UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Tesis de Grado

Presentado al Consejo Directivo de la Facultad, como
requisito previo a la obtencion del titulo de:

Ingeniero Agrénomo

Tema:

Evaluacion de tres dosis de brasinosteroides en  dos
variedades del cultivo de arveja (pisum sativum linneo), en el
canton San Pedro de Huaca provincia del Carchi

Autor:
Edison Rodrigo Cuasapaz Cuasapaz

Director:
Ing. Agr. Lismania Pitacuar Meneses

El Angel — Ecuador

2015



UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TESIS DE GRADO

PRESENTADA AL H. CONSEJO DIRECTIVO COMO
REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:
INGENIERO AGRONOMO

Tema:

Evaluacion de tres dosis de brasinosteroides en dos
variedades del cultivo de arveja (pisum sativum linneo), en el

canton San Pedro de Huaca provincia del Carchi

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. Agr. Joffre Lebn Paredes MBA.
PRESIDENTE

Ing. Agr. Dalton Cadena Piedrahita MBA. Ing. Agr. Tito Bohérquez Barros
MBA..

VOCAL PRINCIPAL VOCAL PRINCIPAL



Las investigaciones, resultados,
conclusiones y
recomendaciones del presente
trabajo, son de exclusiva
responsabilidad del autor:

Edinson Rodrigo Cuasapaz Cuasapaz



DEDICATORIA

Dar gracias a dios al creador del cielo y la tierra, dios gracias
por darme la oportunidad de a ver llegado hasta este punto de

mi vida estudiantil

A mi esposa, Erika Aracely Erazo Lima, por su inmenso amor y
comprension quien ha sabido apoyarme en los momentos

dificiles de mi vida

A mi hija, Tifany Cuasapaz de un bello recuerdo de su padre
quien la ama desde el fondo de mi corazén, y que esto sirva de

ejempld de constancia en su vida.
Agradezco a mi padre y a mi madre por darme la vida a mis

hermanos que han sido los mejores amigos que dios me ha
dado.

Edinson Rodrigo Cuasapaz Cuasapaz



AGRADECIMIENTOS

A la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, por haberme
instruido profesionalmente.

Al Msc. Ing. Agr. Lismania Pitacuar Meneses, Directora
de tesis por su valioso aporte en la realizacion de este
trabajo investigativo.

Al los miembros del Centro de Investigacion vy
Transferencia de Tecnologia (CITTE) Faciag. A su
secretaria Lcda. Emilia Meneses de Rodriguez.

A mis pocos amigos y comparfieros que empezamos
con nuestro desarrollo profesional y hoy siguen
presente.

Edinson Rodrigo Cuasapaz Cuasapaz



INDICE GENERAL

I, INTRODUCCION .....ooiiiiiiiieseissiesisse et 1
1.1, OBJIETIVOS ...ttt bbbt 2
1.1.1. ODJetivo geNEral .......ccooiiiiiiiiieicee e 2
1.1.2. ODbjetivos eSPECIfICOS ..cocviieiiiiiciceece e 2
1.2, HIPOTESIS ...ttt 3
Il REVISION DE LITERATURA ..o 4
0 T © 1 T 1= o USSP 4
2.2. Clasificacion taxonOmiCa.......cccoeceveieieiiiiee e 5
2.3. Descripcion morfolOgiCa.......ccccveiiiieiieii e 5
2.4, COMPOSICION QUIMICA ..cvvoviieeieiisieieee e 6
2.6, ValiEAAUES .....ocveiiiiiiieee e 9
2.6.1. Caracteristicas agrondmicas de las variedades de arveja. 10
2.7, CUIVO coeiicicee et bbbt ne s 11
2.7.1. Fechas de siembray adaptacion .......c..cccccoceeinieniininenniencns 11
2.7.2. Requerimientos climaticos y edafiCos..........cccovvvrrrnienenninenen. 12
2.7.3. Labores CUulturales ... s 13
2.7.5. COSECNA......iiii i 15
2.8.3. Identificacion y caracterizacion............ccccceveveivevi s s 17
2.8.4. Respuestas fiSiolOgICas.........ccceierrireniiiiieee e 18
. MATERIALES Y METODOS.........coosiiieereeeeesieeseeessesesessesissssensenenns 24
3.1. Ubicacién y descripcién del area experimental ........................ 24
3.2. Material de siembra.......cccooeiiiiiii 24
3.3. Factores €N €StUAIO ....cceoe i 25
3.4, TratamiENTOS ..o s 26
I TR |V = (o o Lo 1= ST 26
3.6. Disefio experimental ... 27
3.6.1. Caracteristicas del lote experimental...........ccccoceevveviiiiieennenn, 27
3.6.2. Esquema del analisis estadiStiCo ............c.ccoovrvriereneienineeen 27
3.7. Manejo agronOmico de exXperimento........ccccceevvevveveieeseecre e 28
3.7.1.  ANAlISIS € SUEIOS ...ocvveice e 28
3.7.2.  Preparacion de SUEIOS.......ccccoviiiiiiiicc e 28
3.7.3. Aplicacion de fertilizantes minerales ........ccccccoccevvivevieiecnnnnn, 28

Vi



3.7.4. Elaboracion @ SUICOS ..ooooooeoeoeeeeeeeeeeeeee et e e 29

3.7.5.  Siembradel CUltiVO ... 29
3.7.6. Manejo de fitoSaNItario........ccocvveeiieiiiie e 29
3.7.7.  DESNIEIDAS .....cciiieecie ettt 29
3.7.8.  Tratami€NtOS ....ccceciieiie et 29
3.7.9.  AMAIreS O TUTOIEOS ...ooiiiiiiiiie et 30
3.7.10. COSECNA ... i 30
3.8. DAt0S @ EVAIUAK .....c.ecveceee e 30
3.8.1. Dias alaemergencCia.......ccccoceiiiieeiiiiie i 30
3.8.2.  Altura de planta ... 30
3.8.3.  Numero de vainas por planta.........ccccoccevveviiieieene e 31
3.8.4. Rendimiento KG/Na.........ccociiiiiiiiii e 31
3.8.5.  ANAlISIS €CONOMICO .....coecviiieiiiee e 31
V.  RESULTADOS ..ottt sttt sttt st beeae 32
4.1. Dias ala emergencCia ......cccccviveiiiiiiieie e 32
4.2. Alturade laplanta ... 33
4.3. NUumero de vainas por planta........ccccoceeeiieiecieiiece e 35
4.4. Rendimiento Kg/Na. ... 36
4.5. ANAlISIS €CONOMICO ....oovveiiiicciee e 38
V. DISCUSION......cooiiiieiiiieiieissie et 39
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......c.ccoceviiieiiiianns 41
B.1. CONCIUSIONES......coeiiieiece et anas 41
6.2. RECOMENUACIONES ....ccviiiiieiee e et 42
VI, RESUMEN ..ottt 43
VIII. BIBLIOGRAFIA CITADA ..o, 45
ANEXOS ... ot ra e 48
ANEXO 1. DATOS REGISTRADOS DURANTE EL EXPERIMENTO ..... 48
ANEXO 2. ADEVAS REALIZADAS EN LA INVESTIGACION................... 52
ANEXO 3. ANALISIS DE SUELO .....ooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 55
ANEXO 4. FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION .......ccccevviiiirireinn, 56

vii



INDICE DE CUADROS
Cuadro 1. Composicion Quimica de la arveja.........ccccevvvveiiieeeeeeeeeiiinnnnn, 6

Cuadro 2. Arveja tierna: superficie produccion y rendimiento a nivel

01 (0 )Y/ o1 = | RPN 8
Cuadro 3. Caracteristicas de las variedades de arveja............cccceevvvennn. 24
Cuadro 4. Tratamientos de la investigacion .............cccccceeeeeeeeeeeeeeeiinnnnnnn. 26

Cuadro 5. Promedios de los dias a la emergencia de las arvejas. En la
evaluacion de tres dosis de un regulador de crecimiento en dos
variedades CUltiVO de arveja.........ccooeuuuuiiiiiiieeeeeeecee e 32
Cuadro 6. Promedios de la altura de la planta. En la evaluacion de tres
dosis de un regulador de crecimiento en dos variedades cultivo de
=1 V=] - VRSP 34
Cuadro 7. Promedios del numero de vainas de arveja por tratamiento.
En la evaluacién de tres dosis de un regulador de crecimiento en dos
variedades CUltivOo de arveja...........coeevuuiiiiiiieciiieecee e 36
Cuadro 8. Promedios del numero de vainas de arveja por tratamiento. En
la evaluacion de tres dosis de un regulador de crecimiento en dos
variedades CUltivOo de arveja..........ccoeevuvuiiiiiieeieeeeeee e 37
Cuadro 9. Andlisis econémico de los tratamientos por hectérea............. 38
Cuadro 10 . Datos correspondientes a los dias a la emergencia en el
CUIIVO d€ AIVEJA. ...coovviiieeei e 48
Cuadro 11. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo

de arveja alos 15 di@sS. .....ccooiviiiiiiiiii e 48

viii



Cuadro 12. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo
de arveja @ los 30 di@S. .....ccovvviiiiiiiiie e 49
Cuadro 13. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo
de arveja @ loS 45 diaS. ....cccovvvieiiiiii e 49
Cuadro 14. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo
de arveja @ loS 60 diaS. .......coevviiviiiiiiie e 50
Cuadro 15. Datos correspondientes al numero de vainas en el cultivo de
=1 V=] - VRSP 50
Cuadro 16. Datos correspondientes al rendimiento en el cultivo de
=1 V=] - VRSP 51
Cuadro 17. ADEVA de los dias a la emergencia del cultivo de arveja.... 52
Cuadro 18. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a
[0SR0 Ko = 52
Cuadro 19. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a
(o STC {0 I o [ = T 53
Cuadro 20. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a
[0SR LR o [ - T 53
Cuadro 21. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a
[0S B0 AIAS....uuuiieeeeeiieieiie e eearaaan 54
Cuadro 22. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a

[0S B0 QIS ettt e e e e ———— 54



I. INTRODUCCION

El arveja (Pisum sativum L.) es una planta herbacea de la familia de las

leguminosas, originaria del sur de Europa y Asia Occidental

En el pais su cultivo se realiza en la sierra ecuatoriana en alturas entre
1700 a 3200 m.s.n.m, principalmente en las provincias de Carchi,
Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Azuay, Cafar y
Loja, siendo muy apreciada por los agricultores por su corto ciclo

vegetativo.

