siembra cuadro 18, se da como resultado 2 rangos, en € rango “a’

se ubicd & método de siembra mecanica B1 con una media de 11,778 vainas por plantay en
el rango “b” & método de siembra manual B2 con una media de 11,608 vainas por planta

respectivamente. (Figura 10).

CUADRO 18. Prueba detukey al 5% para el nUmero devainas por planta, factor B
(Métodos de Siembra)

Métodos de siembra|Media [ Rango
Bl 11,778|a
B2 11,608 (b
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Figura 10. Numero devainas por planta para cada método de siembra

L os resultados obtenidos de numero de vainas por planta son superiores a los proporcionados
por Garcia (2008) quien registr6 una media de 6,5 vainas por planta para la variedad
television, pero fueron significativamente inferiores a los mencionados por la casa comercial
gue tiene un promedio de 25 a 35 vainas por planta en condiciones favorables para € cultivo,
indicando que & nimero de vainas depende de la incidencia de enfermedades debido a los
altos porcentajes de humedad relativa por las excesivas precipitaciones alo largo del ciclo del

cultivo y por las caracteristicas genéticas de la variedad.

F. RENDIMIENTO POR PARCELA NETA (16,2 m?

El andlisis de varianza, cuadro 19, para la variable rendimiento por parcela neta no presenta
diferencia significativa para las repeticiones y para € factor B métodos de siembra, pero si
presenta diferencia significativa paralainteraccion A*B y diferencia atamente significativa
para e factor A obteniendo una media general de 9,87 kilogramos y un coeficiente de

variacion de 3,8 %.



Cuadro 19. AndlisisdeVarianza parala variable produccion por parcela neta
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Fisher
F.Var Gl S. Cuad C.Medio |Cal 0,05 0,01

Total 23| 43882980,958
Repeticiones 92436,125 30812,042| 0,573| 4,066 7,591|ns
Factor A 41541336,083 | 20770668,042| 386,070 4,459| 8,649 |**
Error A 430402,250 53800,281
P. Grandes 11| 42064174,458| 3824015,860
Factor B 1 136957,042| 136957,042| 1,901| 5,117| 10,561|ns
Int. AB 2 1033563,583| 516781,792 7,174 4,256 8,022 | *
Error B 9 648285,875 72031,764

CV % 3,8

Media 9,87

En e cuadro 20, la prueba de tukey a 5 % para € rendimiento por parcela neta, factor A

sistemas de labranza, se presenta dos rangos, en el rango “a’ se ubica € sistema Al labranza

convencional con mayor rendimiento por parcela neta de 11,39 kg seguido del sistema de

labranza minima A2, mientras que en el rango “b” se ubica € sistema A3 Labranza Cero con

un bajo rendimiento por parcela neta de 8,18 kg respectivamente. (Figura 11).

Cuadro 20. Pruebadetukey al 5% para €& rendimiento por parcela neta, factor A

(Sistemas de L abranza)

Factor A | Medias Rango
Al 11,39 a
A2 10,03 a
A3 8,18 b
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Figura 11. Rendimiento por parcela neta, factor sistema de labranza

La prueba de tukey a 5% de la variable rendimiento por parcela neta paralainteraccion A*B
cuadro 21, ubico alos tratamientos en dos rangos, en €l rango “a’ e tratamiento T1 que tuvo
un mayor rendimiento por parcela neta de 11,7 kg, mientras que en €l rango “c” estan los
tratamientos T5 y T6 que presentaron los mas bajos rendimientos por parcela neta con 8,38 kg
y 7,99 kg respectivamente. (Figura 12).

CUADRO 21. Prueba de tukey al 5 % para € rendimiento por parcela neta, factor

interaccion.
Interaccion| Media Rango
T1 11,70 a
T2 11,09 a
T3 9,91 b
T4 10,14 b
T5 8,38 c
T6 7,99 c
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Figura 12. Rendimiento por parcela neta, factor interaccion

Se puede indicar que la disponibilidad de elementos en e suelo puede variar de un
tratamiento a otro debido al laboreo inicia realizado antes de la siembra, asi como €l tipo de
siembra que se realiz0, por lo tanto aunque la semilla sea viable, no se puede decir que la
planta realizara un buen desarrollo y darauna gran produccion si las condiciones no son las
adecuadas.

