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INTRODUCCION

DPentro del rengldn de las heortalizas, la arveja .o©ocupa un
lugar destacado por difersntes aspectos tales como su alto

valor nutritivo por tratarse de una legumincsa rica en

zonasg dedicadas a su explotacién que representa un  alto

rorcentaje dentro del &drea total horticola, tal come lo cita

165, quien e=stima que =n 1386 se sembré un adrea de

Fernandez {
.381 hectéreas en el pais con

toneladas, lo cual arroja un promedio de produccisdn de 1,23

ton/Ha.
El consumo de la arveja ha ido evolucionando., de tal manera

tales COomo congelacién, produccidn de enlatades,

Procesos es necesario buscar el mejor manejo técnico,  .con el
fin de lograr las oalidades exigidas por la industria.

Complementario a 25t0., se debe optimizar el uso de los



recursos para tener margenes de rentabilidad acordes con las

expectativas planteadas por los inverszsionistas.

La produccibén agricola, en zonas de alta fertilidad, &e ha
visto rrogresivamente afectada  por
salinizacidn de sus -suelos debido a diferentes factores,

especialmente al uso de aguas con altos contenidos de sales

en el riego v al mal manéjo de los suelos (20, 28, 38).

Q
o]
o]
®
0]
C"
it
ct
[0
ol
o
Q_\
)
8}
Te]

Bogota. - se pretende encontrar los niveles més
rtilizacidén, tantc edéficos como foliares,

adecuados de fe

el tipc de cultivo v de suelo anctado anterior

ol
ol
"
o}

 otra rarte,

£sto  permitiréd un uso adecuado de los suelos para evitar

Los objetivos rpropuestos en este trabajo fueron los

siguientes:

- Establecer el nivel adecuado de fertilizacién para la

arveja industrial’ en condicién de suelos afectados por
sales. |

~ Evaluar 1la respuesta de la arveja industrial a niveles
crecientes de fertilizacion vy correlacionariO‘ con los

Jjue se llevd a cabo en un suelo salino de la

GROPECUARIA
LOMBIA |

W,
.

B:*ELKOTECA A
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diferentes rangos de salinidsad.
Evaluar la fertilizacidén foliar come complemento a 1la
fertilizacidén- edafica en condiciones de suelos salinos.

e rentabilidad de

(o]

Como complemento, se efectud un estudio

P

los diferentes tratamientos v su relacidn con la produ-
cciébn para establecer cual de ellos resulta més rentable

pafa el productor.



1. REVISION DE LA LITERATURA

1.1. ORIGEN DE LA ARVEJA (Pisum sativum)

No se conoce exactitud el sitic de origen de la arveja
debido a que es una hortaliza de origen muy antiguo. Las
especies sgilvestres se cree que son de Asia Central. Asia
Menor, Etiopia vy la cuenca del mediterrénec, de donde se
extendidé a todas las zonas templadas. llegando en 1613 al
Canadd . v prosteriormente en 1890 a Méwico v las zonas alitas
tropicales (2, 6, 55).

1.2. ESPECIES DE IMPORTANCIA AGRICULA

Se pero las mas

Pisum hortense

Pisum

humile

Pisum

macrocarpon

Pisum

arvense

sativum

Pisum
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Pisum  sativum es la especie mas extendida por

caracteristicas tanto agrondémicas como nutritivas (2).
1.3. VALOR NUTRITIVO

Las leguminosas son. después de los cereales, los vegetales
de mayor aporte alimenticico, principalmente en lo gue

respecta a proteina vegetal.

Segun el ICBF, "citado por Caicedeo (1.872), el contenido por

100 gramos (g) de parte comestible es ei siguiente:’

Calorias , 116.00
Agva (8) . 66.40
Proteinas (g) : 8.20
Grasa (g) _ ’ '. O!BQ
Carbohidratos (g) - 21.10
Fibra (g) ' | ' 3.00
Cenizas (g) ) - 1.00
Calcio (mg) 36.00
Fésforo (mg) - 110.00

- hierro (mg) ' ' 2.40
Vitamina A (UI) - 220.00
TiaMina (mg) . 0.36
Riboflavina (mg) S 0.12
Niacina (mg) .2,20
Aoido ascorbico (mg) 20.00

I\



Mientras que en cereales existe un equilibrio (cOrrelacién
negativa) entre producci6tn y contenido en proteina, no ocurre
lo mismo en leguminosas; esto permite elevar el contenido en

proteinas'sin que la produccion se vea afectada. (6, 11, 50);
1.4. BOTANICA

1.4.1. TAXONOMIA (2)

Diy}sién : Tracheophyta
Subdivisiétn @ Spermosida
Clase : Angiospermae
Subclase Dicotyledonéae
Orden - Leguminales
Familia - Papiliohaceae'— Fabaceae
Género : Pisum
Especie : Pisﬁm Sativuam L.

1.4.2. MORFOLOGIA -

La arveja es una planta de germinacidén hipégea, trepadora,
anual, glabra y glauca;.tallos delgados, tiernos y huecos que |
se mantienen erectos por medio de zércilloé,; alcanzando
alturaé gue van desde-5Q hasta 180»Cm; raiz pivotante gue
puede llegar a ser bastante préfunda, pero su sistema

radicular puede ser poco desarrollado en conjunto; hojas



alternas con 2 a 3 pares de fdliolos ovalados v terminados en
un ramillo ramifiqado, estipuias muy grandesvsemejantes a las
“hojas; . flores de 2-4 racimos axilares. largamente
pedunculados; caliz con dientes-anchos, corola blanca o rojo
purpura,; estandarte anchd, erguido, estambres diadelqu, tﬁbo
estaminifero corto, transversalmente truncado. Flores de
fecundacién aut6bgama, regida poYr ur: mecanismo | 4de
cleistogamia; el fruto es una legumbre o vaina de dimensiones
variables, de color verde en‘variOS tonos, de forma alargada
Vv .oblonga; gsemillas globulosas o cubicas. lisas o rugosas,
rudiendo contener cada vaina entre 4—12véemillas (2., 6, 11,

55).

- Todas estas caracteristicas se observan en las figuras de los

R A o
anexos 'y o.
1.5

CLIMA

1.6.1. ALTITUD :

Esta especie se desarroclla en buenas condiciones entre los
‘1800 a 2800 metros sobre el nivel del mar (msnm), y para la

produccién de granc desde alturas de los 1000 msnm.

1.5.2. TEMPERATURA

N



Temperatura de germinacién minima de 4.90C, con un 6ptimc de

24 oC (2).

Temperatura de crecimiento 6ptimo entre 15-18 oC con mé&xima

de 24°C y minima de 7 oC (15).v

Boswell, citado por Arjona (2). demostrd que. a medida que la

temperaturs aumenta por encima del 6ptimo, los rendimientos

disminuven.

1.5.3. HUMEDAD

La arveja es un cultivo de época seca, va gque de

tiene problemas por invasién de hongos.

Lobo (35) habla de 150 mm, como los requerimientos hidricos

Los reguerimientos hidricos estén en el orden de

pror cosecha (15). Caicedo (8). recominda hacer

en época de - intenso verano.

300 a 400 mm

3 a 4 riegos

La arveja se alteéera con bajas intensidades de luz. va que se

nt

afecta 1a fotos
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Variedades preccces, comoc la AIM, son insensibles a la
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duracion del dia; sin  embargo.- la remocion de  los

>t

cotiledones, inmediatamente después de la germinacién., demora
la floracidn y hace que la planta responda. al fotopericdo,

floreciendo més tempranc en dias largos (2).
1.6. BSUELOS

La arveja se adapta a suelos desde Francoarenosos hasta
francoarcilloscs, siempre vy cuando tengan un buen drenaje,
buen contenido. de humus, y esten bien provistos de calcio. El

rango 6ptimo de pH est& entre 5.5 y 6.5 (15, 29, 55).

1.7. FERTILIZACION
‘La extraccién de nutrientes ror parte del " cultive de la
arveja dependerid de la cosecha que se espera cbtener.

Segun Arjona (2). para un rendimiento de 1.5 Ton/Ha de grano,

ia extraccidén seré :

N : 00 - 125 Kg/ha
P205 - 268 - 43 Kg/ha
K20 : 65 - 85 Ke/ha
Ca : 65 - 100 Kg/ha

Para un rendimiento de 2 ton de grano, y 3.2 ton de paja/ha,

segun el ICA (35), la extraccion sera -



N ~ 125 Kg/ha
P205 30 Kg/ha
K20 : 75 Kg/ha

Lobo y Jaramillo (1.983), citados en fertilizacién de

cultivos de clima frio (40), indican que para un rendimiento

UL

de 4 Tons/Ha de grano la extraccién ser

N | f 100 Kg/ﬁa/cosecha
P205 : 30 Kg/ha
K20 : 70 Kg/hé
Cal ; 63 ':Kg/ha

MgQ : 21 . Kg/ha

s

7.1 Nitrégeno

H
BBLIOTECA AGROPECUARIA

Dentro de la planta es importante ya que conforma la molécu

an
¢)

de clorofila. adem

. La fertilizacién nitrogenada aumenta el

energia de la plant

w

contenido de proteina de las plantas en forma directa. (17,

38).

Las plantas absorben la mayvoria de nitrdgeno en forma de

‘
+

iones amonic (NH4) o de nitrate (NO3) (53).

Las leguminosas, como se sabe, asimilan N a través de la

es componente de vitaminas y sistemas de

CCLOMBIA .
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simbiosis con  Rhizobium, po golo regulers

fertilizacion nitrogenada inmediatamente después de la

siembra, cuando la simbidsis es atn inactiva (2). .
1.7.2. Fosforo

Es absorbido por la planta comc 1idén ortofosfato primario

(H2PO4 ) principalmente, pero también y en menor cantidad

como ortofosfato secundario (HPO 4) (17).

El fésforo (P) activa la  fotosintesis, respiracién
almacenamiento y~transferenoia de energia, divisién celular,
alargamiento celular;: promueve- la formacién temprana v el
crecimiento de las raioés; mejora la ca;idad Lde numerosos
frutos. . verduras v Ce;ealéS; es vital para la formacién de
semillas; ayuda a gue las plantaé ge desarrollen rapidamente;
rermite que las plantas soporten inyiernos rigurosos; aumenta

la madures;

o]

la eficiencia del usc del agua; aceler
contribuve a aumentar la resistencia a las enfermedades en

algunas plantas y muchos procesos de la planta viviente (17,

28, 38).

+
Es absorbido. en forma de iéh potasio (K ). El potasio no

conforma compuestos orgénicos en la planta. Su funcién



de la planta;

primaria parece estar ligada con el metabolismo
es vital para la fotosintesis; es esencial en la sintesis de

proteinas. Favorece la floracién v d& cierta resistencia a

o

R

rlagas y enfermedades al igual que a heladas. Mejora la

calidad de los frutos (28, 52).

1.7.4. Calcio

: : _ - ++
Es absorbido como i6n calcio  (Ca ) actia sobre la
asimilacién de nitrbégeno por las leguminosas. pués estimula

%

la actividad microbiana. Estimula el desarrollo de raices vy
hodjas: esenclal para desarrcllo de frutos. Desacidifica los

suelos aumentando la solubilizacién de fosfatos y reduce la
sclubilidad del Mn, Cu y Al, vy mejora disponibilidad de

molibdeno y absorcién de otros nutrientes’ (17, 38, 52).

1.7.5. Elementos menores

Entré ”1os-més_importantes rara el cultivo de la arveja. estéa

el Mn que puede causar hojas clordticas y semillas con

pardeamiento interior. E1l molibdeno es importante para el
)

funcicnamiento correcto de la simbidsis vy la asimilacidén de

nitratos (2,_52).

El boro, cuando es deficiente, causa inhibicidén del sistema

vascular de. las raices hacia los nodulos vy no se forman



baoteroideé sino gue el.Rhizobium se vuelve pafasito (487 .
1-8._ TECNOLOGIA DEL CULIIVO

Preparacit6tn del terreno

oy
™
)_.L

Se debe dejar'Ael suelo completamente mullido, con buena
aireacion y. buen dranaje. Se reaiiza una arada a 30 cms de
profundidad. Se debe'buscar una nivelaciodn éptimalcon el fin
de evitar excesos de humedad que afectan seriamente el

cultivo. Durante la preparacidén es conveniente incorporar los

correctivos necesarids.(lﬁ, 35, Bb).
1.8.2. Siembra

En el sistema convencional, se siembra en el comienzo de las
tluvias. La semilla se siembra entre 2,5 . y 5 cm de

o

profundidad. A continuacién se muestra una tabla establecid
ror FEDECAFE- (15), gque muestra los diferentes sistemas de
siembra con distancia entre hileras y distancias entre

rlantas y densidades.