Tanto por su valor nutricional como por sus distintas formas de consumo y
por utilizarse como un cultivo de rotacién, en la sierra ecuatoriana se lo
cosecha en grano tierno y seco, se consume como verdura en todas las
regiones del pais por su alto contenido de proteinas (7.1 % en grano

verde y 22.5 % grano seco).

Estd considerada como una de las principales hortalizas .La arveja
prefiere climas frescos para su produccion siendo la temperatura 6ptima
entre 15,5 y 18 °C con media maxima de 21 °C y minima de 10 °C la
experiencia de la industria procesadora ha demostrado que temperaturas
mayores de 24 °C durante la época de cosecha, estan asociados con
reduccion en rendimiento y maduracion rapida, la cual conduce a baja

calidad.

Una de las alternativas para lograr cultivos de alta produccion, son los de
biorreguladores (brasinosteroides) que promueven el desarrollo de los
cultivos por que activan los procesos fisiolégicos asi como ayudan a la
mejor asimilacion por la planta del agua y los nutrientes. Se recomienda el
empleo de biorreguladores de crecimiento en los estados de

prefloracion, floracion, cuajado y engrose de frutos en todos los cultivos



ademas se aplica en épocas criticas del desarrollo como germinacion,
trasplante, macolla miento, las cuales permiten a las plantas un
aprovechamiento de los nutrientes, un correcto desarrollo de las plantas y

por ende una mejor produccion.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento agronémico de dos variedades de arveja

(Pisum sativum L.) a la aplicacion de tres dosis diferentes de

brasinosteroides en la zona de San Pedro de Huaca.

1.1.2. Objetivos especificos

e Evaluar el rendimiento de las variedades de arveja sometido a los

diferentes dosis de brasinosteroides

e Establecer la mejor dosis de brasinosteroides que presente el mayor

rendimiento

e Analizar econémicamente los tratamientos efectuados.



1.2. HIPOTESIS

Ha: Respuesta favorable a la aplicacion de brasinoesteoides vy el

comportamiento agronémico del cultivo de arveja.

Ho: Respuesta negativa a la aplicacion de brasinoesteoides vy el

comportamiento agronémico del cultivo de arveja.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Segun Moreira (1998) 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
Mediterrdneo, pasando por el Medio Oriente, hasta el suroeste de Asia.
Arveja es una de las plantas cultivadas mas antiguas, encontrandose
referencias escritas de haber sido ya utilizada por pueblos neoliticos del
Cercano Oriente, 7.000 a 6.000 afios a.C. Su cultivo se expandi6 a regiones
templadas y zonas altas de los tropicos de todo el mundo, siendo hoy
ampliamente cultivada y consumida, ya sea como hortaliza fresca o como
semilla seca, en casi todos los paises, siendo Estados Unidos, India, Rusia,
Francia y Gran Bretafia, los mayores productores de arveja verde del

mundo.

La arveja como planta cultivada se origina probablemente en Etiopia
de donde se difundié a la regién mediterrdnea y de ahi al Asia a las zonas
templadas de todo el mundo. A América fue traida por los espafioles. (Joice,
1999).

Riojas (2006) expresa que la arveja es una planta leguminosa
ampliamente cultivada en el mundo, tanto por su valor nutricional como por
sus distintas formas de consumo y por utilizarse como un cultivo de rotacion.
Siendo un cultivo de clima frio posee una amplia adaptacion a diversos
climas y es importante en los habitos de consumo en América del Sur. Esta
considerada como una de las principales hortalizas y estd ampliamente
distribuida, desde el nivel del mar hasta los 3500 m.s.n.m. Uno de los

factores limitantes para la siembra de arveja en la costa es la alta



temperatura, mientras que en la sierra es la disponibilidad de agua en época

seca y las heladas.

2.2. Clasificacion taxondmica

Segun Pefia M (2009) la clasificacion taxondmica es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Fabaceae
Género: Pisum
Especie: P. sativum

Nombre binominal: Pisum sativum.

2.3. Descripcion morfoldgica

Segun Abc Agro (2011). Pertenece a la familia de las Leguminosas;

su nombre boténico es Pisum sativum. Es planta anual herbacea.

e Los tallos son trepadores y angulosos; respecto al desarrollo vegetativo
existen unas variedades de crecimiento determinado y otras de
crecimiento indeterminado, dando lugar a tres tipos de variedades:

enanas, de medio enrame y de enrame.

e Las hojas tienen pares de foliolos y terminan en zarcillos, que tienen la

propiedad de asirse a los tutores que encuentran en su crecimiento.



e Las vainas tienen de 5 a 10 cm de largo y suelen tener de 4 a 10
semillas; son de forma y color variable, segun variedades; a excepcion
del “tirabeque”, las “valvas” de la vaina tienen un pergamino que las hace

incomestibles.

e Las semillas de arveja tienen una ligera latencia; el peso medio es de
0,20 gramos por unidad; el poder germinativo es de 3 aflos 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 aun menor. Desde que nacen
las plantas hasta que se inicia la floracion, cuando las temperaturas son

Optimas, suelen transcurrir entre 90 y 140 dias, segun variedades.

2.4.Composicion quimica

Cuadro 1. Composiciéon Quimica de la arveja

Estado
Componente Verde % Seco %
Agua 70-75 10-12
Proteina 50-7,0 20 -23
Carbohidratos 14 - 18 61 - 63
Grasa 0,2-0,4 15-20
Fibra 2,0-3,0 50-7,0
Cenizas 05-1,0 25-3,0

Fuente: Prado, 2008

2.5.Arveja en Ecuador

El Agro (2012) manifiesta que el cultivo de la arveja (Pisum sativum
L.) en el Ecuador, tiene un espacio productivo muy acogedor, pues el pais
posee caracteristicas geograficas y climaticas adecuadas para su desarrollo,
sembrandose especialmente en la Sierra, en las provincias de Bolivar,

Chimborazo, Loja, Cafar, Carchi, Imbabura, Pichincha, Azuay vy



Tungurahua; cultivAndose tanto para cosecharlo en grano tierno asi como en
seco, siendo las mayores siembras realizadas en los meses de marzo, abril,

mayo Y junio.

Esta leguminosa de grano en el pais tiene un ciclo vegetativo corto
entre la siembra y la cosecha de alrededor de 4 meses para tierno y de 5
meses para seco. Por su utilidad, no sélo es usada en la alimentacion
humana y animal, sino también en la agroindustria, ademas que puede
ser incluida en la rotacion de cultivos pues es una gran fijadora del nitrégeno
atmosférico incorporandolo al suelo y sirviendo de sustento nutricional para

otras plantas



Cuadro 2. Arveja tierna: superficie produccion y rendimiento a nivel provincial

ANOS
2012 ¥
Superficie | Superficie |Produccién
PROVINCIA ser%brada cospechada en vaina |Réndimiento
(Ha.) (Ha.) (Tm.) (Tm./Ha.)

Total Nacional 4513 4,193 4,881 1,16
Azuay 466 461 169 0,37
Bolivar 64 56 5 0,09
Canar 655 647 1.206 1,86
Carchi 585 564 854 1,52
Chimborazo 1.044 968 830 0,86
Cotopaxi 104 103 48 0,47
El Oro 12 12 0 0,03
Galapagos
Imbabura 326 303 568 1,87
Loja 459 308 28 0,09
Manabi
Morona Santiago
Napo
Pichincha 286 258 280 1,09
Tungurahua 510 510 891 1,75
Zamora
Chinchipe

Fuente: 1/ Il CENSO NACIONAL AGROPOECUARIO, 2/ SIGAGR, 3/ INEC

Elaborado por: MAGAP



2.6. Variedades

Cortez (2011) manifiesta que en las variedades de arveja hay que

tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Precocidad: tempranos, medios y tardios.

e Forma de la semilla en la madurez: lisos o arrugados.

e Color de la semilla en la madurez: verde, amarillo o blanco.

e Tamafio de la planta: bajo o enano cuando su altura es menor de 0,4
m.; semi-trepador entre 0,8-1 m.; trepador o enrame cuando es de 1,5-

2m.

Utilizacion de la produccion: vainas y semillas (tirabeque), o
semillas para consumo directo, o para industria de congelacion y
“appertizacion”. Las variedades mas comunes son: Bayard, Capuchino,
Lincoln, Negret, Teléfono, Television, Tirabeque, Vertirroy, Voluntario. En

el tipo tirabeque se consume también la vaina.

Proafio  (2007) establece en cuanto a variedades, que los
genetistas y fitomejoradores han desarrollado un buen namero de ellas,
las cuales, desde el punto de vista agronomico y basado en sus

caracteristicas, son ubicadas en los siguientes tipos.

1. Periodo Vegetativo: Precoces, intermedias, tardias.

2. Color del grano seco: amarillo, verde.

3. Altura: enredadera, intermedias, enanas.

4. Habito de crecimiento: indeterminadas, determinadas.
5. Superficie o testa de la semilla: lisas, arrugadas.

6. Uso: industriales, consumo fresco

La arveja, (Pisum sativum L) es una especie dicotiledonea anual,

perteneciente a la familia de las fabaceas. En esta especie es posible



distinguir tres variedades botanicas, las cuales se describen a

continuacion:

2.6.1. Caracteristicas agrondomicas de las variedades de arveja.

Andina: Campuzano et al. (2002) aclaran que la variedad Obonuco Andina

presenta el siguiente comportamiento agronémico:

[OAlto rendimiento de grano en estado verde
[[JResistencia a Antracnosis y Ascochyta
[JMayor tiempo de permanencia del grano verde en exposicion, sin

oxidarse ni germinarse.