G. RENDIMIENTO POR HECTAREA

El ADEVA para la variable rendimiento por parcela neta en e cuadro 22, se menciona que
no existe diferencia significativa entre repeticiones y para e factor B métodos de siembra,
pero si existe diferencia significativa para la interaccion y diferencia altamente significativa
para el factor A sistemas de labranza obteniendo una media de 6094,41 kg por hectarea 'y un

coeficiente de variacion de 2,71 %.



CUADRO 22. Analisisde varianza para la variable rendimiento por hectarea
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Fisher
F.Var Gl S. Cuad C.Medio |Cd 0,05 0,01

Tota 23|16721123,295
Repeticiones 3 35220,168| 11740,056| 0,573| 4,066/ 7,591|Ns
Factor A 2|15828866,304 | 7914433,152 | 386,067 | 4,459| 8,649 |**
Error A 8| 164001,176| 20500,147
P. Grandes 11|16028087,648 | 1457098,877
Factor B 1 52186,431| 52186,431| 1,901| 5,117| 10,561 |Ns
Int. AB 2| 393829,877| 196914,939| 7,174| 4,256| 8,022|*
Error B 9| 247019,339| 27446,593

CV % 2,718

Media 6094,414

La prueba de tukey al 5 % para la variable rendimiento por hectérea cuadro 23, factor A

sistemas de labranza dio como resultado dos rangos, en € rango “a’ se ubica € sistema de

labranza convencional A1 que presentd un mejor redimiento de 7036,72 kg/ha, asi como €

sistema de labranza minima A2 con un rendimiento de 6191,89 kg/ha, mientras gque en €l

rango “b” se ubico sistema de labranza cero A3 con menor rendimiento de 5054,62 kg/ha

respectivamente. (Figura 13).

Cuadro 23. Prueba de Tukey al 5 % para € rendimiento por hectarea, factor A

(Sistemas de L abranza).

Factor A Medias Rango
Al 7036,724 a
A2 6191,893 a
A3 5054,626 b
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Figura 13. Rendimiento por hectérea, factor sistemas de labranza

Para la prueba de tukey a 5 % en la variable rendimiento por hectarea cuadro 24, factor

interaccion A*B se obtuvo 3 rangos, en € rango “a” se ubico el tratamiento T1 que tuvo un

mejor rendimiento de 7225,155 kg/Ha, en €l rango “b” se ubicaron los tratamientos T3y T4,

mientras que en e rango “c” se ubicaron los tratamientos T5 y T6 con un bgo rendimiento

por hectareade 5176,54 kg y 4932,73 kg respectivamente. (Figura 14).

Cuadro 24. Prueba detukey al 5% para el rendimiento por hectarea, factor interaccion

Interaccién| Media Rango
AlB1 7225,150 a
Al1B2 6848,298 a
A2B1 6118,513 b
A2B2 6265,273 b
A3B1 5176,540 C
A3B2 4932,713 C
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Figura 14. Rendimiento por hectarea, factor interaccion.

Los valores obtenidos para la variable rendimiento por hectarea fueron comparados por 10s
establecidos por e Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2006), los mismos que se
encuentran dentro de los rangos establecidos. Estos resultados pueden superarse tomando en
cuenta la fertilidad de un suelo, disponibilidad de agua, € microclima y otras condiciones

ambientales que influye de forma positiva para dar mejores resultados.

H. TIEMPO DE OPERACION

Los tiempos de operacion corresponden a los utilizados en las labores de preparacion del

suelo y métodos de siembra.



Cuadro 25. Tiempos de operacién para cada sistema delabranzaen 1 Ha.

CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| V.UNITARIO | V.TOTAL
Labranza Convencional

Arada H 35 10 35
Rastra H 1 10 10
Surcado H 1 10 10
Subtotal 55
Labranza Minima

Rastra H 2 10 20
Surcado H 1 10 10
Subtotal 30
Labranza Cero

Surcado H 25 10 25
Subtotal 25

Cuadro 26. Tiempos de operacion para cada método desiembraen 1 Ha

CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD|V.UNITARIO V.TOTAL
Siembra M ecanica

Sembradora H 3 10 30
Subtotal 30
Siembra Manual

Jornal Dia 6 7 42
Subtotal 42

l. ANALISISECONOMICO
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Redizado e andlisis econdmico cuadro 27 mediante |la relacion costo beneficio se ha

determinado que € mejor tratamiento fue el T1 que corresponde a sistema de labranza

convenciona con siembra mecanica, obteniendo una relacion de costo beneficio de 2,44, es

decir cadadodlar invertido se obtuvo 1,44 ddlares de beneficio.



Cuadro 27. Analisis econémico para cada tratamiento

INGRESO
RENDI. REND. BRUTO INGRESO COSTOS | oenEFICIO
TRATAMIENTOS TOTAL | AJUSTADO | (U.SD. | AJUSTADO | VARIABLES NETO
(kg/Ha) (kg/Ha) 0,51 (U.SD)) (U.SD))
U.S.D/kg
T1 7225,15 6502,63 3684,82 3316,34 1367,4 1948,94
T2 6848,29 6163,46 3492,62 3143,36 1302,7 1840,66
T3 6265,27 5638,74 3195,28 2875,75 1365,4 1510,35
T4 6118,53 5506,66 3120,45 2808,40 1376,6 1431,80
T5 5176,54 4658,88 2640,03 2376,03 1403,7 972,33
T6 4932,71 4439,44 2515,68 2264,11 1421,6 842,51
Cuadro 28. Andlisisde Dominancia
COSTOS BENEFICIO
TRATAMIENTOS DOMINANCIA
VARIABLE NETO
T2 1302,7 1840,66 ND
T3 1365,4 1510,35 D
T1 1367,4 1948,94 ND
T4 1376,6 1431,80 D
T5 1403,7 972,33 D
T6 1421,6 842,51 D
Cuadro 29. Tasa de Retorno Marginal
TRATAMIENTO|C. VARIABLESINC. C.VARIAN|B. NETO|INC. B.N.[TRM %
T2 1302,7 1840,67
T1 1367,4 64,7 1948,94 | 108,28 | 167,36
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VI. CONCLUSIONES

Para el porcentaje de emergenciay aturade plantaalos 30, 60 dias, y cosecha se obtienen los
mayores resultados utilizando €l sistema de labranza convencional, en tanto que paralos dias
a la floracién y dias a la cosecha en € sistema de labranza cero para la arveja variedad

television se comporta de manera mas precoz.

En relacion a numero de vainas por planta e sistema de labranza convencional con siembra

mecanica da mayor nimero de vainas o cual influye en la produccion por hectarea.

Del punto de vista agronémico el sistema de labranza convencional en €l cultivo de arvejaen
la zona de Tunshi, alcanza la mayor produccion con 7225,15 kg por hectarea, en relacion al

sistema de labranza cero quien dio una produccion por hectareade 4932,71 kg.

En términos econdmicos el sistema de labranza convencional con siembra mecanica fue el
mas rentable para e cultivo de arvga en la estacion experimental Tunshi, alcanzando un
beneficio neto de 1948,94 U.S.D., comparado con los demés tratamientos establecidos en €l
ensayo, con una tasa de retorno margina de 167,36 %, por tanto a invertir un délar se tiene
unautilidad de 1,67 USD.

Para e cultivo de arveja se puede aplicar € sistema de labranza convencional con siembra

mecanica.
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VII. RECOMENDACIONES

En la zona de estudio se podria sugerir implementar el sistema de labranza convencional por

su mayor produccion y rentabilidad por hectérea en relacion alos demas sistemas de labranza

Desde el punto de vista de conservacion del suelo se puede sugerir implementar el sistema de

|abranza minima con siembra mecanica

Se debe redlizar otras investigaciones en suelos con diferentes texturas, y utilizando otros
aperos.
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VIIl. RESUMEN

En la presente investigacion se propuso: Determinar € sistema de labranza 'y e método de

siembra méas apropiado para €l cultivo de arvgla (Pisum sativum L. Var. Television) en la