SISTEMA .~ Dist. entre  Dist. entre  Densidad

hileras (cm) plantas (cm) Planta/ha

B : . © . (miles)
Surco sencillc 90 | 7 - 10 110 - 180
' .45 5 - 7 310 - 440

.20 6 830 X



Surce doble 60 X 30 10 - 130
140 X 30 5 140

* Sistema tecnificado utilizado en mercado para
procesamiento. :

1.8.3. Malezaé

La primera desyerba se hace 15-20 dias después de la
siembra., en el sistema tradicicnal, acompafiado de desyerbas
manuales, que deben hacerse superficialmente para evitar

dafios en las raices (36, 55).

ot

La época c¢ritica de competencia de malezas esta en los

rrimeros 5O dias después -de emergencia, Vy la .competencia

e
M

inicial influy gobre todas las variables de rendimiento

.
(el
=
N

:En el sistema para'produccién industrial se héce impﬁsible‘el
control ﬁanual, ror lo que se recurre al sistema de control
gquimico con productos como : Afaldn en pré—emergencia v
Dalapdn éﬁ post—eme:gencia,' cuando las.pléntulas tienen dé»S

a 15 cm de altura (65.

-
o
NN

Enfermedades

Las principales enfermedades son:

—
p—t



a) Fusariosis (F. oxysporum)
Sintomas: amarillento general de la planta, eﬁpezando
por hojas‘bajerés; énanismo, no hay formacidn de' vainas
?/o semiilas. En atagques severos ocasiona la muerte de la
planta.

Control: variedades resistentes, buen drenaje, rotacién

v tratamiento de semilla con fungicida (6, 35).

b) Mancha de Ascochvta (Ascochyvta pisi)
Sintomas: manchas en las hojas y vainas grandes de color

C

o)

stafio claro y picnidios negros. En los tallos las manchas
son parecidas pero alargadas. En las flores se pressentan

tamafic de la cabeza de un alfiler y las flores

manchas del 1
caen.
Control: eliminacién de residuocs de cosecha, buen drenaje

n

4

del lote v rotacién del cultivo de 3-4 afics (15, 30).

c) Ceénicilla o Mildeo Polvoso (Eryvsiprha Polvgoni)
Sintomas: zonas cubiertas de un polvillo blanco gue luego

s grisaceo; aparece en hojas, tallos y wvainas. Hay

(@

clorosis. v malformaciones, al igual gque mal desarrollo de

Pt

as-vainas.

Control: semillas de cultivo sano, dos aplicaciones

A

aemanale de azufre. uso de variedades resistentes (6,

35).

12



ad) Antracnosié (Colletotrichum pisi)

Sintomas: manchas irregulares con centro claro en hojas,
tallos yvvainas; algunas.veces esté asooiado con Asoochyté,
En el tallo son manchas alargadas vy de color ceniza,
mientras que en la vaina son cifcglares.

Control: rotacion de cultivos minimo cada dos afios.
Utilizacién de semillas sanas, buen drenaje,: control de

malezas y fertilizacién (2, 6, 55)1

Otras enfermedades de menor importancia econdémica son :

~ Mildeo velloso (Peronospora pisi)

Moho gris {(Botrvtis cinerea)

Tiz6n bacterial (Pseudomonas pisi)
Nematodos

Virus

1.8.5. Insectos plagas

a) Afidos o pulgones y'trips (Macrosiphum pisi

Kakotrips sp)

Sintomas: el principal daflo que pueden causar es como

13



vectores de virus. Ademas se presenta amarillamiento,
desarrollo de hongos y colores claros en las hojas debido a
gue son chupadores de sabia.

Control: guimicos con Demeton, Malathion, etc. (2, 35).

) Barrenador del tallo (Melanogromvza sp)
Sintomas: Dbarrena el tallo de 1la base hacia  arriba.
Ennegrecimiento de las hoja y caida de flores.

Control: Furadan granulado presiembra (35).

c) Tierreros o trozadores (Feltia. Agrotis. Prodenia.

SDodoptera)
Sintomas: trozadores del talloc, comedores de hojas, tallos,
flores y ffutos. |
‘Contfol: ithrporacidh preSiembra dé Malathioh. v cebos

envenenados en la tarde (2, BB).

d) Minador de follaje (Liriomiza sp)
Sintomas: minas en 1los foliolos que causan secamiento Vv
posterior caida.

Control: Aspersiones de Malathio., Basudin (2, 6).

En cultivos para mercado fresco se realizan de 3-7  pases

segun el estado del cultivo; estos pases se comienzan por la



parte mé&s baja de la planta pués alli es donde las primeras

hojas aparecen y, por consiguiente, donde maduran primerc los
frutoe. El1 tiempo entre los pases varia de acuerdo a la

localidad y, & las condiciones ambientales (35).
En la arveja destinada para VEo industrial en enlatados la
cosecha se hace arrancando la planta y pasandola a una

trilladora que separa la semilla del resto de la planta.

La apariencia de las vainas determinan el momentc adecuado de

la cosecha, pués las vainas deben estar con semillas tiernas
v cambiando de coclor verde oscuro a verde claro. Al demorar

cosecha pueden aumentarse los rendimientos pero puede

fond
6]

sacrificarse la calidad (2, 15; 35, 50).

Las sales mas comunes en el suelo son principalmente, en esu
orden de importancia, los cationes: sddio, calcic, magnesio y

niones: cloruros sulfatos bicarbonatos,

o]

potasio v los

carbonatos v nitratos (57).

0
4

Los principales factores por los  cuales estas sales

acumulan en los suelos se discuten a continuacidn :

15



1.10.1. Interperismo de Minerales

La fuente original de toda sal son los minerales y rocas que
la llberan durante el proceso de interperismo. El COZ, sea
atmosferico o biologico, Juega un papel importante en este
proceso al formar con el agua &Gcido carbdénico. Como se asume
gue este proceso se lleva a cabo en regiones Aridas el
bicarbonato formado se acumula en el suelo e incluso puedé

concentrarse y pasar & carbonato (19).
1.10.2. Oceanos
Los oceanos originan suelos salinos cuando los el cs se

desarrollan sobre deposites marinos antiguos, suelos de las

regiones costeras donde las sales provenientes déel mar llegan

Y

través del nivel freatico:; las sales marinas pueden ser

transportadas tierra adentrc por accidén del viente (13, 19).
1.10.3. Aguas Superficiales S | o

Las regiones &ridas tienen un sistema de drenaje natural mal
desarrollade y no es capaz de evacuar las aguas lluvias que,
aunque pocas en miY¥imetros totales al ano, caen en aguaceros

ale las prartes bajas

[11
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donde, por evaporacién, se acumulan las sales procedent

las zonas més altas. Por otra parte, puede ascender el nivel

i6
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de las aguas freaticas, con lo cual asciende la sal hasta la

supérficie por movimiento capilar (19, 58).

1.10.4. Riegos
Los riegos son causa de la salinidad de la mayor parte de los
suelos salinos del mundo. Esto se debe, fundamentalmente al

uso de aguas con alto contenido salino, pero ante todo por

carecer de sistemas de drenaje adecuados. (18, 22).

1.10.5. Ascenso del Agua Subterranea

Lag causas de este ascenso es dada principalmente por el
movimiento capilar del agua en el perfil del suelo, lo cual
expiica  gue la sal ascienda. (19).

1.11. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS SALINOS Y SODICOS

Segun Bonnet, citado por Garavito (19), existen unos

limitantes - propuestos por el laboratorio de salinidad de

USDA., tal como lc muestra =1 siguiente esgquema

17
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-SODIO : SALINO-SODICO

15

NORMAL : SALINO

4

CE (mmhos/cm 250C)

Estos limites son arbitrarios, puesto que el contenido de

sales arriba del cual el crecimiento de las plantas se ve

afectado, dependera de la textura, especie vegetal, clase de

7 distribucidn en el perfil (13, 19).

Otra clasificacién es la propuesta por el IGAC (32, 33),
de acuerdo a parémetros de conductividad eléctrica.,
PH, y porcentaje de saturacién de sodio, establece 1o

siguientes tipos de suelos:

CE (mmhos/cm 2550)

SALINIDAD
Normal < Z
Ligera 2 - 4
Moderada 4 - .8
Severa’ 8 - 18
Muy severa > 16 B
SODICIDAD % sat Na
Normal <7
Ligera 7 - 10
Mocderada 10 - 15
S6dica > 15

18
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1.11.1. Suelos Salinos

Son aquellos que tienen mas de 0.1% de sales solubles,
conductivas eléctrica en el extracto de saturacidn (a 25°C)
mayor a 4mmhos/cm, el PSI es menor de 15, y la RAS debe ser

menor de 13; el pH es menor de 8.5 (26, 58).

Son suelos que presentan éostras‘bléncas en la superficie,
debido a la alta'conéentracién salina eh la Soluoiéh externa
v &a 4que el sbdio no es el catidn predominénte.' Son suelos
floculados, presenﬁan buena permeabilidad~y su estructura es

estable (19).

Estos suelo,  frecuentemente, cambian a suelos normales
mediantes irrigaciéﬁ v drenaje adecuado que lave exceso de

‘sales solubles (57).

1.11.2. Suelos Sédicos

Son agquellos que tienen un porcentaje de sales menor de 01%;

pt

conductividad eléctrica en el extracto de saturacién (a 25°.
C) menor de 4- mmhos/cm: el PSI es mavor de 15, v el RAS mayor

de 13; el pH mayor de 8,5 (26, 47). - o

Son suelos gque por su doble capa difusa se expanden y el

suelo se dispersa, presentandose degradacion: de la

19



estructura, y dificultandose el movimiento del agua (19).

1.11.3. Suelos Salinos—SQdicbs

Es una combinacién de los tipos anteriores de suelos. Tienen

més de 0.1% de sales, conductividad eléctrica en el extracto
de saturacién (a 25 oC) mayor de 4 mmhos/cm: el PSI es mayvor

de 15, y RAS mayor de 13; el pH es apfoximadamente 8.5 (19,

20).

Las cualidades fisicas de estos suelos dependerén del
predominio de las sales o el s6dio en el . suelo; si estos
suelos son lixiviados se eliminan las sales y se convierten

en s6dicos. (19, 58).

1.12. TOLERANCIA DE LOS CULTIVOS A LAS SALES Y SODIO

tivo responde diferentemente a altas concentraciones

bt

Cada . cu

de sal v s6dic en el suelo (19): el frijol por edjemplo.” no

soporta ‘conductividades de . 2 mmhos/cm, mientras que el
algodén puede rendir satisfactoriamente, cuando la

conductividad eléctrica es de 12 mmhos/cm (19).

sobre. la

]

La sal restringe el crecimiento de las rlantas

tierra mas aue ninguna otra sustancia inhibadora de las que

pueden encontrarse en condiciones naturales. Las plantas que

PECUARIA

C

BIBLIOTECA Acr



crecen en ambientes salinos se les denomina halofitas (4).

La sensibilidad de las plantas a la salinidad-del suelo es
muy variable y, en muchos casos, la capacidad de soportar
concentraciones moderadas de sales en el suelo pueden ser

inducidas en ciertas plantas, por exposicion a condiciones

salinas. Entre las plantas cultivadas, las de . remolacha,
tomate., - arroz etc., son conocidas como relativamente
tolerantes & la salinidad; en cambioc, leguminocsas, cebollas,

etc., s6lo toleran muy baja salinidad (4, 47).

A igual porcentaje de sales en el suelo, habrid mayor

1.13. EFECTO DE LAS SALES Y SODIO'EN LA'PLANTA
Segin Kafkafi, citado por Vifila y Torres (57), las
condiciones salinas presentan dos problemas fundamentales -a

las plantas gue viven en =sas condiciones: el perjucic

sédico v &1 perijuicio indirecto causado por los potenciales
csmdticos tan bajos que se crean en el suelo debido a la

elevada ¢concentracion de solutos.



el efecto de presion osmotiéa obliga a las plantas expuestas
a .estas condiciones a mantener rotenciales éémoticos
“intracelulares aUn .més bajos que los del suelo ya. que, de
otra manera, se prOducirié una desecaqién de la planta
debido a que el agua no»sélO'no entfaria éﬁ ella,  sino que
tenderia a salir hacia el suvelo. Estc lo consiguen las
plantas, bien por la toma de concen%faoiones elevadas de
sal, o Dbien por 1la produccién intracelular de elevadas
concentracioneés de azycares sclubles como éacaroSa, glucosa vy

fructosa; ambos procéscs disminuirian el potencial osmético

oy

intraoelularty facilitaré la entrada de agua a la planta (4).

Seguin  Quatranc, citado por Vifia y Torres (57). la presidn
osmotica evaluada a través de la conductividad eléctrica que

presenta el extracto de saturacidn se expresa de la siguiente

manera.