Caracteristicas:

Campuzano et al. (2002) mencionan las siguientes caracteristicas como

sobresalientes de esta variedad:

[100Habito de crecimiento voluble o de enredadera.
[JORango de adaptacién: 2.600 a 2.900 m.s.n.m.
[0Flores de color blanco.

[10Grano de forma redonda, liso y verde.
[100Grano con hillium de color blanco.

O0Dias a floracion: 65

OODias a la cosecha grano en verde: 128

[10Dias a la cosecha grano en seco: 155
[100Rendimiento en grano + vaina: 6.607 kg/ha.

[JOResistencia a Ascochyta spp., y Antracnosis

San isidro: Esta variedad ha demostrado algunas -caracteristicas
agrondémicas sobresalientes, como son: alto rendimiento de grano en estado
verde, resistencia a antracnosis y ascochyta, mayor tiempo de permanencia

del grano verde en exposicion sin oxidarse ni germinarse y excelente calidad

10



culinaria” (Campuzano, Yepes, Benavides, Bolafos, Arcilla, & Lopez,
Obonuco San Isidro, 2001, pag. 3).

Caracteristicas:

Campuzano et al. (2001) mencionan las siguientes caracteristicas como
sobresalientes de esta variedad:

Habito de crecimiento voluble o de enredadera.
Rango de adaptacion: 2.400 a 2.800 m.s.n.m.
Flores de color blanco.

Grano de forma redonda, liso y verde.

Grano con hillium de color blanco.

Dias a la floracion: 58 —61 dias.

Dias a la cosecha grano en verde: 112-118 dias.
Dias a la cosecha grano en seco: 140 —147 Dias

Rendimiento en grano + vaina: 3.510 kg/ha.

D N N N N N N N N SN

Resistencia a Ascochyta spp., y Antracnosis.

2.7. Cultivo

2.7.1. Fechas de siembray adaptacion

Prieto M (2002) menciona las variedades de arveja cultivadas son
de ciclo corto, sembrandose desde principios de julio hasta mediados de
agosto como fecha limite. La arveja es muy sensible a las bajas
temperaturas en la etapa de germinacion (Fase 0 de acuerdo con Knott,
1987), por lo que es recomendable de alguna manera evitar sembrar con
prondéstico cercano de lluvias y excesivo frio. Una vez emergida, tolera el

frio, aun con temperaturas de 0°C.

11



En el caso de suelos con alto nivel de cobertura, las fuertes
heladas suelen afectar a las hojas mas tiernas, pero luego rebrotan
normalmente. Por otro lado, en la etapa posterior a la floracién, cuando se
fija el nUumero de granos, es muy sensible tanto a las altas temperaturas
(mayores a 32 °C) como a las heladas, fendmenos ambos que producen

abortos de semillas y caida de frutos.

2.7.2. Estructura de cultivo

La arveja histéricamente se sembr6 en hileras a 15y 17.5 cm,
mientras que en la actualidad hay experiencias exitosas con hileras a 19,
21 e incluso 26 cm, aprovechando la disponibilidad de sembradoras de

granos gruesos.

En condiciones normales de desarrollo y crecimiento la planta
puede alcanzar los 50 cm de altura al momento de floracion (inicio del
periodo critico), siendo la intercepcion de radiacion maxima, aun con
distancias entre hileras de 26 cm. Este crecimiento es funcién de las

condiciones de crecimiento y de las caracteristicas de las variedades.

2.7.2. Requerimientos climéaticos y edaficos

Segun El Agro (2012) los requerimientos de la arveja son los siguientes:

e Temperatura: La arveja es un cultivo de clima templado algo himedo,
que se adapta al frio y periodos de bajas temperaturas durante la
germinacion y primeros estados de la planta lo que favorece su
enraizamiento y macollaje, posteriormente en las sucesivas etapas
vegetativas requiere una mayor temperatura en especial en la floracién
y llenado de vainas (donde las afectacion por las heladas es mayor),
estando la temperatura optima entre 15°C a 18°C y la minima en 10°C.

12



Precipitacion: Requiere de una precipitacion media de 500 a 1.000

mm durante todo el periodo vegetativo.

Luminosidad: La presencia de una buena luminosidad favorece los
procesos de la fotosintesis y de la transpiracion de la planta,

requiriéndose de 5-9 horas/sol/dia.

Altitud: En el pais se cultiva dentro de un amplio rango altitudinal

comprendido entre los 2.000 a 3.000 msnm.

Suelos: Es una planta que se adapta a una variedad de suelos que
van desde los franco-arenosos a los franco -arcillosos con buen
drenaje, que tengan buena estructura, profundos, fértiles, con una
reaccion levemente acida a neutro y con un pH 6ptimo entre los 5,5 a
6,5. Suelos que tengan la adecuada capacidad de captacion y
almacenaje del agua que permita la normal provision de ella en

especial en la fase de la floracion y llenado de las vainas.

Los riegos deben ser moderados y los suelos de siembra deben

tener una pendiente apropiada que le permita drenar el exceso de agua,

evitando los peligrosos encharcamientos.

2.7.3. Labores Culturales

Preparacion del suelo: Las labores de preparacion del suelo se
realizan, sobre todo, para crear unas condiciones que permitan el
correcto desarrollo de las bacterias fijadoras de nitrogeno. Esto
supone, principalmente, asegurar la correcta aireacion del suelo, lo
que se consigue con labores profundas. Mas tarde, se realizan
trabajos superficiales que serviran para enterrar el abonado de fondo
(Océano Centrum. 1995).
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Para el establecimiento de un cultivo tecnificado de arvejas, es
necesario comenzar con la seleccion adecuada del area en relacion
con los aspectos ambientales, la época del cultivo, y el destino de la
produccion, debe iniciarse con una labor de rotulacion o arada a una
profundidad de 20 a 30 cm, seguida del mullido del suelo, en terrenos
mecanizables se realiza un pase de arado y dos pases de rastra, lo
importante es destruir y preparar una buena cama de siembra para

una germinacion uniforme de las semillas (Puga, 1992).

Siembra: En el Ecuador la época de siembra mas importante de las
variedades comunes de arveja, tanto para el consumo en fresco como
en grano seco, empieza en la primera quincena de abril y se extiende
hasta la segunda quincena de junio, en zonas con condiciones
climaticas adecuadas, se realizan siembras adicionales. En el Ecuador
se puede también realizar el cultivo de arveja para consumo en fresco
durante todo el afio debido a que existen zonas de vocacion especial
para este cultivo, sobre todo en los valles intramontanos que disponen

de riego permanente (Puga, 1992).

Colocacién de tutores: Cuando se siembran cualquiera de las
variedades de enrame o0 de crecimiento indeterminado para la
produccion de vainas o granos para el consumo en grano verde, se
utilizan diferentes sistemas de tutores o espalderas, que facilitan el
crecimiento vigoroso de las plantas y aseguran una mayor
productividad del suelo, en algunas areas de produccién del pais,
sobre todo en el norte, utilizan como tutores de cultivo de arveja,
ramas de plantas silvestres como brotes laterales, varetas de carrizo o
estacas de ramas de eucalipto u otra madera de la zona. En cultivos
tecnificados de arveja china se utiliza espalderas construidas a base

de estacas, alambre y cordeles de plastico. (Puga, 1992)
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e Amarre: Las variedades de crecimiento indeterminado con su largo
periodo de madurez y de produccion generalmente requieren de
amarre como soporte de la planta, este sistema se utiliza
generalmente en la produccion de arveja verde para el mercado en

fresco.

e Deshierbas: En términos generales la primera deshierba se requiere a
la semana de la germinacion 15 a 20 dias después de lo cual la planta
crece con relativa rapidez disminuyendo la necesidad de deshierbas
sobre todo en los cultivos con densidades altas las deshierbas
manuales deben muy superficiales para evitar el dafio de raices.
(FNCYPDD, 2001).

2.7.5. Cosecha

Para grano verde, se realiza en forma manual y las vainas se
deben cosechar cuando estén completamente verdes y desarrolladas,
antes que empiecen a endurecer (cambio de color). Se efectuaran por lo
menos dos cosechas, en la primera se recoge un 70% y después de 15 a
20 dias se realiza la segunda recoleccion del tercio superior (INIAP,
1997).

De acuerdo con Puga (1992) por el clima imperante en los valles
andinos de Ecuador la maduracion se produce rapidamente. Por eso sera
necesario disponer de un método que determine la precision en el
momento apropiado de recoleccion. Los rendimientos que se obtienen en
la produccion de arveja tierna, varian de acuerdo a la zona, la variedad y
las condiciones climaticas que se han dado durante el ciclo de

produccion.

La arveja verde para el procesamiento, se recolecta arrancando las

plantas para luego ser trasportadas a la desgranadora. En este proceso
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se pierde la mayoria del material de desecho, que podria ser incorporado
al terreno como abono verde. En la produccién de arveja seca se utiliza la
misma forma de cosecha cuando las vainas se encuentran

completamente Secas.

2.8. Reguladores de crecimiento

Para Agropecuarios (2012) se entiende por reguladores del crecimiento
aquellas substancias que son sintetizadas en un determinado lugar de la
planta o sintéticas y se translocan a otro, donde actian a muy bajas
concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo o metabolismo del
vegetal. El termino substancias reguladoras del crecimiento es mas general y
abarca a las sustancias tanto de origen natural como sintetizadas en
laboratorio que determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo o

desarrollo en la planta.