Estacion Experimental Tunshi-ESPOCH, utilizando un disefio de parcelas divididas en
arreglo bifactoria con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Evaluando variables como: porcentaje
de emergencia, altura de la planta a los 30 dias, 60 dias y a la cosecha en verde, dias a la
floracion, nimero de vainas, rendimiento por parcela neta, rendimiento por hectareay analisis
econémico. El tratamiento apropiado para € cultivo de arveja en la estacion experimental
Tunshi fue @ tratamiento T1 (labranza convenciona y siembra mecanica) alcanzando mayor
rendimiento de 7225,15 kg por hectarea, porcentaje de emergencia de 95,23 %, tuvo mayor
alturaalacosecha, mayor nimero de vainas por planta, paradias alafloracion y cosechafue
el mas tardio del ensayo, € tratamiento con bagjo rendimiento fue e T6 (labranza cero y
siembra manual) con un rendimiento de 4932,71 kg por hectérea, fue € mas precoz para dias
a la cosecha y dias a la floracion, tuvo un menor nimero de vainas por planta de 11,13.
Econdmicamente el sistema de labranza convencional con siembra mecanica fue e mas
rentable en relacion a los demés tratamientos con beneficio neto de 1948,94 U.S.D., tazade
retorno marginal de 167,36 %, mientras el sistema de labranza cero y siembra manual tuvo un
beneficio neto de 842,51 U.S.D, siendo & menos rentable fue el sistema de labranza cero con

siembra manual.
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IX. SUMMARY

The purpose of this investigation was to make out of peas cultivation the most appropriate
plowing system as well as the most appropriate sowing method (Pisum sativum L. var.
television) at ESPOCH Tunshi Experimental Station. A design of various plots was utilized
in this investigation. The plots were divided into bifactorial arrangements which contained
Six treatments together with four repetitions.

The following variables were evaluated: Emergency percentage: 30 day plant height:60 day
green harvesting; days flowering; husk number; net plot yield; per hectare and economic
anaysis.

The more appropriate peas cultivation treatment at Tunshi Experimental station was the T1
one (conventional Plowing and mechanical sowing) which provided a greater yield of
7,225.15 kg per hectare together with 95.23 % emergency. The plants greater height was
reached at the time of harvesting which also produced a greater number of husks per plant; the
flowering and harvesting days were the most delayed of this test.

The treatment with the lowest yield was the T6 (plowing cero and manual sowing which
provided a yield of 4932,71 kg per hectare. This treatment was the most precocious at
harvesting and flowering days. The number of husks per plant was 11.13 which was lower
than other treatments.

In economic terms, the conventional plowing system together with the mechanical sowing
was the most income producing method compared with other treatments; the afore mentioned
treatment gave a net benefit of 1,948.94 U.S.D. The whose margina profit rate was that of
1967,35 %, whereas the cero flowering system and the sowing had a net benefit out put of
842,51 U.S.D. The cero plowing system treatment which was a manual sowing method was

the least income producing one.
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XI.

ANEXQOS

Anexo 1. Porcentaje de emergencia (%)

RESULTADOSEXPERIMENTALES
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Repeticiones
Factor A | Factor B I I Il \Y} Suma | Media
Al B1 95,23 95,23 94,04 96,42 380,92 | 95,23
Al B2 92,06 93,65 92,05 91,26 369,02 | 92,255
A2 Bl 90,47 91,26 92,85 92,85 367,43 | 91,8575
A2 B2 92,85 94,04 95,23 92,85 374,97 | 93,7425
A3 Bl 76,19 80,95 84,12 73,01 314,27 | 78,5675
A3 B2 90,47 86,91 89,28 90,47 357,13 | 89,2825
ADEVA
F.Var Gl S. Cuad C. Medio F
Cal 0,05 0,01
Tota 23 819,352
Repeticiones 3 12,547 4,182 1,607 4,066 7,591 Ns
Factor A 2 469,433 234,716 90,192 4,459 8,649 **
Error A 8 20,819 2,602
Factor B 1 61,760 61,760 8,948 5,117 10,561 Ns
Int. AB 2 192,670 96,335 7,957 4,256 8,022 *
Error B 9 62,123 6,903
CV % 29
Media 91,475