PO = 0.38 X C.E . Donde :

PO = presi6n osmética en atmﬁsferas

CE = condﬁotividad eléctrica (mmhos/cm a 25 C)

0.36 = constante obtenida como valcor promedic de
las sales mé&s corrientes en el suelo.

thos de los efecﬁﬂs que causan -las sales son = la
deficiencia nutricional al dificultarse la toma de
el&mEﬂtos como potasio, fosforo, etec. y el desbalance de

nutrientes, puesto que el exceso de uno o varios - elementos

inhibe la absorcion de otros (4, 57).
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Segin ~ Richards (47), existen efectos de iones especificos
vqué rueden incluir dafios por induccién de deficiencias
nutricionales, o .pof exceso de elementos no nutritivos como
ics  cloruros, sulfatos, | bicarbonatcs, s6dio, etc. vy
ocasionalmente nitratos y potasio, propios de los suelos
sélinos, que puedén ejercer efectos adversos a las .plantés,

cuando su conoéntracion excéde sus.limites de tolerancia.
1.14. CONTROL DE LA SALINIDAD Y SODICIDAD

Las sales presentes en el suelo se eliminan mediante el

lavado, mientras gque para recuperar suelos salino-sédicos y

On

=

dicos, debe efectuarse un lavado de sales previo a la

aplicacién de enmiendas'guimicas..
1.14.1. LAVADO DE SALES

Con el lavado se busca disolver las sales v diluirlas a tal
conéentracién gque la conductividad eléctrica sea; éuando mas,
la méxima permitida para que el cultivo se desarrolle
normalmente. E1 agﬁa excedente se elimina mediante un sistema

de drenajes adecuados, eliminéndeose de esta forma el exceso

de sales en el suelo.(19).

1.14.2. Aplicacidén de Enmiendas GQuimicas

\S]
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Estas enmiendas son correctivos gquimicos gque se aplioam s los
suelos con problemas de s6dio, con el fin de que la enmienda
desplaée el sédio intercambiable, el cual -debe paéar a la
solucién del suelo pa a'ser eliminado cuando s8e apligue el

agua de lavado (18, 28).
Las enmiendas corrientemente utilizadas son: Azufre, A&cide
sulfiarico, sulfato de calcio (yeso), sulfato de hierro,

sulfato de aluminio, y cloruro de calcio.

1.15. SENSIBILIDAD DE LA ARVEJA A LA SALINIDAD

Segin  Cuberc 'y Moreno (11), la especie Pisum ssativum es
conciderada  como planta de moderada resistencia a la

salinidad.

Para Garcia O. (20), 1la arveja és un ég;ﬁivo sensible al
sodio, v es asi como a porcentajes de éodio 'intercambiéble
entre 10 a 20, . presenta sintomas'de .ﬁélestar fisioldgico.
Esté mismo autor coménta que es ﬁn»,bultiVo moderadamente

gsensible al boro-

Segtn Osorno et al. (44), el nivel critice de salinidad para
la arveja estid al rededor de 4 mmhos/cm, gue eg donde
resenta una disminucidén del B0% del rendimiento relativo.

Este mismo aubtor encontré una correlacién hegativa entre

AN
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la concentracién de cloruros en el suelc y €l pesc seco de
la parte aérea de la planta. Este mismo tipo de correlacién
se presentd entre el sé6dio intercambiable del suelo y peso

sSeco.
1.16. LA FERTILIZACION FOLIAR

La . capacidad gue tiene 1la parte agérea de la planta en

absorber materiales arlicados en forma - de aspersiones,
cénstitﬁye 'eli"fundamento de Ala aplicacién foliar de
fertilizantes v determinéii;'éfectividéd de muchas otras
rracticas 'agri;olas ) que'iinvolucran la aprlicacién de-
aspersiones de sclucicnes ‘Qv guspensiones, asi  como el

espolvoreo de s6lidos finamente diluidos (29, 38, 45).

oy

Al comienzo de su crecimiente las plantas. absorben lcs

[68]
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en agua via raiz.

O
V]

nutrientes disuelt

Ademés de su eficiente papel en  la correccién de las

deficiencias de los elementos menores, se reconoce que . la

no puede reémplaza: a ésta (56).

1.16.1. Mecanismos de Absorcién



El proceso de absorcion de nutrienteé por via foliar esta
dado en tres etaP554 En la primera, las Suétancias nutritivas
aplicadas a la-superfiéieupenetran la.cuticula vy la pared
célular vipor difusidén libre. En la segunda etaba, dichas
sustancias son . absorbidas por 1a.superficie de la membrana
plasmétiba’y, envla ﬁercera, rasan al oitoplasma POr proceso

_metabélicé (25, 45) (Anexo 10).

Las hojas roseen varias estructuras especiales gque podrian
estar influvende en la absorcidébn de solutos (estomas vy
tricomas). Los estomas son la via de ingreso de nutrientes en

orms gaseosa,. tales como el S02, NH3 y NO. Por otra parte

f-
ios tricomas o pelos superficiales proveen una  mayor

superficie de contacto foliar, y al poseer una cuticula menos

= D | ¥ = 1) s oy
degarrallada  en U bas

T

]
[

s

- permiten alguna pérmeabilidad (7,

1.16.2. TRANSLOCACION

Una vez absorbidos los nutrientes por las raices o las hojas,
las sustancias pueden moverse por cuatro vias posibles: por

ema con la corriente de transpiracidn, por las paredes

celulares, por el floema y otras células vivas y por 1los

espacios intercelulares (25, 45, §7).

La principal wvia de translocacion para los nutrientes



aplioados'al follaje es por el'floema (25, 56).

En 1la 5iguiente”tabla propuesta ror Trenkel"M,

(BE), =se

muestra el tiempo requerido para la absorcién foliar de

diferentes nutrientes:

Tiempo reguerido para

_Nutrientes absorver un 50%

- N 1 - 6 Horas
P -1 -. 5 dias
K 1 - 4 dias
Mg 1 hora (20%).
Fe 24 horas (8%)
Mn 1-2 dias '
n 1 dia

1.16.3. Factores que influyven en la abscorcion de los

nutrientes aplicados al feollaje.

Existen dos tipos de factores

(37):
a) Esxternos:

- Humedad del suelo

- Humedad atmdésferica

- Temperatura

- Luminosidad

- Solucidédn pH

segun
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b) Internos
- Superfioie de<pélos
- Superficie superior 
- Superficie-iﬁterior
- Hidratacion de la hoja
- Eded de la th£

- Especie y variedad

La importancia de uno o mas factores dependera de la especie

vegetal’éoﬁ'que se trabaje la fertilizacidn foliar (37).

1.16.4. VENTAJAS DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Segun Ramirez V. = (45), se pueden enumerar Ccomo las
principales ventajas de la fertilizacidén foliar a las
siguientes:

a. Es un buen recurso en situaciones de sequia © Ppresencia

”

g
e

de ondiciones que le impiden al sistema radicular cumplir

satisft

W

n

ctoriamente su funcién de absofcién de nutrimentos.

b. Hay mayor eficiencia en el aprcvechamiento del abéno
aplicado.. |

c. Se puede réalizar en cualquier momento de desarrolld del
périodo vegetétivo._ |

d. Permite i la aplicacién conjunta - con herbicidas.

insecticidas v fungicidias.
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e. Especialmente util en aplicacion de micronutrientes
f. Permite observar rapidamente si hay fespuesta;

. ?ermite a la planta a recuperarse de efectos fitotdxicos.
1.16.5. Limitaciones de la Fertilizacién Foliar

La aplicacién foliar de fertilizantes, es un método de
suministrar elementos nutritivos a las plantas en forma mas
répida que las aplicaciones edéficas. ‘;Sin embargo, .el
suministro es temporalv y el método rresenta  varias

desventajas: (7, 37, 45).

a. Bajas tasas de penetracidn

o
(@]

by

aida o escurrimiento de la superficie foliar

¢. Lavado pof la lluvia

jo3
48]

ecamiento répido.de.las soluciones.

e. Bajas tasas de retranslocacidén de alguﬁos elementos.
f. Suministvo limitadd de maéronutrientes;

g. Dafio a la hoja pof_éuemazénp.

1.16.6. PrincipaleSijroductos Usados en Aplicaciones

Foliares.
'En  la siguiente tabla., sé aprecian las concentraciones
promedio de varias fuentes de nutrientes cominmente usados
(25, 37 45 :
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“ 1.0

N Urea 0.5
K K2504 . 1.0
Mg -Mg804/HZ20 1.0
Fe~ Fe EDTA 0.5 - 1.0
B Borax 0.2
Mn - Mn S04 HZ0 0.5
-Para SCHERING (51), cientificamente estéa comprobado. que

todos 1los nutrientes escenciales pueden ser absorbidos y, por
consiguiente, aplicados por via foliar en las plantas. La

fertilizacién feoliar no reemplaza la fertilizacidén edéfica

f

pero - iguala la preoporcién desbalanceada de nutrientes en la

2

e

rlanta.

La fertilizacidén foliar debe realizarse una vez las ‘plantas
tengan'vsqficiente area- fOliar'paré absorberlos, lo  cual
coincide mé&s © menos con la épocaveﬁ_la*oual los nutrientes
agregados al suelo se estén agotando y CUando. el cultiVo

presenta la maxima necesidad de los mismos (51, 58).
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO

Este ensayo se realizé en el sub-lote 15C del centro
.Agfopecuario MARENGO, de propiedad de la Universidad Nacional
N ubicado a 15 Km de Bogoté& en el Municipio de Mosquera.

Diche lote se selecciond de acuerdoc a estudios ©previos

realizados por Lebn vy Leén Puentes en 1986, quienes
caracterizan dicho lote como. ligeramente salinc. Los valores
! i an del experimento se

de sgalinidad antes de la instalaci

-obgervan en en la tabla 1.

~Tabla No 1 Valores de salinidad previos a la instalacidn
del experimento. '

MUESTRA No 1 2 3 4 5 6
pH 5.6 5.5 5.7 5.5 5.6 5.6
C.E. . (mmhos/cm) 2.78 2.93 1.78 1.49 2.78 3.80

E1l trabajo de campo de éste ensayo se llevé a cabo entre
Junio v septiembre de 1.990, tiempo transcurrido entre la

siembra v la cosecha.



2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
Segun datos suministrados por'el HIMAT (28), promedios de 35
‘afios., ésta es una regién que se caracteriza por tener las

condiciones climaticas que se presentan en la tabla 2.

-Tabla No 2 Caracteristicas Climaticas de Marengo

Precipitacidn (mm) 708.,3
Temperatura (oC) 13.9
Humedad Relativa (%) - 79,0
Evaporacién (mm) 1043,3
Velocidad del viento (m/sg) 3.2
Brillo Solar (Heras) . 1634.,5
Elevaciéon (m.s.n.m) . 2540,0

Lag condiciones climaticas durante el periocdo de trabajo de
campo del enpayo se pre:eLtan en los anexos 1, 2, 3y 4. El

comportamiento de dichog factores, tal como se observa, se

considera ideal para el crecimiento de la planta, tal como 1lo

expone  Caicedo -A. (6). Fueron necesarios riegos de
germinacién, de crecimiento vy el, Gltimo, se efectuo durante

la fase de llenado de grano.



2.3.  SUELOS

El suelo experimental se caracﬁeriza por ser de 'topogfafia
rlana, con pendiente menor al 1% y drenaje moderado. Se
considera de origen volcénico vy dgsarroilado sobre una
superficie ondulada de aréilla‘ lacustre. Debajo de los
horizontes superficiales se_encuehtra otro horizonte profundo

de textura francoarcillosa, de color amarillento, el cual

vace, a su vez, sobre una arcilla pléastica y pegajosaA(SZ).

segin el IGAC (32), la unidad 'cartbgréfica Marengo esta
clasificada como un ANDIC AQUIC 'HUMITROPEPTS{ gue:‘Se
Caratteriga por ser un suelo arcillosc & francoarcilloso.
planc., moderadamente profuﬁdo a superficial y ligeramente
salino. Son suelos pobres aviﬁperfectamente drenados, sujetos
a encharcamientos ocacionales y de textura francolimosa.

En la tabla .S ': ée  presentan las caractefisticas
fisioqquimicés "del'. suelo utilizado en el énééyo,

suministrados rpor

muestras evaluadas, siguiendo la metodologia establecida en

2]l manual de anédlisis de suelos (30).

Ne acuerdo a los valores obtenidos, se observa que el

contenido de materia orgénica es medio, alta cantidad de

s F ¢
N

o

& ro asimilable, alta cantidad de calcio, el s6dio esté

5

el labkoratorio de suelos del ICA sobre 6

GROPECUARIA

LOMBIA



presente en cantidad cqnsiderable; los elementos menores
especialmente el hierrovy-el zinc son bastantes altos; él
vcobre y manganesé son medianamenteraltos, v el boro tiene un
valor medio, por lo que se tomo lavdecisioﬁ de hacer una
aplicacién de 20 Kg POY: hectérea'de borato;‘el“vélor promedio
de cdnductividad eléctrioa de 2.5 mmhos/om,- es oonsiderado

como un indicativo de suelo ligeramente salino.

Tabla No 3 Caracteristicas Fisico-guimicas del suelc

empleade en el ensayo de campo (promedio de seis muestras) ..

Caracteristiéa Valor

" Profundidad de la muestra 0 - 25 cm

pH 5.6

Materia -Opganica 4 o 5.8 %

Fésforo asimilablg ‘ 50 ppm

Bases totales ' ‘ l4.8§lmeq/100 gr
Calcio ‘ . 9.30 meq/100 gr
Magnesio 3:30 meq/100 gr
Potasio : ' _ 0.37 meq/100 gr
s6dio 1.80 meq/100 gr

Conductividad eléctrica 2.50 mmhoé/cm

Elementos Menores - S
Boro 0.46 ppm.
Cobre _ - 3.90 ppm.-
Hierro : 676.00 ppm.
Manganeso g 12.70 ppm.
Zinc 26.80 Ppm.