2.8.1. Clasificacion de los reguladores del crecimiento

Los reguladores de crecimiento se clasifican de la siguiente manera:

COCJAuxinas
OOCitoquininas
[10Giberelinas
OOEtileno

[0Acido abcisico
2.8.2. Bracinosteroides
Gbémez M (2002) En 1968 se informo el aislamiento a partir de

extractos metanolicos de la planta Distylium racemosum de tres

fracciones que presentaban una inusual actividad promotora del
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crecimiento vegetal y que fueron denominados factores Al, A2 y B.2 En
1970, se informé que un extracto lipoidal obtenido del polen del nabo
(Brassica napus) mostraba una sorprendente actividad estimuladora del
crecimiento vegetal.3 Estudios espectroscopicos y de difraccion de rayos-
X revelaron la estructura del compuesto responsable de este efecto como
la (22R, 23R, 24S)-2a,3a,22,23-tetrahidroxi-24-metil-B-homo-7-oxa-5a-

colestan-6-ona3.4.

Esta sustancia, a la que se denomind brasinolida se distingue de
otros compuestos esteroidales por poseer una estructura caracterizada
por la presencia de una agrupacion diol en las posiciones dos y tres del
anillo A, un anillo B de tipo 7-oxa-lactona y una cadena lateral portadora
de cuatro centros quirales contiguos (20S, 22R, 23R, 24S) con grupos
metilos en las posiciones C-20 y C-24 y grupos hidroxilos en las

posiciones C-22 y C-23.

Tras la identificacion de la brasinolida, producto final de ruta
derivada de la ruta de los terpenoides, se han aislado y caracterizado
decenas de compuestos con caracteristicas estructurales semejantes que
han mostrado diferentes grados de actividad estimuladora de la
elongaciéon y division celular. Estos compuestos, ademas de la
brasinolida, que es el representante mas activo, conforman la familia de
los brasinoesteroides que en general son considerados por muchos

especialistas como la sexta clase de hormona vegetal.

2.8.3. Identificacion y caracterizacion

Existe una serie de bioensayos que han sido aplicados en la
evaluacion de la actividad biolégica de los brasinoesteroides naturales,
tales como «Enraizamiento del Tomate», «Primer internodo del Frijol»,
«Peso de los Cotiledones del Rabano» y «Longitud del Hipocotilo del

Rabano». Debido a la cantidad extremadamente pequefia en que estos
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compuestos estan presentes en las plantas, han sido desarrollados
procedimientos microanaliticos basados en la combinacion de técnicas de
separaciéon como la cromatografia gaseosa y la cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC), técnicas de determinacion estructural
Espectrometria de Masas con monitoreo selectivo de iones y bioensayos
de alta sensibilidad, tales como el de la «Inclinacion de la Lamina de
Arroz», «Segundo Internodo del Frijol» y el «Desenrrollamiento de la Hoja
del Trigo». En general cuando se obtiene una fraccion de alta pureza que
responde positivamente a alguno de los bioensayos ya mencionados, la
misma se somete a andlisis haciendo uso de cromatografia gaseosa en
combinacion con HPLC que conduce a la identificacion del compuesto
presente si se trata de una sustancia previamente conocida. La
identificacion de compuestos desconocidos requiere por lo general la

combinacion de varias técnicas de determinacion estructural.

2.8.4. Respuestas fisioldgicas

La aplicacibn de brasinoesteroides a niveles de nanomoles a
micromoles causa una pronunciada elongacion de hipocatilos, epicaotilos y
pedunculos en las dicotiledéneas, asi como coledptilos y mesocotiles en
las monocotiledéneas (21, 66, 94).10 11 12 Los tejidos jovenes son
particularmente sensible a las BRs, y, de hecho, los RBs enddgenos
estan directamente involucrados en el control de la expansion celular ya
gue estan presentes en dichos tejidos y, ademas, se acumulan en las

zonas de activa elongacion.

Los Brasinoesteroides son potentes reguladores del crecimiento
vegetal de naturaleza esteroide, siendo la Brasinolida el primer
compuesto aislado a partir de una fuente natural, en 1979. (Kumar, 1997).
2.8.5. Temas de Cienciay Tecnologia

Rrelacionados con la respuesta defensiva, la morfogénesis y el

crecimiento y desarrollo de las plantas. Biosintesis de los

18


https://es.wikipedia.org/wiki/Cromatograf%C3%ADa_gaseosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Cromatograf%C3%ADa_l%C3%ADquida_de_alta_resoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cromatograf%C3%ADa_l%C3%ADquida_de_alta_resoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectr%C3%B3metro_de_masas
https://es.wikipedia.org/wiki/Hipoc%C3%B3tilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Epic%C3%B3tilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ped%C3%BAnculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Dicotiled%C3%B3neas
https://es.wikipedia.org/wiki/Cole%C3%B3ptilo
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mesoc%C3%B3tile&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Monocotiled%C3%B3neas
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasinoesteroides#cite_note-10
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasinoesteroides#cite_note-11
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasinoesteroides#cite_note-12

brasinoesteroides Después de sintetizar diferentes Br y de evaluar su
actividad biolégica a nivel de bioensayos, se hacia necesario conocer
sobre la biosintesis y metabolismo de los mismos y conocer la regulacion
endogena adecuada que promueve el crecimiento y desarrollo de las
plantas (Schneider, 2002).

Las moléculas de los brasinoesteroides cuentan con cuatro anillos
(A, B, C y D) y una cadena lateral (Figural), y se forman a partir de la
condensacion de bloques de cinco atomos de carbonos denominados

isoprenos.

Los brasinoesteroides con mayor presencia en el reino Plantas
son los que poseen 28 atomos de carbono (C28) con diferentes
substituyentes en los anillos A y B, asi como en la cadena lateral. Se han
identificado quimicamente mas de 50 brasinoesteroides de fuentes
vegetales y el brasinélido es hasta ahora el que produce la mayor
actividad biol6gica de todos, ya que puede sintetizarse directamente del
campesterol o a través de la sintesis general de los esteroles. Los
esteroles vegetales, ademas de su papel como precursores de los
rasinoesteroides, son componentes integrantes de las membranas
celulares, donde regulan su fluidez y permeabilidad (Bishop y Yokota,
2001; Teixeira y Adam, 2002).

Las diferencias en cuanto a la estructura de los Brnaturales se
debe a la presencia de un oxigeno en el atomo de carbono tres (C3) y

otros adicionales en el

Los brasinoeteroides (Br) son hormonas esteroidales de las
plantas, que son esenciales para el normal crecimiento y desarrollo de las
plantas; él componente activo de estas sustancias se le denomind

brasinolido y fue aislado por primera vez del polen de nabo Brassica
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napus L.). Hace mas de dos décadas que se investiga sobre los Br, que
revelan su importancia en un amplio grupo de procesos fisioldgicos
(Clouse, 2002; Davies, 2005). Como consecuencia, se reconocen en la
actualidad por diferentes autores, a los Br como una clase importante de
reguladores de crecimiento de las plantas, junto a las hormonas clasicas,
como las auxinas, las giberelinas, las citoquininas, el acido abscisico y el
etileno (Clouse, 2002; Symons y Reid, 2004; Li et al., 2005).

Para determinar la actividad de los brasinoesteroides se emplearon
bioensayos especificos como el de la inclinacion de la lamina de arroz
(Oriza sativalL.) y el del segundo entrenudo del frijol (Phaseolus vulgaris
L.) (Bajguz y Tretyn, 2003).

Existen evidencias de que estos compuestos, al igual que las
giberelinas y las auxinas, estan ampliamente distribuidos en el reino
vegetal, en las angiospermas como en las gimnospermas. (Fujioka y
Sakurai, 1997).

Los brasinoesteroides se han encontrado principalmente en polen,
hojas, yemas, flores y semillas en proporciones y formas diferentes (Seeta
et al., 2002). Teniendo en cuanta lo antes expuesto el objetivo de este
trabajo es dar a conocer algunos de los principales efectos fisiolégicos de
los brasinoesteroides y sus analogos

2.8.6. Usos de Brasinoesteroides

Usos potenciales en agricultura:

Estudios a pequefia escala para evaluar efecto en incrementar
rendimientos:

» Lechuga: 25% de incremento (peso hojas/planta).

= Habas: 45% de incremento (peso semillas/planta).
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» Incrementos similares en rendimiento de trigo, cebada, arroz.
» Papa: incrementa tamafio de tubérculo y resistencia a

enfermedades.

Estudios a mayor escala: Resultados muestran que BRs no tienen

mucho efecto cuando las condiciones de crecimiento son optimas, pero si

cuando las plantas crecen en condiciones de estrés

2.8.7. Tipos de Brasinoesteroides

Biozyme

Segln TCQ (2013). Acido Giberélico + Auxinas + Citoquininas

Fitoregulador de origen natural. Contiene tres fitohormonas:
citoquinicas, auxinas y giberelinas debidamente balanceadas, ademas
de enzimas y micro elementos. Su accion en los cultivos es restablecer
lo fisiologia normal de que se traduce en mayor cantidad y calidad de

cosechas.

Dasam (2005) indica Biozyme es un producto de origen natural, que
participa en el desarrollo de las plantas. Su objetivo es el de estimular
diferentes procesos metabdlicos y fisiolégicos de las plantas como:
dimensién y diferenciacion de yemas, uniformidad en floracion y
amarre de flores y frutos. Dando como resultado mayor eficiencia
metabdlica que se traduce en crecimiento y desarrollo arménico de las

plantas.

Descripcion: Fertilizante organico - mineral para aplicacion foliar.
Formulacion: Concentrado soluble.
Composicion: Magnesio, Azufre, Boro, Hierro, Manganeso, Zinc.

Cultivos: Multicultivo
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Compatibilidad: BIOZYME TF es compatible con todos los
agroquimicos de accion neutra; sin embargo, se recomienda hacer
una pequeia prueba de compatibilidad antes de proceder a su mezcla
con otros materiales.

Fitotoxicidad: El producto no es fitotoxico cuando es aplicado de

acuerdo con las instrucciones de uso.

Bioquelato crop

Segun HTP (2002). Bioestimulador de crecimiento organico
concentrado. Estimula el metabolismo y la fitoregulacion de las

plantas. Incrementa el rendimiento y calidad del cultivo.