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%

Factor A
Factor A M edias Rango
Al 93,743 a
A2 92,800 a
A3 87,883 b
Factor B
Factor B Media Rango
Bl 88,552 A
B2 91,760 B
I nteraccion AB
TRATAMIENTO | Media | Rango
(TD) 95,230 a
(T2) 92,255 a
(T3) 91,858 a
(T4) 93,743 a
(T6) 88,850 a
(T5) 86,850 B




Anexo 2. Altura dela planta alos 30 dias (cm)

RESULTADOSEXPERIMENTALES

Repeticiones
Factor A | Factor B I ] Il v Suma | Media
Al B1 16,33 15,23 15,28 16,33 63,17 | 15,79
Al B2 16,29 15,89 16,22 16,29 64,69 | 16,17
A2 B1 15,49 15,40 15,14 15,49 61,52 | 15,38
A2 B2 15,11 14,85 14,83 14,85 59,64 | 14,91
A3 B1 14,81 15,75 14,78 15,75 61,09 | 15,27
A3 B2 13,64 13,40 13,82 13,52 54,38 | 13,60
ADEVA
Fisher
F.Var a S. Cuad C. Medio |Cd 0,05 0,01
Tota 23 18,385
Repeticiones| 3 0,500 0,167 1,801 4,066 7,591
Factor A 2 9,616 4,808 51,993 4,459 8,649
Error A 8 0,740 0,092
P. Grandes 11 10,855 0,987
Factor B 1 2,083 2,083 15,996 5117 10,561
Int. AB 2 4,276 2,138 16,420 4,256 8,022
Error B 9 1,172 0,130
CV % 24
Media 15,187

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%

Factor A
Factor A |Medias Rango
Al 15,983 A
A2 15,145 A
A3 14,434 B
Factor B
Factor B Media Rango
Bl 15,482 A
B2 14,893 B
Interaccion AB
Tratamientos Media Rango
(T1) 15,793 |A
(T2 16,173 |A
(T3) 15,3800 |Ab
(T4) 14910 |C
(T5) 15,273 |Bc
(T6) 13595 |D

62



Anexo 3. Alturadela planta alos 60 dias (cm)

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones
Factor A | Factor B I Il 11 \Y Suma Media
Al B1 62,27 61,40 62,27 62,42 248,36 62,09
Al B2 59,88 59,67 61,23 59,98 240,76 60,19
A2 B1 58,72 57,75 59,23 58,43 234,13 58,53
A2 B2 57,68 55,79 56,51 55,95 225,93 56,48
A3 B1 49,46 51,97 50,67 46,23 198,33 49,58
A3 B2 45,63 44,03 43,61 44,77 178,04 4451
ADEVA
Fisher
F.Va o] S. Cuad C.Medio |Cd 0,05 0,01
Tota 23 949,733
Repeticiones 3 3,871 1,290 1,425 4,066 7,591 | ns
Factor A 2 856,672 428,336 473,013 4,459 8,649 | **
Error A 8 7,244 0,906
P. Grandes 11 867,787 78,890
Factor B 1 54,260 54,260 32,847 5117 10,561 | **
Int. AB 2 12,819 6,409 3,880 4,256 8,022 | ns
Error B 9 14,867 1,652
CV % 3,9
Media 51,89
Sx A 0,336
SxB 0,371
Sx AB 0,643

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%

Factor A
Factor A Medias Rango
Labranza convencional | 61,140 A
Labranza minima 57,508 A
Labranza cero 47,046 B
Factor B
Factor A Medias Rango
Labranza convencional | 61,140 a
Labranza minima 57,508 a
Labranza cero 47,046 b
Interaccion AB
Interaccion Media Rango
Al1B1 51,857 A
A1B2 49,591 B
A2B1 47,940 C
A2B2 43,067 E
A3B1 45,600 D
A3B2 34,510 F