' 2.4. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD

En ééﬁe ensayo se trabajé con la variedad de arveja' AIM
producida por la firma ASGROW SEED COMPANY, quienes

suministraron la siguiente informacién técnica (3):

Esv una prlanta de aproximadamente'50 cms de altura péco
ramificadora, ya que presenta de 0 a 1 ramas SecundaLiag. Kl
follaje presenta un peso medic.  El primer nudo de ~floracitn
se presenta en el.ﬁudé 10 uvll- Esta es una variedéd precoz
de 80 dias. La vaina es roma, recta; cerca del 87% présentan
un largo de 2, 3, 4 cms; normalmente se preseﬁtan 2 por‘nudo
éQA TYa 8.5emillas péf vaina. Las semillas son rugosas y por
cada kilogramo se tienen 5766 semillas. en promedio. Esta
variedad tiene la oaréoteristicanUe ademés:dé Ser PpPrecoz,
ruede llegar a ser 45% més rendidora que la variedad Trend ‘y
uﬁ 36% mésdqué‘la variedad Rally. Es resistente a las razas 1
v 2 de Fusarium. Segin estudios de éampo realizados por la

empresa productora en Estados Unidos, se ha enocntrado-‘que

1.

presenta altos rendimientos por su habilidad para madurar, su
‘tamafio de vaina, su vigor y su atractiva sanidad. Su semilla.
viene tratada con fungicidas y se garantiza un 80% de

germinacién.

2.5. FERTILIZANTES EMPLEADOS
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Para los diferentes tratamientos se emplearon las siguientes

fuenﬁes_:

2.5.1. Fertilizantes Edaficos.

Urea : CO (NHZ)Z

Producida- medianﬁe la reaccién del amoniaco con didéxido de
Carbono. bajd presibén y temperatura elevada (867). Tiene un
contenidé del 46%'de,nitrégeho, ‘un biuret menor del. 1%, su
méyor utilizacidén es en aplicacioﬁés edéficas, donde pueden
ser pobres los resultados por vdlatilizacién, cuando es
aplicado superficialmente, debido a la formacién de amoniaco
ﬁor hidrélisis, especialmente en suelos alcaliﬁos (23, . 40,

41

n

s

La conclusién general de programas de investigacidén en lo

g

Estados Unidos es gue la Urea es tan. buena fuente
nitrogenada. como cualguier otra, siempre v cuando se le use

apropiadamente. Es por ello gue no se recomienda para las
aplicaciones superficiales en praderas de climas humedos, o
pars aplicaciones localizadas cerca o en contacto con @ las.

semillas (23).

Sulfato de Potasio K2504:
Contiene 50% de potasio socluble en agua como KZO (41). Ez un

abono simple, cristalino, para aplicacicnes al suelo (43).



Puede sef aplicado solo o en mezclas; particularméﬁte es
uvutilizado en cultivog sensibles al cloro, en suelo con alto
contenido de. cloruros v suelos deficientes en azufre. B5u
dengidad aparenté es de.llBO kg por m3, . presenta una humedad

relativa critica del 96% a ZOIOC, v un indice de salinidad

del 46,1% (41).

Superfosfato Triple:
Tiene- unf 45%_de fésforo asimilable como P205: Parte de su
contenido se deriva de roca fosférica, del 95 al 98% del P es

hidrosoluble. Contiene cantidades varisbles de azufre,

o2

generalmente menores al 3% y del 12% al 14% de calcio (40,

Es un abono simple granulado para aplicacién al suelc y su

"mayvor eficiencia esg en suelos con pH superiores a 5.5, su
densidad aparente egs de

1120 Kg por m3. su  indice de

salinidad es de 10,1 v, el pH de la solucién saturada es de 1

.

D

(40, 4

Una de las ventajas del TSP es la de ser la fuente fosfatada
simple con mayvor concentracidotn de foésforo disponible, v  una
de sus  desventajas es su condicidn bdcida gues  puede causar

dano. a algunos tipos de empaque. (23).

Borax (Borato)



Contiene un 68% miniﬁo de B203, un 21% como. Boro elemental, y
un 30% de sb6édio come NaZO. Es un abbno simple, cristaiino y
vpara' aplicaciones él suelo. ~Puede ser‘aplicado solo o en
mezclas cdb,otros fertilizantes. Las dosis muy altés pueden
resultar téxicas y causar daﬁbs al cultivo. No ofrece riesgos

de manejo excepto evitar inhalacién en polvos (41, 42).
2.5.2. Fertilizantes Foliares

Urea CO (NH2Z)2
Las Concentraoioneé empleadas fueron del 1%, .y' sus

caracteristicas fisico-gquimicas fueron anotadas previamente.

Nitrato de Potasic : KNO3

‘6ontiene un 13% deAnitrégeno nitrico, 44% de potasio scluble
K20, y un. 0.14% méximo de clorc. Es un ‘abono s6lido,
cristalino standar. Es dé aita eficiejcia tanto en'épiicacién
sélida'cémo liquida. 'Es.ideal para lé:aplicacién en especies
sensibles al cloro?: en’sistemas de riego por goteo - o en
dispOsitivos hfﬁfopénicos; Es una excelente fuente para el

‘suministro de nitrégeno y potasio por via foliar (25, 39).

Es compatible en mezclas liquidas con ingecticidas,

matamalezas y otras soluciones nutritivas. Es un fert

[

lizante

dque no  cc

(&

ntribuve a la salinizacion de los suelos por

rresentar un bajo indice de salinidad,. va que este es menor

(3]
m

...._...
i
1L4



que:- el del cloruro de potasio, nitrato de -amonio, Trea,

‘sulfato de amonio ¥ nitrato-de calcio (39).

Cosmocel :

Es un fertilizante gque contiene N,P,K, esenoiales vV menores
en relacion de 20-30-10-1-1. Es un producto s6lido en polvo ¥
soluble en agué, especial para aplicaciones foliares

complementarias o en sistemas de irrigacién.(lo)-
2.6. DISENO EXPERIMENTAL

Fué utilizado un disefio de blogues completos al azar con tres
.

replicacicnes, en arreglo factorial de 3 por 4 més un testigo

‘adicional. En donde 3

m

[$4

el nimero de niveles eddficos y 4 es

el numero de modalidades foliares.

4

o

Jas .paroelas'experimentales tuvieron uﬁjérea‘de 10 m2 (5m de
la;go‘por 2m de ancho), _dé'acuerdo éi tréﬁéjo‘realizado PO
Mufioz (44). La separacién entre parcelas fué de C,5 my de 1Im
entre B}oques, como se cohserva en elAanexo 11. El,érea.tOtal-
del-ensayo fué de 600 m2, aproximadameﬁte, (Fotos 1 y 2). |

Dentro de cada parcela se sembré a chorrillc continuo y a
una  distancia entre surces de 20 cms, con loc cual se
consiguio una densidad aproximada de 200 Kg de semilla por

hectéarea, que es la empleada comercialmente por la industria



LEVAPAN S.A. (Anexo 9), (Fotos 2 y 3).

El 4rea de muestreo se establecié_de'aouerdo é los estudios
realizados por Mufioz (43) vy Sanchez (50), eliminando los los
dos surcos laterales y 0,25 m, tanto en la parte superior
comd inferior de cada ‘parcéla (Aﬁexo 9). prara dejar una
area efectiva de muestreo por parcela de 7,2 m, scbre la cual
se realizaron las‘hediciones de las diferentes  variables

evaluadas.

El modelo aditivo correspondiente fue el siguiente

Yijk = U + 13 + Pj + (1lp)ij + B(Xij-X..) + Eijk
donde:

Yijk': Respuesta de la unidad experimental

U = Promedio general |

11 = Efecto del faoﬁor A al nivel i-ésimo

~ Pi = Efecto del factor B al nivel j—eSima'

(ip)ij_: Efecto de la interaccién del factor A con el B.
B(Xij-X..) = Covarible |

Ejk = Efecto del error experimental
2.7. ‘TRATAMIENTOS:

Las siguientes fueron las modalidades establecidas para

]

"

disetiar los trece tratamientos.

€
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2.7.1. Niveles de Fertilizacion Edafica .

0 : Sin fertilizacién .
1 : Nivel bajo.......... 50 Kg/Ha de N
" 100 Kg/Ha de P205

50 Kg/Ha de K20

N

Nivel Medio...... .. 100 Kg/Ha de N
200 Kg/Ha de P205

100 Kg/Ha de K20

oy

Nivel Altc.......... '150Kg/Ha de N
300 Kg/Ha de P205

150 Kg/Ha de K20

AN

.7.2. Modalidades de Fertilizacién Foliar

bk

Sin Fertilizacién

Urea al 1%

N

Nitrato de Potasio al 2%

L0

4. Cosmocel al 2%

La interacidén entre los niveles de fertilizacidn edéfica vy
las modalidades de fertilizacién foliar,  produce un total de

13 tratamiento tal como se cbserva en la tabla 4.

n
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Tabla No 4 Descripcion de los diferentes tratamientos

Tratamiento - Edafico Foliar-
No - N P205 K20 (modalidad)
1 QO 0 0 0
2 50 100 50 - 0
3 50 100 50 Urea al 1%
4 50 100 50 " KNO3 al 2%
5 50 100 50 Cosmocel 2%
6 100 200 100 - - 0
7 100 200 100 Urea al 1%
8 . 100 200 100 - KNO3 al 2%
9 100 200 100 Cosmocel 2%
10 150 300 150 o
11 : 150 - 300 150 Urea al 1%
12 1580 300 150 - KNO3 al 2%

i3 . 150 300 150 Cosmocel 2%

Las doéis~ establecidas para los tfatamientos_‘ée hioiefon
teniéndo en cuenta el critéfio'profesionai del director de
tesis, ias reéomendaciones-ésﬁablééidas por loS produotores
dge los diferentes fértilizantes v tomaﬁdo en Cgenta los del
analisis de suelo, asi como los datos de extraccion del

cultivo reportados en literatura (6, 35, 40).

La ‘-aplicacién de los fertilizantes se realizd siguiendo la

metodologia establecida por el ICA (28, 38), de la siguiente

fon
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El Nitrégenb"y el potasico Seraplicaron en el momento de la
siembra en_bénaa a una distancia de 6 a 8 cms de la semilla
para evitar<quémazén. El superfosfato triple fué colocado al
fondo del suroo,'luegd se tapé con un poco de tierra y enci&a
se. colocéd la semilla. Lo_anterior para garantizar uha mayor

eficiéncia y urna menor pérdida.

El Boro fue incorporado en el momento de la - Gltima

rastrillada del lote v en la cantidad anotada previamente.

Fertilizantes Foliares:
Segun revisién de literatura, las dosis mas apropiadas eran
del 1% para Urea, 2% para el Nitrato de Potasio y. 2% para el

Cosmocel (10, 45H).

De acuerdo avlo rlanteado por SCHERING (51) . y”GUERRERO'(ZS),

3]

as aplic

ciones foliares sé distfibﬁ?éron  asi:_ las dos
primeras en prefloracidn. que oorréSpQﬂdieroﬁ.a 3O»y742 dias
despuéstde la siembra v, postérior&ente, dos aplicéciones.més
cada 12 dias, que correspondieron al llenado'ae>granol

Con el fin de aumentar la sficiencia de las aplicaciones

feoliares,

m
Gl

utilizé el adherente INEX-A gque es  un
humectante. penetrante, diSpersante, antiespumante v

surfactante (89).



2.8. -PRACTICAS CULTURALES

En general., las practicas de cultivo fueron las mismas que se
efectuan en cultivos comerciales, tal como 1lo recomiendan
Caicedo . (6), Lobo (35) ¥ Tamayo (55). En el aspecto

fitosanitario se tomaron ciertas medidas preventivas.
-2.8.1. Preparaciotn del Terreno

Se realizd 'uné ~arada a unos 30 cms  de profundidad,
posteriormente ‘dQs rastrilladas, v finélizé la ™ preparaciom
del terrenc con la utilizacién dél Rotovator. En la ultima
fastriilada se realizé incorpo?acién de Furadédn para el

control  de nemAatodos v trozadores; ademés, se incorpord el

joR

"Boro en la cantidad anotada previamente.

2.8.2. Control de Malezas

Antes de la arada sé efectud una aplicacién. de Giifosato en
una dosis de dos litros por heotérea; - con el fin de_e}iminaf
gran cantidad de'maleZas, en especial de Kikuyo. 'Ademés de
esto, después .de la preparacidén del terreno se efectudé una
eliminacién manual de la mayof cantidad posible de -ﬁaterialA

vegetal, principalmente de estolones de kikuyo.