Helping

Segun Trichodex (2010) es un bioactivador enzimatico que
promueve la sintesis enddgena de brasinoesteroides, los que juegan
un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de las plantas;
favoreciendo procesos de division y diferenciacién celular. Es un
producto diferenciado ya que NO contiene hormonas sintéticas.

Helping ha demostrado tener un efecto de resistencia al estrés
ocasionado por: clima (deltas térmicos, excesos de lluvia, radiacion
UV, sequias, etc.), estrés hidrico, aplicacion de fitosanitarios, salinidad,

plagas y enfermedades.
Incompatibilidades
No mezclar con cobres, calcios ni mezclas sulfocélcicas, asi mismo es

incompatible con aceites minerales. Para su aplicacién es necesario

que el pH del caldo esté entre 5 — 8, no sobrepasar estos niveles.
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Riquezas garantizadas

Nitrdgeno Total..........ooevvviiiiiiiiiiiie e 5% m/m
Nitrdgeno AMIdICO.......ccoeeeiieeeeeiiiieeeeeee e 3,2% m/m
NitrOGeN0 OrgANICO. .......ceoiiiiiiiiie it 1,8% m/m

Anhidrido Fésforico (P205) soluble en agua y Citrato Amdnico neutro
procedente de fOSfitOS.........coovvvviiiiiiiiciiie e, 9% m/m

Oxido de Potasio (K20) soluble en agua...........ccccccovvveeee. 6% m/m

pH =55 (£ 0,5)

Densidad = 1,24 gr/cc
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area experimental

La presente investigacion se llevo a cabo en la localidad San Pedro
de Huaca, Cantén Huaca, provincia de Carchi, con coordenadas
geograficas 0° 19’ 32,40” de Latitud Norte, 78° 10’ 32,49” de Longitud
Oeste y 2.427 m.s.n.m.

La zona de estudio present6 un clima templado a frio con una pluviosidad

de 714,3 mm, su temperatura promedio anual es de 15,7 °C y esta

ubicada en el bosque seco Montano Bajo (b.s.M.B).

3.2. Material de siembra

Se utilizé la variedad san isidro y andina la cosecha va entre 45y 5

meses a continuacion se detalla las caracteristicas de cada variedad:

Cuadro 3. Caracteristicas de las variedades de arveja

Variedade Caracteristicas

S

San Isidro
1 Habito de crecimiento voluble o de
enredadera.

[1 Rango de adaptacion: 2.400 a 2.800
m.s.n.m.

1 Flores de color blanco.

1 Grano de forma redonda, liso y verde.
1 Grano con hillium de color blanco.

(] Dias a la floraciéon: 58 —61 dias.
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1 Dias a la cosecha grano en verde: 112-118
dias.
1 Dias a la cosecha grano en seco: 140 —147
Dias
1 Rendimiento en grano + vaina: 3.510 kg/ha.

1 Resistencia a Ascochyta spp., y Antracnosis.

Andina

1 Habito de crecimiento voluble o de
enredadera.

[1 Rango de adaptacion: 2.600 a 2.900
m.s.n.m.

1 Flores de color blanco.

[1 Grano de forma redonda, liso y verde.
1 Grano con hillium de color blanco.

1 Dias a floracion: 65

1 Dias a la cosecha grano en verde: 128
1 Dias a la cosecha grano en seco: 155
[1 Rendimiento en grano + vaina: 6.607 kg/ha.

1 Resistencia a Ascochyta spp., y Antracnosis

Factores en estudio

Al= San Isidro
A2= Andina

B1=125cc
B2= 250 cc

Factor A: Variedad de arveja

Factor B: Dosis de brasinosteroide helping
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B3=300 cc
Testigo absoluto = Sin aplicacion de brasinosteroide

3.4. Tratamientos
Los tratamientos de la investigacion son 7 distribuidos de la siguiente
manera seis por arreglo factorial y un testigo. A continuacion se presenta

el detalle de los tratamientos.

Cuadro 4. Tratamientos de la investigacion

Tratamiento Variedad Dosis Descripcion
T1 Al Bl Variedad San Isidro: helping
125 cc

T2 Al B2 Variedad San Isidro: helping 250
cc

T3 Al B3 Variedad San Isidro: helping 300
cc

T4 A2 Bl Variedad Andina: helping 125 cc

T5 A2 B2 Variedad Andina: hepling 250
cc

T6 A2 B3 Variedad Andina: helping 300
cc

T7 Testigo - Sin aplicacion de

brasinosteroide

3.5. Métodos

Se emplearon métodos: inductivo-deductivo, analisis sintesis y el empirico

llamado experimental.
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3.6. Disefo experimental

Se utilizé un disefio de blogues completos al azar (BCA) con 7

tratamientos y 3 repeticiones con un arreglo factorial A x B + 1.

3.6.1. Caracteristicas del lote experimental

A continuacién se muestra las caracteristicas de la unidad experimental

Area total experimental 576 m2
Parcela experimental 16 m2
Area (til de cada parcela 4m2
Total de parcelas 21
Numero de platas por parcela 104
Total de plantas 2184
Distancia entre caminos 1m2
Distancia entre surcos im
Distancia entre plantas 0.15cm

3.6.2. Esquema del andlisis estadistico

En la presente investigacion se aplico el siguiente analisis de varianza.

Fuente de variacién (FV.) Grados de libertad
(G.L)
Total 20
Repeticiones 2
Tratamientos 6
FA (Variedad de arveja) 1
FB (Dosis de 2
brasinosteroides) 2
Interaccion (A x B) 1
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Testigo vs. resto 12
Error Experimental
CV (%)

Para determinar la diferencia estadistica entre tratamientos, las medias se

compararon con la prueba de Tukey al 5 % de significancia.

3.7. Manejo agronomico de experimento

3.7.1. Anélisis de suelos

Se tomo las muestras de suelo utilizando la técnica de zig-zag dentro del
area asignada para el desarrollo de la investigacion, estas muestras
fueron homogenizadas para la obtencion de una muestra definitiva, luego
se envio al INIAP. Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de la

Estacion Experimental “Santa Catalina”, para el analisis quimico.

3.7.2. Preparacion de suelos

Arada.- se realiz6 un acondicionamiento del suelo, aflojando a una
profundidad entre 30 a 40 cm aproximadamente.
Rastra.- se pasaron dos manos de rastra a los 15 dias después de la
arada con el fin de aflojar y desmenuzar el suelo.
Trazado de parcelas.- se delimit6 las parcelas con dimensiones de 4 m de

ancho por 4 m de longitud, siendo el &rea total de 16 m2.
3.7.3. Aplicacion de fertilizantes minerales
En esta investigacion no se utilizO abono quimico para no alterar la

funcién o resultados de la aplicacion de brasinosteroides en las dos

variedades de arveja.
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3.7.4. Elaboracién de surcos

Se realizé de acuerdo a las siguientes caracteristicas; surcos de un metro

entre surcos con una profundidad de 20 cm

3.7.5. Siembradel cultivo

Se utilizd semillas de dos variedades gque estén verdeadas con inicios de la
brotacion de yemas, la siembra ser& manualmente, se sembrd una alverja
cada 15 cm y luego se procedié a tapar con una pala de cabo con una capa
de tierra de 3 a 5 cm aproximadamente.

3.7.6. Manejo de fitosanitario

Aplicaciones de los tratamientos (fungicidas) para el control de plagas y
enfermedades. Durante el ciclo fenoldgico del cultivo, para el control de
plagas se aplicé cipermetrina en dosis de 125 cc por 200 litros de agua.
Para el control de fitopatogenos se utilizé cloratalonil 400 cc,
difeconazoles125 cc, metil tiofanato 100 gr. Por 200 litros de agua hasta
madurez de cultivo.

3.7.7. Deshierbas

Se realizé la limpieza de las malezas y remocién del suelo con un semi
aporque, utilizando un azadon, lo cual formara un surco de lado y lado entre
las hileras. También se utilizé un herbicida para malezas de contacto

3.7.8. Tratamientos

Se aplicaron las dosis de brasinosteroide helping establecidos en la

siguiente manera a los 20 cm — 100 cm y 150 cm de altura
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3.7.9. Amarres o tutoreos

Se procedié a la colocacion de postes de dos metros de altura con
distancias a un metro en los surcos de las dos variedades y el amarre de
piola a una altura de 20cm, 50 cm, 80 cm, 110 cm 140 cm, en el cultivo de

arveja.

3.7.10. Cosecha

Se recolectaron las vainas manualmente, cuando se haya alcanzado la
edad de 5 % meses, donde el cultivo se encuentre en el estado de
amarillamiento de sus hojas, secamiento y caida de flores, sefial de haber
llegado al estado conveniente de madurez.

3.8. Datos a evaluar

Para determinar los resultados de la aplicacion de las dosis de
brasinosteroide en el cultivo de arveja en las dos variedades se tomoé los

siguientes datos:

3.8.1. Dias ala emergencia

Se realizo el conteo de las plantas cuando estas han germinado el 50 %,

la evaluacion se efectuara por cada tratamiento.

3.8.2. Altura de planta

Del area util de cada parcela, en 10 plantas seleccionadas al azar, se tomé la
altura de planta a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la germinacion, con un

flexometro graduado en centimetros desde la superficie del suelo hasta el

apice vegetativo de cada planta.
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3.8.3. Numero de vainas por planta

A la cosecha se contabilizo el nimero de vainas en 10 plantas tomadas al

azar, en cada unidad experimental.

3.8.4. Rendimiento kg/ha

Se registrd los resultados de rendimiento de cada una de las parcelas
experimentales de cada tratamiento, cuyo resultado fue expresado en

kilogramos por hectérea.