Anexo 4. Altura dela planta a la cosecha (cm)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Factor A | Factor B | I | 1T | IV Suma Media
Al B1 64,3 63,43 65,13 64,45 257,31 64,33
Al B2 61,91 61,7 63,26 62,01 248,83 62,22
A2 B1 60,75 59,78 61,26 60,46 242,25 60,56
A2 B2 59,71 57,82 58,54 57,98 234,05 58,51
A3 Bl 51,49 54 52,7 48,26 206,45 51,61
A3 B2 47,66 46,06 45,64 46,8 186,16 46,54
ADEVA
Fisher
F.Var a S. Cuad C. Medio |ca 0,05 0,01
Total 23 962,125
Repeticiones 3 4,549 1,516 5,788 4,066 7,591
Factor A 2 866,577 433,288 128,434 4,459 8,649
Error A 8 7,841 0,980
P. Grandes 11 878,967 79,906
Factor B 1 56,795 56,795 35,475 5117 10,561
Int. AB 2 11,953 5,977 3,733 4,256 8,022
Error B 9 14,409 1,601
CV % 2,2
Media 56,95
SXA 0,350
Sx B 0,365
Sx AB 0,633
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%
Factor A
Factor A Medias Rango
Labranza convenciona 63,274 a
Labranza minima 59,538 b
Labranza cero 49,076 c
Factor B
Factor B Media Rango
B1 58,834 a
B2 55,758 b
Interaccion AB
Interaccion Media Rango
A1B1 64,328 a
A1B2 62,220 a
A2B1 60,563 a
A2B2 58,513 a
A3B1 51,613 b
A3B2 46,540 C




Anexo 5. Diasalafloracion

RESULTADOSEXPERIMENTALES

Repeticiones

Factor A | Factor B I Il 11 \Y Suma Media
Al B1 85,00 85,00 85,00 85,00 340,00 85,00
Al B2 85,00 86,00 85,00 85,00 341,00 85,25
A2 B1 82,00 80,00 82,00 82,00 326,00 81,50
A2 B2 82,00 82,00 82,00 82,00 328,00 82,00
A3 B1 80,00 80,00 80,00 80,00 320,00 80,00
A3 B2 78,00 75,00 75,00 78,00 306,00 76,50

ADEVA
. Fisher
F.Va Gl S.Cuad |C. Medio Ca 0,05 0,01
Total 23 226,958

Repeticiones 3 2,125 0,708 1,333 4,066 7,591 ns
Factor A 2 189,083 94,542 177,961 4,459 8,649 *x
Error A 8 4,250 0,531

P. Grandes 11 195,458 17,769
Factor B 1 5,042 5,042 7,118 5117 10,561 *
Int. AB 2 20,083 10,042 14,176 4,256 8,022 ns
Error B 9 6,375 0,708
CV % 1,030
Media 81,708

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%

Factor A
Factor A M edias Rango
Al 85,125 A
A2 81,750 a
A3 78,250 b
Factor B
M étodos de Siembra Media Rango
B1 82,16 A
B2 81,25 B
Interaccion AB
Interaccion Media Rango
Al1B1 85,250 a
A1B2 85,000 a
A2B1 83,750 b
A2B2 84,000 c
A3B1 79,500 d
A3B2 74,500 e




Anexo 6. Dias a la cosecha

RESULTADOSEXPERIMENTALES

Repeticiones

Factor A | Factor B I ] I \Y Suma Media
Al B1 115,00 115,00 116,00 116,00 462,00 115,50
Al B2 115,00 115,00 115,00 116,00 461,00 115,25
A2 B1 110,00 110,00 107,00 107,00 434,00 108,50
A2 B2 105,00 105,00 105,00 105,00 420,00 105,00
A3 B1 100,00 95,00 100,00 100,00 395,00 98,75
A3 B2 95,00 100,00 100,00 95,00 390,00 97,50

ADEVA
. Fisher
F. Var Gl S.Cuad | C. Medio Ca 0,05 0,01
Total 23 1272,500

Repeticiones 3 1,500 0,500 0,291 4,066 7,591 Ns
Factor A 2 1190,250 | 595,125 346,255 4,459 8,649 *x
Error A 8 13,750 1,719

P. Grandes 11 1205,500 | 109,591
Factor B 1 16,667 16,667 3,822 5117 10,561 Ns
Int. AB 2 11,083 5,542 1,271 4,256 8,022 Ns
Error B 9 39,250 4,361
CV % 1,956
Media 106,750

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%

Factor A
Factor A M edias Rango
Al 115,375 A
A2 106,750 A
A3 98,125 B
Factor B
Factor B Media Rango
B1 107,583 a
B2 105,917 b