Las posteriorés desyverbas se realizaron manualmente con el



&

fin de Dbuscar mayor eficieﬁcia v evitar fitectoxicidad, al
emplear agrogquimicos en el cultiVo. Tél como lo véita-
Estupifan (18), en su trabajo se tesis, el principal control’
de malezas aébe,realizarse en los primeros cincuenta dias
después de la _siembra;b por ello se tuvo ‘en cuenta éste

criterio para el control.
2.8.3. Siembra

Se trazaron hileras distanciadas a 20 cms, sobre las cuales

se hizo un surcado a 7 cms de profundidad. para hacer la
aplicacitén del superfosfato triple al fondo del surco. Luego
se tapé con un peco de tierra , para findlmente coleocar la

zemilla a chorrillo continuo y a 4 cm de profundidad.
2.8.4. Control de Plagas y Enfermedades

Para dicho control se efectuaron aplicaciones de Furadén,
posteriormente se aplicé Dimecroén vy Basudim para el control

minadore: y chupador

L
4]
[0
iX

qH

5. Para el control de tierreros y
trozadores se emplearon cebos envenenados en horas _de la

tarde, gque  es8 cuando tienen su mayor  -eficiencia y control

(Caicedo 1.987).

Para . el control de enfermedades se efectuaron aplicaciones

periddicas de diferentes productos como Benlate y Derosal.



2.8.5u Cosecha

Esta se realizo teniendo en cuenta lostcritérios eétablecidos
para la arveja industrial (43, 56); es decir, cuando el grano
estaba requefio, tiefno v dﬁlce (petit 'pois).- Este punto
éptimo- fue establecido a través de visitas periédiéas
realizadas por el Ingeniero Agrénomo de Levapan S.A. guien,
de acuerdo. a su_expérienoia personal,‘seﬁalé el momento de la

cosecha.
2.9. TOMA Y ANALISIS DE MUESTRAS

ante el anédlisis de suelos previo a la siembra, gomo los
andlisis de tejido vegetal, ~ fueron realizados en el
1ahorétorio de analisis de suelos.  agua vltejido ﬁegetal~del
1CA. Péra su - ejecucién se ‘Biguieron las metodologias

establecidas .en el manual de BAsistencia técnica numero 47

2.8.1. Muestras de Tejido Vegetal
La toma de muestras para anédlisis foliar se realiz6 siguiendo
&

ia metodologia establecida por Lora (368). Se tomardn las

muegtras en prefloracidn, arrancande limbos foliares ligados

o
ot
ct
0]
]
0
0]
>
o
o
o
o
o

partir del vértice de la planta. Se

‘muestrearon - por - lo menos 50 plantas distribuidas al
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iazar, entre las tres repéticiones de cada tratamiento.

En el léboratorio' éé éfeqtﬁaron _ias determinabioﬁes del
contenido de Nitngéno, Fdsforq;VPotasio, Calcio y Magnesio,
empleéndo el método-de una sola digestién por ~via humeda.
Para los elementos menofes como_hierro, cobre; manganeso v
zinc, se utilizo la .metodologia por cenizas y absorcion
atémica. Y bpara el Boro se usé el método de ceniza vy

colorimetria (30).
2.9.2. Muestras de Suelo para Aﬁélisis'de‘Sélinidad

Para cada una de las 38 parcelas experimentales, se tomaron

muestras de suelo a una profundidad de 25 em. En éstas
muestras se obtuvieron losg velores de pH, C.E., clorurcs vy

porcentaje de saturacién de s6dio, a través de los métodos

establecidos en el manual de andlisis de suelos del ICA (30)

e

(Tabla 5}

-

2.10." VARIABLES DE RESPUESTA.

Sobre el &rea efectiva. de muestrec (7.2 m), 5 tomaron y

marcaron 10 plantas al azar, e

N
o

las cualeg se midieron . las

siguientes variables de respuesta:

N

J10.1. Dias a Floracién

.47



Esta variable fue tomada cuando el 5H0% de 1las plantas

muestreadas poseian la primera flor totalmente abierta.
2.10.2. Altura de la Planta o "
La mediclién de ésta varisble se efectud en centimetros, en el

momento de la cosecha. La medida fue tomada desde el cuello

de la raiz hasta la parte final del tallo principal.

[N

.10.3. Rendimiento en Vaina

Al cosechar las plantas del area de muestreo, se tomaron y
Pesaron todas 1as vainas producidas. Los valores obtenidos

por parcela fuercon luego calculados en Kg/Ha.

N
6N
o
[u]
)]
O
tx]
o]

210, esco de la parte Aérea de 10 plantas

Las diez plantas sobre las cuales se realizdé el muestreo,.
fueron posteriormente pesadas en gramos, para ver el efecto

de la fertilizacién sobre la suculencia de la planta.
2.10.5. Peso Seco de la rarte Aérea de 10 Plantas
:’De'spués de tomar el peso fresco de las 10 pj.antas, se

sometieron al secamiento en estufa por 48 horas a 70 oC. al

cabo de las cuales fueron pesadas de nuevo.
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2.10.86. Numero de Granos por Vaina

La medicidén de ésta variable se efectudé en el momento de la
cosecha vy sobre el numero total de vainas producidas por las

10 plantas muestreadas en cada parcela experimental.

Finalmente, se establecio un promedic general para cada
parcela.
2.10.7. Namero de Vainas por Planta

En el momento de la cosecha se realizdé el conteo del numero
de  vainas producidas por planta. Esta evaluacidn se realizbd
sobre cada una de las 10 plantas muestreadas por unidad

experimental .

2.10.8. Longitud de la Vaina

A cada una de las vainas producidad por las 10 plantas
muestreadas, se les tomo su longitud en centimetros y luego
se hallo un promedio general por parcela.

2.10.9. Rendimiento en Grano Verde

Después de hallar el rendimiento en vaina, se = procedio a

desgranar y pesar por parcela el rendimiento de granc verde.



Posteriormente, los valores obtenidos fueron calculados en

terminos de Kg/Ha.
2.10.10. Contenido Foliar de Elementos

La muestra foliar fue tomada siguiendo la " metodologia
estableoidanpor Lora (36) vy descrita en el ﬁéﬁual de ané&lisis
Foliar yv Técnicas de muesﬁreo, Fueron tomadas 13 muestras,
cada una representando .un'tratamiehto; ‘es decir , cada

muestra era una mezcla de las tres repreticiones.

Tabla No b.Valores iniciales de C.E. (mmhos/cm) en los

suelos de las parcelas experimentales.

" Blogue I ) Rlogue IT ‘Bloque III

Trata C.E. Trata C.E. " Trata @ C.E.
No (mmhos/cm) No (mmhos/cm) - No (mmhos/cm)
5 2.6 10 1.8 6 2.1
10 3.3 12 1.7 13 . 1.5
12 2.8 8 3.9 4 1.8
1 2.1 2 1.4 11 1.5
6 1.3 7 1.8 12 1.4
z 2.6 4 1.4 1 1.0
3 - 3.0 13 1.7 g 1.8
13 2.8 11 1.8 2 1.1
11 2.6 1 1.2 3. 1.2
9 1.8 6 1.8 5 1.0
8 2.5 g 3.3 8 1.6
7 2.6 3 1.4 10 1.3
4 2.1 5 1.8 7 2.6



2.10.11. 'Analisis de rentabilidad

Este T ahélisis se ralizé de aEuerdo a la 1 metolologia
establecida por el CIMMYT, citada por Richard et.al (46),
para la vformulaoioh de recomendaciones a partir de datos
expérimentalesf

Dicha metodologia consistio .en calcular los ingresos brutos,

]

a los cuales se les disminuyd los costos fijos y wvariables,
para obtener los ingresos netos para cada tratamiento. Luego,
-los valores de ingresos netos se ordenaron de mayor a -menor .

y se eliminaron los tratamientos que reportaron unos ingresos

)

ras al testigo (tratamiento 1), o aquellos con

“ingresos netos bajos y costos variables altos, en compar&cidn

con tratamientos con ingrescs netos mayores y bajos costos.:

Despues de eliminar los tratamientos dominados, se calculo la

tasa marginal de retornce (TMER) 'y'la prima de riesgo (PR)

rara los tratamientos restantes, con la siguientes formulas

Diferencia-de . I. Netos>
™R = —————— e X 100
Diferencia de C. Variable

PE = 6 meses X 5% + 6 meses X 5%

Aquellos tratamientos, con una PR mayor a la TMR fueron
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eliminados. Los  tratamientos con una TMR mayor a la PR,

fuéron'econOmicamente los mejores, 0 mas rentables.
2.11. ANALISIS ESTADISTICO

‘Para cada una de las variables se realizé un andlisis de
covarianza, tomando como covariable 1la conductividad
eléctrica, con el objeto de corregir el error originado por

la heterogeneidad de la salinidad en el lote.

Para las variables que no presentaron significancia con la
conductividad eléctrica en el anédlisis - de covarianza. se

realizé un andlisis de'varianza simple.

‘También se efectuc, para cada una de las variables, pruebas
de comparacién multiple DMS al 5% de significancila, entre los

niveles de fertilizacidén edafica, entre las modalidades de

fertilizacidn foliar v entre sus combinaciones.

m

A través de figuras elaboradas con los valores promedioc, =

O
H

nhservé la tendencia general para cada una de las variabl

evaluadas.

" Complementario lo anterior,

oy

w

e calculd el grado de

Y

sociacion entre la variables

jou
o)l
0]
C

bservadas (incluyendo la

C.E.), mediante anilisis de' correlacidén lineal simple (r).



Mediante graficas vy ~céalculos de regresion, se hallo 1la
asociacidon entre los niveles de fertilizacién edafica y 1los

rendimientos.



3. DISCUSION DE_RESULTADOS
3.1. EFECTO DE LA SALINIDAD -

Como parametro de salinidad ée ﬁomé la conductividad
eléctrica, por cuanto mostré'signifioancia,.de acuerdo a los
resultados obtenidos en el andlisis de covariénza (Anexoc 1b),
cuando se tomaron ché covariables el rH, poroéhtaje de
saturacion de - sodio,_ concentracibn de. cloruros v

conductividad eléctrica. -

Se - realizaron andlisis de covafiahZa ’para las .vériables
evaluadas,ry se encbntré;éuetia oondﬁétividad eléc?rioa tenia
significaﬁcia anioamehte con las variables réndimiento en
vaina y rendimiento de grano verde; por ello, para las
variables restantes se efectud un anéliéis de varianza

simple (Anexoé 16, 17 y 18).

m

De 1lo anterior se deduce gque 1la salinidad afects lo:

rendimientos, aungu

o1}

{

los niveles de conductividad encontrados

en los suelos del lote experimental no fueron tan altos, como



se reporta en literatura, para catalogarlos como salinos

(Garavito 1.978).

Durante el transdhréo  del ensayo se observd que' en las
rarcelas con mayoreS-.vélorés de conductividad eléctrica
(Anexo 125, las plantas presentaban un desarrollo por debajo
de lo normal (Fotos 4, 5 y 6), 1lo que corrovora el efecto
nocive de la salinidadvsobre esta espééie, tal como‘io indica
Osorno et él. (45, guienes cdncluyeron qué : - . "Los
rendimientds en arveja se pueden-disminuir hasta en un 50%,
cuando ‘la conductividad electrica esﬁa-cercé a 4 mmhos?cm
250C"

3.2. RENDIMIENTO EN GRANO VERDE

El an4dlisis de covarianza efectuado para esta variable (Anexo
18). prese nté diferencias significativas para los niveles del
factor fertilizacidén edafica. El rendimiento en grano verde

mostré, en general, una - tendencia lineal ascendente con

iy

~respecto a este factor como se observa en la igura 1,

trabajando con valores ajustados.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas - de

comparacién maltiple DMS (Tabla 7), no ,Se presentaron
diferencias entre los nivel iv2, 2v3, de dicho factor, pero

W
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i se .presentaron diferencias altamente significativas
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(P<0.01) entre los niveles 3yl, aque corresponden a 150—300—

150 y 50-100-50 Kg/Ha de N, P205 y K20, respectivamente.

Para el caso de fertilizacion foliar, la moda}idad 1 (sin
'fertilizacién foliar), presentdé su minimo Qalor en el nivei 2
de fertilizacién edafica (100-200-100 Kg/Ha de N, P205 vy
K20, respectivamente),~ y su maximo en el nivel 1 de

fertilizacién al suelo, tal como se observa en la figura 1.y

W
o]
D
w
O
o

Para el testigo de -fertilizacién foliar se observé una

tendencia lineal sin ninguna pendiente (figura 2), "lo que
indica «que, aunque los niveles de fertilizacién edé&fica
aumentaron, los rendimientos no, tal vez por carecer del

suplementce foliar.

En el casc de la modalidad 2 de fertilizacion foliar (Urea

1%), 'se observé una tendencia lineal ascendente (figura

fat

a
a

2), en donde el maximo valor se presenté en el nivel 3 de

fertilizacién edafica (150-300-150 Kg/Ha de N, P205 y KZO).

El comportamiento de la modalidad foliar 3 (KNO3 al 2%), fue
de . caracter lineal ascendente en donde el maximo valor se

present® en el tercer nivel de fertilizacidébn al suelo, vy  su

minimo en el nivel uno de fertilizacion edafica (figura 2).
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Para el camso de la modalidadg4 de fertilizacion -foliarr
(Cosmdcel‘a] 2%),“ocurrio algo similar a las modalidadés dos
y ‘tres, pues.el'maximo promedio se obtuvbien el nivel 3. de
fértilizéoiéﬂ al suelo (figufa 1y 2), correspondiendo este
valor al Améximo rendimiento promedio de todo el ensayo

(10,014 Ton/Ha).