3.8.5. Anélisis econdmico

Se determind los ingresos y costos de produccion en funcién al rendimiento

alcanzado por cada uno de los tratamientos.
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V. RESULTADOS

4.1. Dias alaemergencia

En el Cuadro 5, se presentan los promedios de la variable dias a la
emergencia de cada uno de los tratamientos, realizado el analisis de
varianza se determina que existe significacion estadistica para testigo vs
otros, y no existe significacion estadistica para tratamientos ni para
factores. Tiene un coeficiente de variacion de 10,65 % aceptable para
una investigacion de campo, con una media de 11,29 dias de emergencia
de las plantas. La aplicacién de una dosis de 250 cc de brasinosteroides

favorece al crecimiento del cultivo de arveja en las dos variedades

Cuadro 5. Promedios de los dias a la emergencia de las arvejas. En la
evaluacion de tres dosis de un regulador de crecimiento en dos

variedades cultivo de arveja.

Trata. | Variedad arveja Dosis de helping Dias ala
(cc/Ha) emergencia

T1 San Isidro 125 1100

T2 San Isidro 250 1033

T3 San Isidro 300 1067

T4 Andina 125 1100

TS5 Andina 250 1067

T6 Andina 300 1167
T7 Sin 3

brasinosteroide 13,67

Promedio 1199

C.V.% 10,65
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4.2. Alturade laplanta

En el Cuadro 6, se observan los promedios de altura de planta a los
15;30; 45 y 60 dias en el cultivo de la arveja, realizado el analisis de
varianza se identifica que existe alta significacion estadistica para
testigos vs el resto a los 15; 30; 45 y 60 dias, el testigo que es el cultivo
sin aplicacion de brasinoesteroides tiene mucha diferencia del altura
frente a los demas tratamientos que se aplicaron las diferentes dosis del
brasinosteroide helping, también alta significacion estadistica para
tratamientos a los 30;45 y 60 dias, todos los tratamientos son diferentes,
significaciébn estadistica a los 15 dias para tratamientos y para
repeticiones. Los coeficientes de variaciéon respectivos son 3,07 %; 7,69
%; 7,05%; 3,16% las medias presentadas en esta investigacion son
12,42 cm a los 15 dias; 32,27 cm a los 30 dias, 65,11 cm a los 45 dias,
126,84 cm a los 60 dias de altura de planta.

Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta a los
15, 30,45 y 60 dias observamos que existen dos rangos donde los que
corresponden al rango “a” son los mejores tratamientos por presentar
mejor valor de altura de planta. El tratamiento de variedad de arveja san
isidro y una dosis de brasinosteroide helping de 250 cc/ha es el mejor
en altura de planta presentando un valor de 136,95 cm, seguido del
tratamiento de variedad san isidro y una dosis de helping de 125 cc/ha 'y
presenta un valor de 131,97 cm. Las alturas de planta mas bajas la

registran el testigo (sin aplicacion de brasinoesteroides).
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Cuadro 6. Promedios de la altura de la planta. En la evaluacion de tres dosis de un regulador de crecimiento en dos
variedades cultivo de arveja.
_ Dosis de Altura de la planta (cm)
Trata. Varleo.lad helping 15dias | Rango | 30dias | Rango | 45dias | Rango | 60dias | Rango
arveja
(cc/Ha)
T1 San lIsidro 125
12,61 a 32,38 a 60,69 a 131,97 a
T2 San Isidro 250
12,85 a 35,21 a 72,47 a 136,95 a
T3 San Isidro 300
12,51 a 32,91 a 66,99 a 131,13 a
T4 Andina 125
12,47 a 34,06 a 68,50 a 134,13 a
T5 Andina 250
12,60 a 33,00 a 67,29 a 133,04 a
T6 Andina 300
12,41 a 33,70 a 67,35 a 132,24 a
T7 Sin -
brasinosteroid
© 11,49 b 24,59 b 52,47 b 88,44 b
Promedio 12,42 32,27 65,11 126,84
CV.% 3,07 7,69 7,05 3,16
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4.3. Numero de vainas por planta

En el Cuadro 7, se presentan los promedios de la variable nimero de
vainas por planta de cada uno de los tratamientos, realizado el analisis
de varianza se determina que existe alta significacion estadistica para
testigo vs otros, y significacion estadistica para repeticiones vy
tratamientos es decir todos son diferentes. Cada una de las dosis del
regulador aplicado tiene comportamiento diferente a la variable aplicada.
Dentro de las funciones de un regulador de crecimiento esta la de
promover el desarrollo de los frutos esto hace que con la aplicacion de
este se tenga diferencia entre tratamientos y mas aun con el testigo al
cual no se le aplico el producto. Cabe mencionar que no necesariamente
se deberia aplicar dosis altas para obtener mejores resultados y en esta
caso para la investigacion la mejor dosis del producto fue de 250 cc/ha
seguida de la de 125 cc/ha. Tiene un coeficiente de variacion de 3,63 %
aceptable para una investigacion de campo, con una media de 41,88

vainas por planta.

Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de vainas por
planta observamos que existen dos rangos donde los que corresponden
al rango “a” son los mejores tratamientos por presentar mayor numero de
vainas por planta. El tratamiento de variedad de arveja san isidro y una
dosis de brasinosteroide helping de 250 cc/ha presenta el mayor nimero
de vainas con un valor de 44,3 unidades, seguido del tratamiento de
variedad san isidro y una dosis de helping de 125 cc/ha y presenta un
valor de 43,67 unidades. El menor numero de vainas en planta presenta

el testigo (sin aplicacién de brasinoesteroides).
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Cuadro 7. Promedios del numero de vainas de arveja por tratamiento.
En la evaluacion de tres dosis de un regulador de crecimiento en dos

variedades cultivo de arveja.

_ Dosis de Numero de Rango
Variedad ) )
Trata. ' helping vainas
arveja
(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 43,67 a
T2 San Isidro 250 44,30 a
T3 San Isidro 300 43,77 a
T4 Andina 125 42,80 a
T5 Andina 250 40,90 a
T6 Andina 300 42,47 a
T7 Sin - b
brasinosteroide 35,23
Promedio 41,88
0,
CV.% 363

4.4. Rendimiento Kg/ha

En el Cuadro 8, se presentan los promedios de la variable rendimiento por
hectarea de cada uno de los tratamientos, realizado el andlisis de
varianza se determina que existe alta significacion estadistica para testigo
vs otros, y significacion estadistica para tratamientos y repeticiones.
Todos los tratamientos son diferentes debido a la dosificacion del
producto y al tipo de variedad, por lo que se puede observar el uso del
regulador de crecientito da resultado ya que se obtiene buenos
resultados en comparacion con el cultivo que no se aplicé el producto. El
tipo de variedad influye mucho ya que pese a la aplicacion de las mismas
dosis su resultado fue diferente. Tiene un coeficiente de variacion de 3,90
% aceptable para una investigacion de campo, con una media de
10419,53 kg/ha.
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Segun la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del cultivo existe

dos rangos donde los que corresponden al rango “a” son los mejores
tratamientos por presentar mejor rendimiento. El tratamiento de variedad
de arveja san isidro y una dosis de brasinosteroide helping de 250 cc/ha
presenta un rendimiento de 13347,82 Kg/ha seguido del tratamiento de
variedad san isidro con una dosis de helping de 125 cc/ha que presenta
un valor de 11923,47 kg/ha. EI menor rendimiento presenta el testigo

(sin aplicacion de brasinoesteroides).

Cuadro 8. Promedios del numero de vainas de arveja por tratamiento. En
la evaluacion de tres dosis de un regulador de crecimiento en dos

variedades cultivo de arveja.

_ Dosis de Rendimiento | Rango
Variedad )
Trata. _ helping (kg/ha)
arveja
(cc/ha)
T1 San Isidro 125 11923.47 a
T2 San Isidro 250 13347.82 a
T3 San Isidro 300 10554,02 a
T4 Andina 125 10027.38 a
T5 Andina 250 1064450 a
T6 Andina 300 9315,72 a
T7 Sin - b
brasinosteroide 7123.78
Promedio 10419 53
CV.% 3.00
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45. Analisis econdémico

En el Cuadro 9, se presentan los valores econdémicos de cada uno de los
tratamientos. De los que presentan un beneficio neto tenemos al T2, que
se aplicé 250 cc/ha del regulador y que es de la variedad san isidro, el
del
tratamiento que se dosifico 125 cc/ha con un beneficio de 8495,66 USD

cual presenta valor de 9510,53 USD por hectarea, seguido

por hectarea.

De acuerdo al analisis econémico realizado a cada uno de los
tratamientos el uso de brasinoesteroides influye en las ganancias netas ya
gue se aumenta la produccion. Con este ensayo se determina la mejor
dosis a aplicar el producto ya que al aumentar la dosis existiria mas
costos que aumentarian al valor final del cultivo. Con la dosis adecuada a
la variable adecuada se obtendrdn mejores resultados y con ello se
fomentaria la inmersion al desarrollo de este cultivo por la zona como

alternativo.

Cuadro 9. Analisis econémico de los tratamientos por hectarea

Dosis | Rendimiento | Costo de Costo | Beneficio
Variedad de (Kg/ha) produccion | de venta neto
Trata. . helping (USD/ha) | (USD/ha) | (USD/ha)
arveja

(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 1192347 2235,47 | 10731,12 | 8495,66
T2 San Isidro 250 13347.82 2502,51 |12013,04 | 9510,53
T3 San Isidro 300 10554,02 1978,72 | 9498,62 | 7519,90
T4 Andina 125 10027.38 1879,98 | 9024,64 | 7144,66
T5 Andina 250 10644.50 1995,68 | 9580,05 | 7584,37
T6 Andina 300 9315,72 1746,55 | 8384,15 | 6637,59

T7 Sin -
brasinosteroide 1335,60 | 6411,40 | 5075,80
7123,78
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V. DISCUSION

Una vez evaluadas cada una de las variables de la presente
investigacion, en los dias a la emergencia segun (PARRA, 2004) 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. De acuerdo al estudio realizado todos los
tratamientos tienen el mismo comportamiento estadistico, es decir todos
son iguales, no hay diferencia significativa entre las dos variedades,
dandose la emergencia a los 11 dias, la que presenta méas dias de
emergencia de la planta es el testigo sin embargo se encuentra dentro del

rango antes expuesto.