Interaccion AB

Interaccion Media Rango
A1B1 115,500 a
A1B2 115,250 b
A2B1 108,500 c
A2B2 105,000 c
A3B1 98,750 d
A3B2 97,500 e




Anexo 7. Numero de vainas por planta

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Factor A | Factor B | I | 1T | IV Suma Media
Al Bl 12,91 13,34 13,51 13,27 53,03 13,26
Al B2 12,78 13,03 13,12 12,98 51,91 12,98
A2 Bl 11,33 12,07 11,12 11,34 45,86 11,47
A2 B2 11,21 11,72 10,99 11,13 45,05 11,26
A3 Bl 10,81 10,87 10,41 10,36 42,45 10,61
A3 B2 10,77 11,1 10,12 10,34 42,33 10,58
ADEVA
Fisher
F.Var a S. Cuad C. Medio |ca 0,05 0,01
Total 23 28,804
Repeticiones 3 0,891 0,297 2,732 4,066 7,591
Factor A 2 26,702 13,351 122,891 4,459 8,649
Error A 8 0,869 0,109
P. Grandes 11 28,461 2,587
Factor B 1 0,175 0,175 15,384 5117 10,561
Int. AB 2 0,066 0,033 2,878 4,256 8,022
Error B 9 0,102 0,011
CV % 1,95
Media 11,693
SXA 0,117
Sx B 0,031
Sx AB 0,053

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%

Factor A
Sistemas de L abranza | M edias| Rango
Al 13,118 |a
A2 11,364 |a
A3 10,598 | b
Factor B
M éodos de siembra| Media | Rango
Bl 11,778 a
B2 11,608 b
Interaccion AB
Interaccion Media Rango
Al1B1 13,258 A
AlB2 12,978 B
A2B1 11,465 C
A2B2 11,263 C
A3B1 10,613 D
A3B2 10,583 D
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Anexo 8. Rendimiento por parcelaneta (Q)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

68

Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 "I % Suma Media
Al Bl 11767,00 | 11395,00 | 12014,00 | 11643,00 | 46819,00 | 11704,75
Al B2 9379,00 9691,00 9471,00 9541,00 | 38082,00 | 9520,50
A2 Bl 8854,00 8646,00 8337,00 8958,00 | 34795,00 | 8698,75
A2 B2 6873,00 7021,00 6969,00 6758,00 | 27621,00 | 6905,25
A3 Bl 6213,00 6371,00 6517,00 6143,00 | 25244,00 | 6311,00
A3 B2 6012,00 6173,00 6135,00 6039,00 | 24359,00 | 6089,75
ADEVA
Fisher
F.Va al S. Cuad C.Medio |Ca 0,05 0,01
Tota 23] 96511630,000
Repeticiones| 3 14864,333 4954,778 0,228 4,066 7,591
Factor A 2|79820708,250 | 39910354,125 1835,239 4,459 8,649
Error A 8| 173973417 21746,677
P. Grandes 11| 80009546,000| 7273595,091
Factor B 1| 11754400,667 | 11754400,667 246,596 5117 10,561
Int. AB 2| 4318683,083| 2159341,542 45,301 4,256 8,022
Error B 9| 429000,250 47666,694
CV % 38
Media 9875,060
SXA 52,138
SxB 63,026
Sx AB 109,164
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%
Factor A
Factor A Medias (g) Rango
Al 11399,500 A
A2 10030,875 B
A3 8188,500 C
Factor B
Factor B Media Rango
B1 9948,500 A
B2 9797,417 B
Interaccion AB
Interaccion Media Rango
Al1B1 11704,750 A
A1B2 11094,250 A
A2B1 9912,000 B
A2B2 10149,750 B
A3B1 8386,000 C
A3B2 7991,000 C



Anexo 9. Rendimiento por Hectarea (kg)

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones
Factor A | Factor B | | I | 1T | IV Suma Media
Al B1 7263,58 7033,95 7416,04 7187,03 28900,60 | 7225,15
Al B2 6891,35 6804,32 6872,22 6925,3 2749319 | 6873,30
A2 B1 6051,85 6238,88 6123,45 6059,87 2447405 | 6118,51
A2 B2 6193,82 6164,81 6096,29 6606,17 25061,09 6265,27
A3 Bl 5199,38 5067,28 5496,91 494259 20706,16 5176,54
A3 B2 4897,53 4933,95 4969,75 4929,62 19730,85 4932,71
ADEVA
Fisher