Estadisticamente, sin embargo, de ‘acuerdo a las pruebas de
comparacién DMS (Tabla 8), no se presentaron ;diférencias
significativag (P>0.05) entre las cuatro modalidades de

fertilizacion foliar para esta variable.

La interaccidén entre las modalidades edéfica‘por.foliar no
mostro estadisticameﬁte diférencias 51gnificativas. (Anexa
vlﬁﬁ; lo gue indica Qﬁe_}a éonsugaéién de estos dos factores
1o ocasioné  diferenoiasi marcadas estadisticamente en la
resthSta ;&gietradé, a‘ pesar de encontrarse los méyores
rendimientos. en -agquellos tratamientos que recibieron las
mayores cantidadesAde fertilizacién'edéfica~y las modalidades
mésﬁcbmpletaS*de fertilizaciéLAfoliar. (Tratamientos 11, 12 vy

13

N

Esto corrovora  lo ‘expuesto por . Tamayo (55) : "Los

rendimientos . de arveja se aumentan considerablemente con 1la

£ o

. Clavijo (8) comenta : Las rlantas

i

plicacion e abonos

para poder crecer y desarrollarse, neoesitanvser nutridas no



solo con elementos tomados del sueld, sino suplementadas con

[ . B

fertilizantes comerciales'.

Los = tratamientos con el nivel foliar 1 (cero foliar),
mostraron, en general, menores rendimientos de grano verde
‘que aquellos con fertilizacion foliar, dentro de cada nivel

de fertilizacioén al suelo, tal como lo muestra la figura 2.

Al observar la tabla 10, vemos que el tratamiento 13 (150-
300-16C Kg/Ha de N, PZOS y'K20, més cuatro aplicaciones de
Cosmocel al 2%,,' se diferencié-(P<0.0l)-de los tratamientos

1, 2y 3, de los tratamientos 4, 5, 8, y 10 (P<0.05). perc no

11y 1Z, gue presentaron el miamoe nivel edaficc pPero

diferente modalidad foliar. El testigo se diferencid

o
g

T
ol
—
Q
o

presentaron los mayores rendimientos (Anexo

cuales se utilizé la mayor fertilizacién al suelo, Jjunto con

Les andlisis de correlacién lineal.,  resultaron en un

coeficinete negativo y altamente significativo (r=-0.64%%),

C

entre el rendimiento de grano verde y la C.E., tal como era

de esperar.. Tambien se presenté una correlacion positiva

entre el rendimiento de granc verde y altura de .la planta



(r:O_45**); asi como con rendimiento en vaina .(r= 0.97%%x), y
longitud de la vaina (r= 0.43%x). Con las restantes variables

no se preéénto significancia (Tabla 11).

Los andlisis de correlacién lineal, entre los datos ajustados

de rendimiento de grano verde y las dosis de fertilizacidn

al =suelo (Anexo 14), resultaron en coeficientes positivos y.

significativos (P<0.01).

-Por consiguiente, las dosis edaficas crecientes de N, P205 y
K20, determinaron incrementos lineales en los rendimientos de

granc verde, tal como se observa en la figura 3.

Por otro lado se encontré, tal como lo muésﬁré la figura 4,
‘que ..a ‘condudtividédeé_elééﬁriCas'maydreé'&é. 2.3 ,mmHQS/cm,
aproximadémente; el rendimientd de grano:'verdé aismiﬁuyé
netériamente;“ Esto ddrrovora lo expuesto ror Osornb et al.
(44) : "Existe una‘alta asociacién entre el efecto ﬁegativo
de las sales y:el rendimiento”. En la misma figura se observa

gue, en condiciones de baja salinidad (< a 2 mmhos/cm), los

tratamientos que presentaron los mayores rendimientos

fueron, en su orden, el 10, 11, 12 y 13, que corresponden a

[o.]

agquel
suelo. Para conductividades alrededor de 2.5 wmmhos/cm, 1los
tratamientos qgue reportaron los mavores rendimienteos fueron

el 7,

bk

1,

[y
AN

y 13, que corresponden a tratamientos con

80

o8 gque presentaron el mayor nivel de fertilizacién al.
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o

modalidades foliares diferentes de cero. ?ara C.E. altas (> a
3 mmhos /cm), . 16s tratamientos queimostraron los valores mas.
altos de réndiﬁiéﬁto' de ,gréﬁo verde, fueron el 8 y 9
superando al 10 que, aungue se encontraéa en coﬁdicéﬁes

similares de salinidad, reportdé menores rendimientos, quizas

por carecer de fertilizacidn foliar.

En 1la figura 4, & se observa que las repeticiones de los
tratamientos que reportaron los més altos rendimientos, se
E ]

obtuvieron con los que llevaron la mayor fertilizacién

edéfica, ' acompafiada de las modalidades foliares con Urea al.

{n
th

1%, KNO3.al 2% v Cosmocel al 2% (Anexo 5 y Figura 1).

La figura 5 destacé el efecto adverso dé la salinidad sobre
el rendimiento de grano ﬁerde.para los trgtamientoé testigo
(1) v 'méxima,dQSis edaficé v foliar (13). Es. evidente que la
magnitua de lé'fe}tilizacién edafica, - sﬁmada a la foliar,
atenud la accibén detrimente déwla salinidaﬁ.

3.3. RENDIMiENTOvEN VAINA

El ana&lisis de covarianza para esta variable (Anexo 16),

mostrd diferencias altamente significativas (P<0.01) entre

n

las repeticiones del ensayvo.. Tambien se encontraron

diferencias =ignificativas (P<0.05) entre los tres niveles de

h
®
]
ct
w
}mat

izacion edafica..
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Por otra parte, no se encontraron d1ferenc1as 81gn1f10dt1vas

entre las cuatro modalldades de fert1117a010n follar, ni para

las interacciones de las tres dosis al suelo con las cuatro

modalidades foliares.

En la figura 6. sé observa la tendecia ascendente que se
rresentté entre los tres niveles edaficos vy, principalmente,
entre los dos ﬁltimds, que correspondieron a lOO—200—lOO~ N4
150-300-150 Kg/Hd de N, P205 y K20. Losrvalores rromedios mas
altos se encontraron en los tratamientos 11, 12 y 13, que
recibieron las mavores dosis edéficaé”con las ﬁodalidades

foliares Urea al 1%, KNO3 al 2% y Cosmocel al 2%.

En  general. para los niveles de fertilizacién edafica. se
observé diferencia del tercer nivel sobre el uno, tal como lo

muestran las pruebas DMS en la tabla 7.

En la figura 8 se observa que, las dosis crecientes de

fertilizacién edafica de N, P205 vy K20, determinaron

s e

“en vaina.

o
o
et
fn
bl
0
Q)
1
o

incrementos lineales en los rendimiento:

lo m0%+r:r ort. 1los cceficinetes de correlacidén lineal (Anexo

14

R

1

Fte

sis de-

0
an

Pars las modalidades de fertilizacién foliar, el an

N

.
rianz

0
(‘|<

f

(Anexc 1€), no mostre diferencias significativas.

Tampoco se encontraron en las pruebas de comparacién multiple.



La - figura 7 muestra la interaccidén fertilizacién edafica x
foliar que. aungue no fue significativa, evidencia algunas
tendencias. El rendimiento en vaina fue estable en relacién

las dosis edaficas crecientes cuando se acompaBo de KNO3

con
foliar y cuande no se adiciono abonamiento foliar. En
cambio, cuando se aplicé Urea o Cosmocel foliar, el

incremento -en rendimientc de vaina mostré una tendencia

’-—l

ineal ascendente.

4

En general, se presentd una tendencia ascendente en el

rendimiento de vaina, a medida gque . se aumnentd 1a
fertilizacidn al suelo {(Figura 6} v. por ello, aguellos

tratamientos derivados del tercer nivel de -fertilizacidn
edadfica, Jjunto con las modalidades foliares Urea al 1%, KNO3
al 2% 'y Cosmocel al 2% (11, 12y 13), fueron los que

presentaron los mavores rendimientos en vaina (P<0.01) (Anexo

“~

El rendimiento‘de vainé_presenté'cbeficientes de corré}gcién'
positivos y altamente significativos con ‘las variables
longitud de 'vaina.(r: O.46%%) altura de la planta (r=
0. 47%%) vy, rendimiento de grano verde . (r= 0.97%¥); vy
coéfioientes significativos CDn las Variablés ﬁeso freéoo (r=

0.34%) y. numero ‘de vainas por planta (r= 0.35%). -No =se
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presenté’ correlacioén significativa entre el rendimientb de
vaina y las 'démas variables.. Tambien ée obeservé, una
correlaciép negétiva entre_esta variable y ié conductividad

eléctrica (r= -0.66%%x), 1o Que indica que el;rendimiento de
vaina disminuy6 significativamente al aumentar los niveles

de Salinidad en el suelo experimental.(Figura 9).

En los niveles de'bajos de salinidad_(< a 2 mmhos/cm), los

A

o

tratamientos que llevaron a los mayores rendimientcs  fuer

O

elflO; 11, 12 y 13 (150-300-150 Kg/Ha de N, P205 y K20). El-

comportamiento del rendimiento de vaina en niveles
intermedioz de salinidad  (alrededor de 2:5 mmhos/cm) fue

analoga &l anterior, pues los tratamientos 7. 11, 12 v 13
rrodujeron  de nuevo los mavores rendimientos ‘Tratamientos

con la modalidad foliar diferentebderpero}; Con altos niveles

V]
O
ip
0
0}

de conductividad (> a 3 mmhos/cm), los mej rromedios se

o

.. obtuvieron con los tratamientos

co)

. B vy 8. ‘losz
'iLcluyeronrfertilizaci@n foliar con Urea-al l%,_ KNO3 al 2% vy
Cosmocél al 2%, respectivamente, ffenfe al ﬁrataﬁiénto;lO que
se ubice en condioiones similares de salinidad, pero repQPtG ,
menores rendimientos., tal vez ror cafgcer 'déi éompleméﬁto 

foliar.

En general, se oObservé que la conductividad eléctrica influye
notoriamente sobre los rendimientos, pues como se aprecia en
la figura 9, las repeticiones. de cada fratamiento, cuando ‘se

asociaron con valores altos de conductividad, Presentaron

- B7
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disminucion de sus rendimientos.
3.4. DIAS A FLORACION

Al realizar el analisis de covarianza (Anexo 17), se encontro
que no habia correlacion significativa con la conductividad

eléectrica. En conseCuencié,‘para‘ sta variable se efectut el
analisis de varianza,simﬁle {Anexoc 18). rel cusl mﬁst;u' qﬁév
existia wuna - diferencia altamente significativa entre  las
repeticicnes, entre los tratahientos, v entre los ﬁiveles de

fertilizacidn edafica.

3

. }.54
qv
+
D

tendencia lineal descendente, lo cual indica gus a medids gus
se aumento el nivel de fertilizacien al suelo, el tiempo a
floracidén disminuys. El valor promedio del testigo. fue de

52.3 dias, mientras gque el tratamiento 13, con el mayor nivel

41}
Hh

de fertilizacién edafica y la modalidad foliar con Cosmocel

o
s}

21 2%, reporté un promedic de 49.33 dias, gque significo el

minimo de dias a floracidédn de todo el ensayo.  Este resultado
se semeja a lo encontrado por Vifila ‘et al. (57). guienes

trehajando con repollc encontraron : “El tiempo a cosecha

disminuy6 a medida gue aumentaba la dosis de fertilizante.

Las prucbas de comparacién multiple DMS (Tabla 7),

presentaron diferencias significativas (P<0.08) .entre 1los
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niveles edaficos 2 y 3, entre los niveles 1y 3 (P<0.01),

.

pero no hubo diferencias estadisticas entre los niveles;lyZ.

Las modalidades de fertilizacién - foliar no presentaron
efectos' maréados, ni tampoco las interacciones de los tres’
niveles al suelo con las modalidades foliares, sobre el

tiempo a floracion (Tabla 8. Fig. 10).

El coeficiénte de correlacidén con la conductividad eléctrica
fue significativo y negativo (r=-0.31%), lo que indica que el

incremento en salinidad disminuyé el tiempo a floracién. Esta

tendencia podria explicarse por la expresion de la planta a-

reproducirse  en forma precoz, bajo condiciones adversas’
(comentario perscnal del Dr. Alvaro Garcia. ICA-Palmira,
1.890). De. otra parte, se observé que no existi6é una.

o
beds

correlaciom gnificativa entre el tiempo a floracidén y las-

demés variables.evaluadas (Tabla 11).

3.5. ALTURA DE LA PLANTA

El anadlisis de varianza simple (Anexo 18). resulto en ’

diferencias no significativas entre los tratamientos, entre
los niveles de fertilizacibébn edafica, entre las modalidades

foliares, ni entre las interacciones edafico por feliar..

Estos resultados se observan en las tablas 7 y 8, en dondé
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las pruebas de comparaciétn multiple DMS no indican
diferencias entre losg niveles de fertilizacién al suelo, ni

entre las modalidades foliares.