Segun FENALCE (2006), la altura de las plantas arbustivas o de
crecimiento determinado, se clasifica en arbustivo, con una altura de 50
cm. (variedades arbustivas); semiarbustivo, de 51 a 80; semivoluble, de
81 a 150, y voluble, de 151 a 300 cm.0,5 a 0,7 m. Realizado las
mediciones de altura de planta desde los 15 dias hasta los 60 dias de
siembra de la arveja se denota que esta alcanza un promedio de altura de
126,86 cm por lo que segun la teoria consultada estariamos dentro de las
variedades semivolubles. Las mayores alturas de panta recaen sobre la
variedad san isidro y con una dosificacion de 250 cc/ha del regulador de
crecimiento cuyo valor promedio es de 136.95 cm, seguida de la variedad
andina con una dosis de 125 cc/ha cuyo valor es de 134,13 cm. Los
valores de altura menores es el tratamiento que no se aplicé regulador de

crecimiento.

Para la variable nimero de vainas por planta se puede decir estas
dependen de la altura que tenga la planta, a mayor altura mayor sera la
aparicion de vainas en la planta, el promedio de vainas de toda la

investigacion es de 41.88 unidades, el tratamiento que presenta mayor
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cantidad de vainas por planta es el que tiene una dosificacion de 250
cc/ha y de variedad san isidro cuyo promedio de vainas es de 44,30
unidades seguido de la variedad andina con una dosis de 125 cc/ha cuyo
valor promedio de vainas es de 43,77 unidades.

En cuanto al rendimiento por hectarea del cultivo de arveja el mejor
tratamiento es la parcela que se aplicé el 250 cc/ha y de variedad san
isidro con rendimiento de 13347,82 kg/ha seguido de la parcela que se
aplicé una dosis de 125 cc/ha de variedad san isidro en donde el
rendimiento es de 11293,43 kg/ha .El testigo presenta el méas bajo
rendimiento 7193,78 kg/ha. Se corrobora en parte con los rendimientos
gue presenta el MAGAP a nivel de provincia del Carchi que dice que el

rendimiento por hectarea es de 15200 kg/ha.

Al realizar el analisis econémico de cada uno de los tratamientos
evaluados se determind que los tratamientos que generan un beneficio
neto para el productor son los que se aplicé 250 cc/ha de helping con
beneficio neto de 9510,33 USD, seguido del que se aplicé una dosis de
125 cc/ha cuyo beneficio neto es de 8495,66 USD, cabe mencionar que

es de la misma variedad de arveja que la san isidro.

40



VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El analisis e interpretacion de los resultados experimentales, nos

conducen a las siguientes conclusiones:

1. Las variedades de arveja san isidro y andina que son de amarre,
responden de buena manera a la aplicacion del regulador de
crecimiento en sus diferentes dosis, por o que se puede decir que el

cultivo de arveja puede tener un potencial alternativo de cultivo.

2. Luego del andlisis de los resultados se concluye aceptar la hipotesis
alternativa planteada al inicio de la investigacion ya que la respuesta
es favorable a la aplicacion de brasinoesteroides y al comportamiento

agronomico del cultivo de arveja.

3. De las tres dosis evaluadas del producto helping que es un regulador
de crecimiento la que mejores resultados da para cada una de las

variables es la de 250 cc/ha.

4. Evaluadas las dos variedades de arveja que son la san isidro y la
andina se concluye que la que mejor resultados dio durante la
investigacion es la variedad san isidro con dosis del brasinoesteroides
de 250 seguido por la de 125 cc/ha.

5. Realizado el analisis econdmico se concluye que la mejor alternativa
es la variedad san isidro y cuya dosis es de 250 cc/ha obteniendo un
beneficio neto de 9510,53 USD.
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6.2. Recomendaciones

1. Se puede recomendar para el cultivo de arveja, la dosis adecuada de
2,5 ml de brasinosteroides por cada litro de agua, con una frecuencia
de aplicacion de 15 dias. De acuerdo al estado fenologico de la

planta

2. Seguir realizando estudios con productos a base de brasinosteroides
para disminuir las pérdidas de flores por estrés en la planta, aumentar

la produccién y mejorar la calidad de vida del agricultor y consumidor.
3. Los reguladores de crecimiento no deben ser tomados como

sustitutos de fungicidas, si no como, una alternativa adicional dentro

de una estrategia de manejo integrado de plagas.
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VIl. RESUMEN

Esta investigacion se realizé en la comunidad de Huaca, sector
rural de la cabecera cantonal del canton San Pedro de Huaca provincia
del Carchi, localizada geograficamente a 0° 19’ 32,40” de Latitud Norte,
78° 10’ 32,49” de Longitud Oeste, a una altura de 2.427 m.s.n.m. con el
fin de evaluar tres dosis de brasinosteroides en dos variedades del

cultivo de arveja (pisum sativum linneo).

Este estudio se realizO con el proposito de determinar el
comportamiento agronémico de dos variedades de arveja a la aplicacion
de tres dosis diferentes de brasinosteroides Entre los objetivos
especificos se evalué el rendimiento de las variedades de arveja
sometido a los diferentes dosis de brasinosteroides; se establecio la
mejor dosis de brasinosteroides que presente el mayor rendimiento, y se

analiz6 econdmicamente a cada uno de los tratamientos.

Se utiliz6 como material genético la variedad San Isidro y Andina.
Se empled el disefio de bloques completos al azar (BCA) con siete
tratamientos y tres repeticiones con un arreglo factorial A x B +1. Se
evalué dias a la emergencia, altura de planta, el nimero de vainas por
platas, el rendimiento del cultivo en kg/ha y su respectivo analisis
econémico de cada tratamiento. La comparaciéon de las medias de

tratamientos se hizo con la prueba de Tukey al 5%.

Una vez evaluadas cada una de las variables se lleg6 a identificar
de las tres dosis evaluadas del producto helping con una dosis de 250
cc/ha, de las dos variedades de arveja que son la san isidro y la andina la
gue mejor resultados dio durante la investigacion es la variedad san isidro
con dosis del brasinoesteroides de 250 seguido por la de 125 cc/ha; al
realizar el andlisis econdmico la mejor alternativa es la variedad san isidro
y cuya dosis es de 250 cc/ha obteniendo un beneficio neto de 9510,53
USD.
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VIl SUMMARY

This research was conducted in the Huaca community, rural sector of
the regional town of San Pedro de Huaca Canton province of Carchi,
geographically located 0° 19 '32.40' 'North Latitude, 78" 10' 32.49 ' 'west
longitude at an altitude of 2,427 meters in order to evaluate three doses of

brassinosteroids in two varieties of crop pea (Pisum sativum L.).

This study was conducted in order to determine the agronomic
performance of two varieties of peas to the application of three different
doses of brasinosteroides Specific performance goals pea varieties
submitted to different doses of brassinosteroids was evaluated;
brasinosteroides the best dose to present the highest yield was established,

we analyzed and economically each of the treatments.

San Isidro and the Andean range was used as genetic material.
Design randomized complete block (BCA) with seven treatments and three
repetitions with a factorial arrangement A x B +1 was used. days were
evaluated the emergence, plant height, number of pods per silvers, crop yield
in kg / ha and their respective economic analysis of each treatment.

Comparison of treatment means was done with the Tukey test at 5%.

Once evaluated each of the variables was reached identify the three
doses tested product helping with a dose of 250 cc / ha, of two varieties of
pea are the San Isidro and the Andean the best results occurred during the
research is the variety San Isidro doses of brassinosteroid 250 followed by
125 ml / ha; to conduct economic analysis the best alternative is the variety
San Isidro and whose dose is 250 cc / ha obtained a net benefit of $
9,510.53.
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ANEXOS

ANEXO 1. DATOS REGISTRADOS DURANTE EL EXPERIMENTO

Cuadro 10 . Datos correspondientes a los dias a la emergencia en el cultivo

de arveja.
Dosis I 1 11l S.TRAT | Media
Variedad de.
Trata. ) helping
arveja
(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 12,00 | 11,00 | 10,00 | 33,00 | 11,00
T2 San Isidro 250 10,00 | 10,00 | 11,00 | 31,00 | 10,33
T3 San Isidro 300 12,00 | 11,00 | 9,00 32,00 | 10,67
T4 Andina 125 11,00 | 12,00 | 10,00 | 33,00 | 11,00
T5 Andina 250 12,00 | 9,00 | 11,00| 32,00 | 10,67
T6 Andina 300 12,00 | 10,00 | 13,00 | 35,00 | 11,67
T7 Sin -
brasinosteroide 13,001 14,00 14,00 41,00 | 13,67
SUMA REP 82,00 | 77,00 | 78,00 | 237,00 | 11,29

Cuadro 11. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo de

arveja a los 15 dias.

Dosis [ I Il | S.TRAT | Media
Variedad de
Trata. . .
arveja helping
(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 12,77 | 12,16 | 12,89 | 37,82 | 12,61
T2 San Isidro 250 |12,69|13,06|12,79| 38,554 | 12,85
T3 San Isidro 300 |12,22(12,26|13,06| 37,54 | 12,51
T4 Andina 125 11,52 | 13,12 | 12,77 | 37,41 | 12,47
5 Andina 250 12,14 |12,85|12,80| 37,79 | 12,60
T6 Andina 300 [12,01|12,50|12,71| 37,22 | 12,41
T7 Sin -
brasinosteroide 10,85 | 11,79 | 11,82 | 34,46 | 11,49
SUMA REP 84,20 | 87,74 | 88,84 | 260,78 | 12,42
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Cuadro 12. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo de

arveja a los 30 dias.