F.Var o] S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01

Total 23 15501823,795

Repeticiones 3 46742,668 15580,889 0,817 4,066| 7,591 |Ns

Factor A 2 14609566,804 | 7304783,402 383,255 4,459| 8,649 **

Error A 8 152478,676 19059,835

P. Grandes 11 14808788,148 | 1346253,468

Factor B 1 134352,778 134352,778 4,895 5117| 10,561 |Ns

Int. AB 2 311663,531 155831,765 5,678 4,256 8,022 | *

Error B 9 247019,339 27446,593

CV % 2,717

Media 6098,581

SXA 48,811

Sx B 47,825

Sx AB 82,835

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5%

Factor A
Factor A Medias Rango
Labranza convencional 7036,724 A
Labranza minima 6191,893 A
Labranza cero 5054,626 B
Factor B
Factor B Media Rango
B1 6173,401 A
B2 6023,761 B
Interaccion AB
Interaccion Media Rango
Al1B1 7225,150 A
Al1B2 6873,298 A
A2B1 6118,513 B
A2B2 6265,273 B
A3B1 5176,540 C
A3B2 4932,713 C




Anexo 10. Diagrama del Ensayo
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Anexo 12. Costos estimados de Produccion

C. UN.
RUBRO UNIDAD CANTIDAD | USD SUBTOTAL |TOTAL USD
1. PRIMERA APLICACION DE
HERBICIDA
Ranger Lt 4 45 18
18

2. DESINFECCION DEL SUELO
TERRACLOR 5009 4 9,3 37,2
Fertilizante saco 50kg 1 35 35

72,2 72,2
3. MANO DE OBRA DIRECTA
Riego Jorna 2 7 14
Deshierba Jornal 4 7 28
Controles Fitosanitarios Jornal 4 7 28
Fertilizacion de base Jornal 3 7 21

91 91

4, MANEJO DEL CULTIVO
Fertilizacion
a. Semilla Kg 50 45 C
b. Controles Fitosanitarios
TALONAGRO Lt 4 5 20
BOSTOK Lt 2 7 14
METRON MZ Kg 10 18 180
NEO DAZIN Kg 1 15 15
BENOMIL Kg 2 15 30
CRYSTEK Lt 2 56 112
CAMPUZ Kg 2 12 24
TACHIGAREN It 1 70 70
ALTOSIN It 1 32 32
c. fertilizantesfoliares
CAMPO FERT It 1 16 16
ROOTMOST It 2 9 18
ALGA 600 kg 2 23 46
Epso Microtop kg 4 37 14,8
LEYLI It 2 15 30
ROSASOL DESARROLLO kg 2 5 10
ROSASOL FLORACION kg 2 5 10
d. Insecticidas
todo € ciclo 67,5

878,3 878,3
5. COSECHA Jornal 6 5 30
Cosecha Sacos 60 0,15 9
Embalaje Sacos 60 0,2 12
Transporte 51 51
6. COSTOSDE MATERIALESEXTRAS varios 50
Rétulos, azaddn, estacas, piolas, etc. 50

1160,5

7. IMPREVISTOS 10% 116,1
TOTAL 1276,6
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Anexo 13. Andlisisdesudo

a. Caracteristicasfisicas
Pendiente: 0-2%
Textura  Franco — arenosa
Estructura. Migagjosa
Drengje: regular

b. Caracteristicasquimicas

Cuadro 01. Caracteristicasquimicas

pH Materia organicas N P asimilable
Nivel % Nivel Ppm Nivel ppm Nivel
6,6 N 2,6 M 477 B 23 M
K asimilable Caasimilable Mg asimilable Carbonato de calcio
meg/100g | Nivel | meg/100g | Nivel meg/100g | Nivel % Nivel
0,175 B 0,448 B 0,115 B 6,25 M
Niveles
Bao (B) Neutro (N)
Medio (M)

Alto  (A)