En la tabla 11, se puede observar que-esta vafiable rresentsd
con la conductividad eléctrica, una correlacién de tipo
negative (r=-0.33%), 1o ouél supone que la altura de la
planta. fue mehor cuando se preseﬁtarén valores  altos de
conductividad. Con - las demés = variables, éé vébservé gue
existia una correlacién significativa (r= X) y positiva con

la-‘aitura‘de ia plénta. La misma'tabla, ‘seﬁala que no se
encontfé_ un coeficiente signifioativo coﬁ las variables dias

a floracidén y numere de granos por vaina.

—d

.

Ios tratamientos que presentaron los.mayores promedios de
itura de planta fueron e1 12, 2, B8 v 13, con valores Jde
58.96, 57.98., 55.93 y 54.93 centimetros, respectivamente, ¥

en algunos casos se encontraron promedios de altura, menores

3.6..NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.

Al igual que con todas las variables, se realizé un anélisis

.\.
o
O

ovarianza (Anexc 17), encontrandose gue no existic una .

significancia con la conductividad eléctrica. El an&lisis de

varianza simple (Anexc 187, no indicd diferencias
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significativas para ninguna de las variables de réspuesta-
Tampoco se encontraron diferencias en las pruebas DMS’ para

esta variable (Tablas 7 y 8). .

En la figura 12. se observa que el tratamiento que presenté
el mayor numero de vainas por planta fue el 13, que en
promedio produjo 7.96 vainas, en comparacién al testigo con

€.36 vainas. En algunos casos, el testigo superd6 a 1los

tratamientos con fertilizaciéh‘pero en ninguno caso supéré a
los del tercer nivel de fertilizacién edafica (150-300-150
Kg/Ha de N, P2D5 vy K20). con las modalidades foliares Urea al
1%, KNO3 “al 2% v Cosmocel al 2%, correépchdientes a los

tratamientos 11, 12 v 13, que reportaron los promedios més

(]

Los mayores promedios de numerc de vainas por planteae. an 1o

tratamientos de  mayor dosis edafica con las modalidades

NS

foliares diferentes. de cero, se semeda a los resultados

dos en la Universidad de Kentucky (52) en soya‘}‘ "El

¢

ncontr

o
o

4/

numero de vainas por planta aumentd cuandco las plantas fueron

tratadas con fuentes quelatadas de microelementos, como

suplemento a la fertilizacién edafica”.

Los valores ie

[

al

w

nidad no influyeron significativamente

sobre el numerc de vainas por planta (Tabla 11). Por otra

parte, esta variable mostrd correlacidén = significativa

Lo

=
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‘con la altura de la planta (r=0.80%%), peso fresco (¥r=

0.88%%), peso seco (r=0.88%x) y, longitud de la vaina (r=

0.78%%), -asi como con el rendimiento . en vaina (r= 0.35%). No 7
seé report6 significancia estadistica con las demas variablésfw"”

evaluadas.

3.7. PESO FRESCO DE LA PARTE AEREA DE 10 PLANTAS

En el anexo 17, se puede observar gque no ése preseﬁté
sigﬁificancia con la conductividad eléctrica. En el anédlisis
‘de  varianza simple (Anexo 18), se encontré que no hubo
significancia para' niﬁguna de las fuentes de variacién

analizadas; tampoco en las pruebas de comparacion multiple

3in  embargo. logl tratamientos que presentaron los mayores
pesos frescos fueron en su orden el 13, 4, 12, 6 y 11, con

valores de ©202.16, 173.88,  .165.

o]

5, y 163.82 gramos,

‘respectivamente. Generalizando, se puede decir gque, los

mayores pesos frescos se encontraron en el segundo v tercer

~ =

nivel de fertilizacibébn edafica, acompaﬁados de las )
medalidades 2, 3 y 4 de fertilizacioén foliar (Urea al 1%,

KNO3 al 2% v Cosmocel al 2%). (Figura 13).

bt

5e presenté una correlacién negativa, pero no sign

' ficativa,

entre la conductividad eléctrica yv el peso fresbd (Tabla 11).-



Las variables altura de la planta, numero de véinas por
planta; resc Sseco y loﬁgitud de lé vaina, presentaron una
correlacién altamente SlgnlfICdtIVdS (P<0.0l) y positiva con
sta var;able. Ademés, éé presenté correlaczén 51gn1float1Vd

con la variable rendimiento en vaina (r= 0.34%); pero no hubo
significancia~con~las_demas variableé._ Esto hos muestra, gque
en las condiciones de-este ensayo,_la variable peso fresco no
’ .

influyo significativamente sobre el rendimiento de grano

verde,1que-fué la variable evaluada més impdrtante.
"8.8. PESQ SECO DE LA PARTE AEREA DE 10 PLANTAS.

El an&lisis de varianza simple (Anexo 18). mostrd gue ningunsa
de las fuentes de variacidn presentd significancia. Tampoco
se observaron diferencias en las pruebas» de comparacion

multiplé~DMS (Tablas 7 yv 8).

Los tratamientos 4, 5 y 6, reportaron los mavores promedios

N}

con 42.45, 42.85 y 40.18 gramos cada uno, en comparacién al
testigo con. 24.78 gramos, v al tratamiento 13 con 39.32
“gramos (Figura 14).

Esta variable no correlacioné significativamente con

bt

-variables conductividad eléctrica,  dias & floracibn,
rendimiento en vaina y rendimiento de granc verde. Ademas, se.

cbservé una correlacién con la variable nimero de granos. por
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_EL PESO FRESCO DE 10 PLANTAS

-

7////// ///,////////////// N

T -

T

T ey

T

NN

T

ANANANENNRNRNNRNNRNN
INNNNNNNRRANRANNNN
SRR
EEENNNNNNNANNNNNNN

i

T

AN
ARMUNE RSN
NN

NNAERANNNNNNNANNNNG

T

yﬁ////, //
| R | I I O I N L R L L I L R
R3EER mmmmmmwwmmmmwmmo

powresd OOSIUA OSAd

TRATAMENTO

FIG14 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE

EL PESO SECO DE 10 PLANTAS

| .77, ,,////// // /// //// N
. INNNNN N N

7/////,,//// SN

T/// /// // ///// <]

7///////,,,,,2/,,/

BINNNNNNANNRNNNRNNN

NNNNANNNNNERNN

ANNRANANNCIN NN

A Y

NN

e

BENNNNNNNNARRNAN

B N SRRRUNRRARNNN

NN

| | LI
@ B B8 8

[ IR [

20 4

Eowesdy 0DIS OSA

] =3 7] o

TRATAMIENTO

D



vaina (r= -0.34); mientras con la_ variable altura de la
planta (r= 0.70%%), numero de vainas pbr planta (r= 0.88**),_
peso fresco (r= 0.87%x%), y longitud de 1la vaiha (r= 0.64%%)

el peso freco reporto una alta significéncia.

e puede decir qgue el peso seco, de acuerdc al analisis

n

estadistico, no fue afectado por ninguno de los tratamientos
del ensayvo, v aque la conductividad eléctica no  influyd
significativamente sobre esta variable, en las condiciones de

este ensayo.

3.9. NUMERO DE GRANOS POR VAINA.
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18). Tampocc se encontré significancia en las pruebas  de

comparacién multiple DMS (Tabla 7 y 8).

Esta variable no presentd en promedio, una tendencia marcada

bk

come 1o muestra la figura 15, rprero deben destacarse los

tratamientos 6, 11 13, que reportaron los valores mas altos

e

ccony 6.11; 68.08 v 6.04 granos, respectivamente.

La tabla 11 muestra gque la variable numero de granos por
vaina, presentd correlacién inversa con la variable peso seco

de 1

0_1

parte aserea de 10 plantas (r= -0.34%), lo que indica .

7T
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que a medida gque el peso seco de la planta aumento, el
numerc de granos por vaina disminuyo significativamente.
En la misma tabla se observa que no existio un coeficiente de

correlacidén significativo con las deméas varisbles evaluadas,

incluyendo a la ébnductividad eléctrica.
3.10. LONGITUD DE LA VAINA.

En el anadlisis de varianza realizado para esta variable
(Anexo 18). s=se observa que no se presentaron diferencias
<

significativas entre ninguna de las fuentes de variacién..

~rencias en -las pruebéas de

=

Tampoco se.  encontraron  di

comparacion multiplé DMS (Tabla 7 v 8).

Como se bobserva eﬁ la figura 16, todds los tratamientos
sgupararon  al ~,e-s‘c-;'Lg<t>,_ ﬁeé presentd en promedio 5.06
centimétros, frente ‘a le.tratamiEnth 12 y. 13, con los
mavores promedios de'6.8j§'6.79 cehtimetrds, respectivaﬁénte.
En éeneral§ : loé ttfatamientéé del - tebcef‘ ﬁivéi.' de
fertilizaciobn .edaficé (150-300-150 Kg/Ha de N, P205 y.KZO),
reportaron los maﬁbfés"pfomediPS'de longitud de  la vaina

(Figura 16).
Los coeficientes de correlacién’limeal (Tabla 11), fueron

gignificativos con la altura de la planta (r=. 0.88%%), el

numero de vainas por planta (r= 0.0.78%%), el rendimiento en
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FIG15 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE

EL NUMERO DE GRANOS POR VAINA
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vaina (r= 0.46%x), el peso fresco (r= 0.76%%), pesc seco (r=

R

0.64%x) y, con el rendimiento de-.grano verde (r=0.43%%).

Se present6é una correlacién significativa y negativa con la
conductividad eléctrica (r=-0.37%); mientras gque no se
presentd Sigﬁificancia'con las variables restantes.

3.11. CONTENIDO FOLIAR DE NUTRIENTES.

'3.11.1.'Nitr6geno

fertilizacidn foliar con Urea al 1%, resultaron en los
mayores contenidos foliares de nitrégeno (Tabla 8). v
corresponden a los tratamientos 3, 7 y 11, con valcres de

5.24% cada uno. Es decir, el incrementd del contenido foliar

de nitrogeno, estuvo mas influenciado por las modalidades

foliares, que por lo

mn

: niveles de fertilizacidn al suelo.

|

=
m

acuerdo con los criterios utilizados por el deparatamento

técnico de COLJAP  (Anexo 6). los tratamientes 1, 2 v 6

prresentaron @ ceontenidos foliares inferiores al promedio
regquerido para c¢atalogarlc como Optimo (4.8%). Es decir,
aquellos tratamientos que nd‘inéluyeron fertilizacién foliar

dentro del primero v ségundo nivel edafico, Jjuntce con el

testigo, reportaron contenidos - foliares deficientes en
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El analigis de correlacion lineal entre el cbntenido foliéf
de nitroégeno, v los valores rromedios ajustados _der
fendimiento (Anexo 13), no mostrod significaﬁcié péré?'él
rendimiento en vaina  (r=0.15ns);  pero si se“'preséntQ.
significancia con el rendimiento de grano verde (r:O.46$?; 
tal comc lo muestra la figura 18; ‘

Con baée en esté-figura se estimé un nivel critico 'probéble-L“
(NCP),. pueS; en prdmédio, los tratamientos que presentaﬁpn ‘

ars

contenides foliares de N inferiores a 5%, reportarcn menores
" rendimientos de grano verde. Este valor es superior al que se
ha encontrado para suelos normales.

Estos resultados se aproximan a  lo encontrado por Vifia et al.
7). . guienes trabajando con repollo encontraron. @ “Los

mayores contenidos foliares de nitrégeno se observaron en

aguellos tratamientos - que recibieron la mayor cantidad de

Este elemento mostré una alta correlacién, tanto con .el--

et
ey
-~
=
"
O
.
oy
o
2
x
p—

rendimiento en vair como con el rendimiente de-

granoc verds (r=0.58%%), (Anexo 13). Esto supone que,. .el’

rendimiento estuvo determinado en forma significativa por - la "7

fertilizacion.y asimilacion de fosforo.



En las figuras 20 y 21 se observa gque los niveles criticos
rrobables (NCP}- rara el foésforo, con relacidbn a los

rendimientos de vaina y grano verde, es en ambos casos de

0.68%, .pues dquelloc tratamlentos que presentaron nrptenidos

foliares inferiorésg=‘" repoﬁtaron vdisminucién - de~nisu
rendimientos. De nuevo, este nivel critico probable. e

superior al encontrado para suelos normales.

En la flgura 19, ~se observa una tendencia lineal:asﬁemdenté

con respecto a la dOSlS edafica de nutrlentes.