Dosis [ 1 11 S.TRAT | Media
Variedad de.
Trata. . helping
arveja
(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 30,50 | 35,08 | 31,57 | 97,15 | 32,38
T2 San Isidro 250 34,87 | 39,18 | 31,57 | 105,62 | 35,21
T3 San Isidro 300 30,63 | 35,50 | 32,60 | 98,73 | 32,91
T4 Andina 125 32,94 | 32,05 | 37,20 | 102,19 | 34,06
T5 Andina 250 31,07 | 32,70 | 35,24 | 99,01 | 33,00
T6 Andina 300 32,64 | 31,90 | 36,55 | 101,09 | 33,70
T7 Sin -
brasinosteroide 21,64 | 25,57 | 26,57 | 73,78 | 24,59
SUMA REP 214,29 | 231,98 | 231,30 | 677,57 | 32,27

Cuadro 13. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo de

arveja a los 45 dias.

Dosis | Il Nl | S.TRAT | Media
Variedad de.
Trata. . helping
arveja
(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 69,81 | 61,96 | 50,31 | 182,08 | 60,69
T2 San Isidro 250 75,38 | 71,73 | 70,31 | 217,42 | 72,47
T3 San Isidro 300 67,45 | 62,82 | 70,71 | 200,98 | 66,99
T4 Andina 125 65,27 | 68,84 | 71,40 | 205,51 | 68,50
T5 Andina 250 69,95 | 68,04 | 63,88 | 201,87 | 67,29
T6 Andina 300 68,51 | 69,67 | 63,88 | 202,06 | 67,35
T7 Sin -
brasinosteroide 51,80 | 55,31 | 50,31 | 157,42 | 52,47
SUMA REP 468,17 | 458,37 | 440,80 | 1367,34 | 65,11
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Cuadro 14. Datos correspondientes a la altura de la planta en el cultivo de

arveja a los 60 dias.

Dosis [ 1 11 S.TRAT | Media
Variedad de.
Trata. . helping
arveja
(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 | 138,20 | 130,70 | 127,01 | 395,91 | 131,97
T2 San Isidro 250 | 135,73 (138,70 | 136,41 | 410,84 | 136,95
T3 San Isidro 300 |130,40 | 130,10 | 132,90 | 393,40 | 131,13
T4 Andina 125 | 129,20 | 134,60 | 138,60 | 402,40 | 134,13
T5 Andina 250 | 131,30 (132,10 | 135,72 | 399,12 | 133,04
T6 Andina 300 |133,30 | 135,00 |128,43 | 396,73 | 132,24
T7 Sin -
brasinosteroide 83,91 | 93,91 | 87,50 | 265,32 | 88,44
SUMA REP 882,04 | 895,11 | 886,57 | 2663,72 | 126,84

Cuadro 15. Datos correspondientes al numero de vainas en el cultivo de

arveja.
Dosis | 1l Nl | S.TRAT | Media
Variedad dg
Trata. . helping
arveja
(cc/Ha)
T1 San Isidro 125 | 43,40 | 44,80 | 42,80 | 131,00 | 43,67
T2 San Isidro 250 | 44,60 | 45,90 | 42,40 | 132,90 | 44,30
T3 San Isidro 300 | 41,70 | 45,60 | 44,00 | 131,30 | 43,77
T4 Andina 125 42,00 | 44,20 | 42,20 | 128,40 | 42,80
T5 Andina 250 | 42,70 | 43,60 | 36,40 | 122,70 | 40,90
T6 Andina 300 | 41,80 | 43,30 | 42,30 | 127,40 | 42,47
T7 Sin -
brasinosteroide 36,30 | 36,00 | 33,40 | 105,70 | 35,23
SUMA REP 292,50 | 303,40 | 283,50 | 879,40 | 41,88
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Cuadro 16. Datos correspondientes al rendimiento en el cultivo de arveja.

Dosis | Il I S.TRAT Media
Variedad de.
Trata. . helping
arveja
(cc/Ha)
Tl San Isidro 125 | 11760,80 | 11904,15 | 12105,45 | 35770,40 | 11923,47
T2 San Isidro 250 | 13002,15 | 13734,15 | 13307,15 | 40043,45 | 13347,82
T3 San Isidro 300 | 10031,45 | 10787,85 | 10842,75 | 31662,05 | 10554,02
T4 Andina 125 | 10168,70 | 9961,30 | 9952,15 | 30082,15 | 10027,38
T5 Andina 250 | 11208,75 | 9961,30 |10763,45 | 31933,50 | 10644,50
T6 Andina 300 | 8951,75 | 9375,70 | 9619,70 | 27947,15 | 9315,72
T7 Sin -
brasinosteroide 6862,50 | 7625,00 | 6883,85 | 21371,35 | 7123,78
SUMA REP 71986,10 | 73349,45 | 73474,50 | 218810,05 | 10419,53
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ANEXO 2. ADEVAS REALIZADAS EN LA INVESTIGACION

Cuadro 17. ADEVA de los dias a la emergencia del cultivo de arveja

F.V. G.L.| SC | CM |F.Cal. |Signif.| F.5% | F. 1%
Total 20 42,29
Repeticiones |2 2,00 | 1,00 | 0,69 NS 3,89 | 6,93
Tratam. 6 22,95| 3,83 | 2,65 NS 3,00 | 4,82
FA 1 0,89 | 0,89 | 0,62 NS 4,75 | 9,33
FB 2 1,44 | 0,72 | 0,50 NS 3,89 | 6,93
| (AX B) 2 0,78 | 0,39 | 0,27 NS 3,89 | 6,93
Tes. vs
Otros 1 119,84|19,84| 13,74 ** 4,75 | 9,33
Error Exp. 12 17,33 | 1,44
CVv=10,65 %

NS = No significativo

** = Altamente significativo

Cuadro 18. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a los
15 dias.

F.V. G.L.| SC | CM |F.Cal |Signif.| F.5% | F. 1%
Total 20 6,82
Repeticiones | 2 168 | 0,84 | 5,78 * 3,89 | 6,93
Tratam. 6 3,39 | 0,57 | 3,89 * 3,00 | 4,82
FA 1 0,12 | 0,22 | 0,84 NS 4,75 | 9,33
FB 2 0,22 | 0,11 | 0,74 NS 3,89 | 6,93
I (AX B) 2 0,02 | 0,01 | 0,06 NS 3,89 | 6,93
Tes. vs
Otros 1 3,04 | 3,04 | 20,88 *x 4,75 | 9,33
Error Exp. 12 1,74 | 0,15
CV=3,07 %

NS = No significativo
** = Altamente significativo

*= Significativo
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Cuadro 19. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a los
30 dias.

F.V. G.L.| S.C C.M | F.Cal. | Signif. | F.5% | F. 1%
Total 20 323,97
Repeticiones | 2 28,70 | 1435 | 2,33 NS 3,89 | 6,93
Tratam. 6 221,30| 36,88 | 5,98 ** 3,00 | 4,82
FA 1 0,03 | 0,03 0,01 NS 4,75 | 9,33
FB 2 2,85 | 1,43 0,23 NS 3,89 | 6,93
| (AX B) 2 12,41 | 6,20 1,01 NS 3,89 | 6,93
Tes. vs
Otros 1 ]206,00|206,00| 33,42 ** 4,75 | 9,33
Error Exp. 12 | 73,96 | 6,16
CV=17,69 %

NS = No significativo

** = Altamente significativo

Cuadro 20. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a los
45 dias.

F.V. G.L. S.C C.M | F.Cal. | Signif.| F.5% | F. 1%
Total 20 1082,60
Repeticiones | 2 54,95 | 27,47 | 1,30 NS 3,89 | 6,93
Tratam. 6 774,77 1129,13| 6,13 ** 3,00 | 4,82
FA 1 4,46 4,46 0,21 NS 4,75 | 9,33
FB 2 83,76 | 41,88 | 1,99 NS 3,89 | 6,93
| (AX B) 2 127,53 | 63,76 | 3,03 NS 3,89 | 6,93
Tes. vs
Otros 1 559,03 |559,03| 26,53 ** 4,75 | 9,33
Error Exp. 12 | 252,88 | 21,07
CVv=7,05%

NS = No significativo

** = Altamente significativo
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Cuadro 21. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a los
60 dias.

F.V. G.L. S.C C.M | F.Cal. |Signif.| F.5% | F. 1%
Total 20 5431,63
Repeticiones | 2 12,58 6,29 0,39 NS 3,89 | 6,93
Tratam. 6 5226,85| 871,14 | 54,39 * 3,00 | 4,82
FA 1 0,20 0,20 0,01 NS 4,75 | 9,33
FB 2 33,10 | 16,55 1,03 NS 3,89 | 6,93
| (AX B) 2 31,56 | 15,78 0,99 NS 3,89 | 6,93
Tes. vs
Otros 1 ]5161,98|5161,98| 322,30 *x 4,75 | 9,33
Error Exp. 12 | 192,19 | 16,02
CV=3,16 %

NS = No significativo

** = Altamente significativo

Cuadro 22. ADEVA de la altura de las plantas en el cultivo de arveja a los
60 dias.

F.V. G.L.| S.C C.M | F.Cal. |Signif. | F.5% | F. 1%
Total 20 232,86
Repeticiones | 2 28,37 | 14,19 | 6,15 * 3,89 | 6,93
Tratam. 6 176,81| 29,47 | 12,78 * 3,00 | 4,82
FA 1 15,49 | 15,49 | 6,72 NS 4,75 | 9,33
FB 2 1,36 | 0,68 0,30 NS 3,89 | 6,93
| (AX B) 2 551 | 2,75 1,19 NS 3,89 | 6,93
Tes. vs
Otros 1 ]154,45|154,45| 66,97 *x 4,75 | 9,33
Error Exp. 12 | 27,67 | 2,31
CV=3,16 %

NS = No significativo
** = Altamente significativo

*= Significativo
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ANEXO 3. ANALISIS DE SUELO
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ANEXO 4. FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION

Sistema de riego

56




Emergencia de la planta
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b1 AL

Cultivo de arveja
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