De otra parte, los tratamientos foliares,  dentro de cada
nivel edé&fico, que 1ncluvexon ‘Cosmocel al 7@. resultaron en

los mavores contenidos foliares de fésfdro; Es asgi., como los

tratamientos &, & v 13, pvﬁsentdvon valores de O 68%, 0.72% v

0.72%, respectivamente fxeu al testigOVQUe mostrd un valor
de O. 5 o.w‘

Ninguno de los tratamientos prééenté'contenidos inferiores a-
0.33%, qgue es considerado.:como valor promedio éptimomweq%
suelos nornalies. Aunque' lo anterior significaria’ que la:
fertilizacién edéfica sublié con -exitQ . 1la nutricién

_fosforica, hay que insistir en eléhechd de.que, para laé

condiciones del estudio, los réﬁdimiéntos tendieron  a

disminuir cusando el contenldb folldr de P fue inferior a

.68%. Ademéas., el encontrar un coeficiente de correlacidn

1
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lineal signifiéativo (r= 0.58%%) entre el contenido foliar de
fosforo y el rendimiento de grano verde (Anexo 13), corrovora.
1o éxpuésfé pdr 15.quﬁdation'for Agfdﬁomic:Re;eaféh (i;98S);ﬁ
- quien afirma : "El fésforo es vital para la ‘"produccién de

semillas, pues .alli la.cohcentraéién de este elemento, es

v

mayor gque en ninguna otra parte de la planta madura’.

. Aguellos tratamientos que incluyeron la modalidad foliar 3
(KNO3 al 2%). vreportaron los valores mas altos de potasio

foliar, ¢ sea los tratamientos 4, 8 y 12, con valores de

-

r

$T<

b

\
] -

%]

2.9%, 2.9% y Z2.93%, respectivamente (Figura 2
concentracion foliar de K tendid a incrementarse con las
dogis crécientes de NPK, pero sin mostrar mayor contundencia.

De otra parte, tanto el rendimiento en vaina (r=0.60%%) como

W
el

rendimiento de grano verde (r=0.53%%), correlacionaron

0

significativa vy positivamente con el contenido foliar de K.
En cpnsecuencia, los componentes de rendimiento aumentaron ©
con la concentracién foliar de este elemento (Figuras 23 ..y

24).

potasic y los rendimientos en vaina vy grano verde,  confirman

io planteado por la Foundation for Agronomic Research (17)

m
o




"Dentro de las grandes funciones del potasico estan : la
vitalidad en la fotosintesis, aumenta la eficiencia del agua
tomada por la planta y,. en- general, influye ‘directamente

sobre el rendimiento final”.

_De ‘acuerdo a los  criterios utilizados porrelvlaboratorio-dem”'
tejido vegefal de COLJAP'SAnexo 8)., el testigo, junto con los
tratamientos del segundo vy tercer nivel edafico, que no
preééntaron la modalidad foliar con KNO3 alv 2%,  mdstfaron
vaques por debajo del o6ptime  (2.4%). " En camBio, los

tratamientos. 4 y 8 con valores de 2.80% cada uno, - ‘superaron

{b

1 valor éptimo reportado en la literatura,  lo..cual se puede

atribuir a las 4 aplicaciones de nitratc de potasio al Z2%.

>
1]
}-J
;‘3
6]
)
o -
o]
{2
C
[0)]
P,.J
O
m

3 tratamientos del tercer nivel edafico -
con 150 Kg/Ha de K20, presentaron valores de contenido foliar,

por encima del dptimo.

El nivel criticoe probable (NCP) para el contenido folliar de

potasio se estima en 2.6%, ruesto gue la mayoria de

tratamientos con contenidos foliares inferiores resultaron en .-

bajos rendimientos (Figuras 23 y 24). - - LT e

En consecuencia, tal como ocurrié con el N y P, .el nivel

-
{
o)
o}

critico probable
inherentes a exceso de

loe niveles criticos utilizados para cultivos desarrollados-.
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3.11.4. ELEMENTOS SECUNDARIOS Y MENORES.

{Observando los valores,éncontrados en el andlisis de tejido
vegetal®™ (Tabla 6), y. los reportados como oOptimos en
literatura rara esta es?ecie' (Anexé 6), se eﬁoéntré que el .
calcic presentd sus méaximos Qalores de contenido foliar en
aéuellds tratamigntos con la modaiidad Cosmbcel al 2% (Feoliar

“completo)., dentro del éegﬁndo v tercér nivelnde fertilizacién
edadfica; estos 'tratamientos éorfesponden'al namero 9 v 13,
ios cuales resultaron en contenidos foliaresvde 0.74% y 0.76%

de Ca, respectivamente.

Sin embargo el contenido de Ca-foliar resultd en todos lcs
casos por debajc del nivel optimo (1.15%). Este resultado

coincide con el comportamiento encontrado por Vifia et al.
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contenido foliar de calcio., pueden atribuirse, al  efecto
: . : _
ocasionado por las cantidades apreciables de sales y sodio de

o presentes en el suelo”.

e

amb

0O

‘Kafkafi (159865, Citado‘por Vifia et al (H57), comenta : "E1

efecto de iones especificos causado por el alto contenido de

sales, pue

ie dificulitar la toma de elementos nutrientes como

jn
(T

el calcio, o causar toxicidades por el exceso de elementos no

nutritivos para la planta”.
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Con el rendimiento en vaina el contenido de Ca-foliar resultof?f

en una correlacidn positiva. y altamente significativa -

(r=0.52%%), asi como con el rendimientc en grano verdeé (rzr;“'-jfﬂ'¥£-

0.33%).- Esto implica, - que la produccién en grano verde |

-

dependid significativamente del contenido foliar de Ca, para

las condiciones del ensayo. Esto corrovora lo expuesto por

Rodriguez (1.976), citado. por Lobo (35}, quieniseﬁéla :YTLa

planta de arveja responde muy bien a aplicaciones” combinadas

de fésforo, potasic, nitrégeno y cal .

En el caso de Magnesio, todeos los tratamientos preseéntaron.
contenidcs foliares superiores al éptimo (Tabla 8). No se

presentaron diferencias marcadas, pero vale la pena destacar

que el tratamiento'18'fué—el_que mostro el mayor»promsdiO]céf

0.36%, frente al valor 6ptimo reportado en - literatura.  de

Cuando se efectuaron los anidlisis de correlacién entre el

contenido foliar de este elementc ¥y los rendimientos. se

encontré un coeficiente altamente significativd con el

rendimiento ~ en ~ vaina (r:O;64**),1 y- un . coef

significativo (r=0.46%) con el rendimiento dé grano verde

(Anexo 13).

El Manganeso, en todos los casos, ©presento contenidos -

th
O
}-l
P
m
p]
M
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o
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e
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e

es a los valores ¢optimos sefialados por “el-”
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laboratorio de tejido’vegetal de COLJAP. Este mismo sucedio

con el_Zinc; Cobre y Hierro (Tabla 6).

Los contenidos mas altos de microelementos en las hojas, se

-obtuvieron con los tratamientos 5, 9 y 13. que corresponden a

.la modalidad féliar.cén Cosmooei-al 2%. Es decir, aunque.él
contenido  foliar ~ de microélementos, en  todos los
tratamiéntos, resﬁlpé dentro del 6ptimo. se debe»@éstacar el ;
buen trabajo de suministro de mioroeieméntos a la planta por a

via foliar mediante la utilizacién de ese producto comercial.

T;bls' Ho & Contenide foliar de elementos
- (Laboratorio ICA-1.990)

b et = (000NN

WO
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Los analisis de correlacion lineal entre los rendimientos v
los contenidos  foliares de microelementos (Anexo 13y,
mostraron . que el rendimiento en vaina presento . correlacidn

positiva con el hierro (r;G.GO**), manganeso (r=0.43%) y zinc

(r=0.39%); mientras gue no se presentd significancia con el
cobre (r=-0.10ns)}, vy boro (r=0.17ns).. En el caso del

rendimiernto de grano verde, existio una correlacitdn. altamente

@

significativa con el contenido foliar de hierro (r=0.52%x), vy
significativa con el contenido foliar de manganeso (r=0.38%).

No hubo correlacién significativa con el zinc, cobre y boro.

3.12. ANALISIS DE RENTABILIDAD.

se encontrd que los

Al cobservar la tabls 12, vemos que. los deméds tratamientos
fueron eliminados del anédlisis econdhmico, pues presentaron.

ingresos netos menores al testigo {(Tratamientos 10, 6 y 5) o,

iento 11 tambien se eliminé., por

otra  parte, el tratam

. -

reportar  uns  tasa marginal de retorno menor a la. prima de-.

riesgo:

(e}
N



En general, la seleccion del mejor tratamiento de loes cinco
més  rentables., debe hacerse teniendo en cuenta el capital

disponible "~ para la inversidén y el riesgo-que' implican esos

nuevos costos variables. Es decir, si se cuenta con el
capital suficiente, 1la selecciétn debe hacerse sobre el

tratamientoe 13, rues reportd los mayveres ingresog netos.

[ R
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TABLA 7. PRUEBAS DMS PARA LAS VARIABLES EVALUADAS

Y LOS NIVELES DE FERTILIZACION EDAFICA

VARIABLES
DE
RESPUESTA

DIAS A FLORACION
ALTURA DE LA PLANTA
VAINAS POR PLANTA

PESO FRESCO DE 10 PLANTAS
PESO SECO DE 10 PLANTAS

GRANOS POR VAINA :
LONGITUD DE LA VAINA
RENDIMIENTO EN VAINA

. RENDIMIENTO DE GRANO VERDE -

2 2 vs 3 3 vs 1
ns 0.01 x 0.004 *xx*
ne 0.27 ns 0.540 ns
ns 0.68 ns 0.780 n
ne 0.28 ns. 0.870 ns
ns 0.96 ns 0.420 ns
& 0:51 ns. 0.070 ns
ns C.15 ns 0.480 ns
ns 0.03 *® 0.004 *x
ns 0.03 x 0.004 xx

| TABLA 8. PRUEBAS DMS PARA LAS VARIABLES EVALUADAS
Y LAS MODALIDADES DE FERTILIZACION FOLIAR

VARIABLES
DE
RESPUESTA

DIAS A FLORACION
ALTURA DE LA PLANTA
VAINAS POR PLANTA
PESO FRESCO

PESO SECO

GRANOS POR VAINA
LONGITUD DE LA VAINA
RENDIMIENTO VAINA
REND. GRANO VERDE

.l4ns .70ns
.22ns .30ns
.18ns .48ns
.14ns :37ns

.10ns .38Bns
.48ns ..84ns
.4Z2ns .5Zns
.98ns .34ns
.43ns . .bBTns

3ved  3Bvsl  2vsd - 4vsl
59ns 80ns BAnes 23ns
39ns 82ns 85ns Z29ns
9Z2ns 50ns i30S 5hris
92ns H4ns 43ns 48ns
58nse 47Zne Téns 18ns
75ns 6lns 90ns 4ins
76ns B7ns T3ng B4nsg
66ns 28ns 17ns 13ns

.89ns . .18ns .67ns .2Z3ns

-z no significancia
* = sBignificancia al
= significancia al

" NIVELES EDAFICOS
( 50-100- 50 Kg/Ha

(100-200-100 Kg/Ha
(150-300-150 Kg/Ha

Wi

nivel del 5%
nivel del 1%

N,P205,K20)
N, P205,K20)
N, P205,K20)
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TABLA 9. PRUEBAS DMS PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO EN VAINA Y
: LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS (%) : '

1 X ns X ns ns ns ¥ X ns = k% % *x
2 ns ns ns ns ns nsg ng ns ns. ns *

3 ¥ ns ns ns ns. ns ns oK * * %
4 ne ns ns ns ns ns ne ne *

5 ' ns ns ns ns ns X * 0 k%
6 ns ns ns ns ns ns %k
Il ns ns  ns ns ns * ok
a) ’ ns ns ns ns *
g : . ne ~ ns .ns *
10 . : ns ns *o%
11 ' _‘ S . _ ns ns
127 : . ’ , ) ns

TABLA 10. PRUEBAS DMS PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO EN GRANO
Y LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS (*) :

L n8 NS ns ns ns o NS ns ns  ns b3 X i
2 . ns ns ne ns ne ns ns ns ns ns  kk
3 NS ns nsSs ns ns ns ns * * * ok
4 118 n& ns nNs ns ns na ns- X
5 ns ns ns ns hns X ¢ X
6 ns ns ns ns ns ns *
7 . : ns ns ns ns ns = ns _
8 . N8 ns.. ns . ns N . .
8 ns ns ns- ns ‘%
10 - " ns . ns - X
11 ns ns
12 ns
(%) las caracteristicas de cada tratamiento se pueden. . .~
observar en la tabla 4. B
ns = no significancia
¥ = sgignificancia al nivel del 5%
% = significancia al nivel del 1%
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TABLA 11. COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL SIMPLE (r) -

ENTRE LAS VARiABLES EVALUADAS (Datos no ajustados)

C.E. -.31% -.33% -.29ns -.66%% -.28ns -.13ns —.05ns -.37% - _64%%

DIA .07Tns -.04ns .0Zns .10ns .12ns -.Z23ns - .04ns .ZO0ns
ALT C.80ns  .47k%x  _77k%x  _70%% - _20ns _88%x%x . _45%%
VAT .35%  .88%% .BB¥X -.22ns .78%% - .30ns
RENV o | - _34%  .24ns  .19ns .46x% _9THx
FRES R .87%% - _28Bns .76%k 28ns
SECO | _ - . T ~.34% . B4%% _17ns
GRAN v v : .03ns  .22ns
LONG 4 3%
C.E. = conduc ijidad léctr¢ca

DIA = dias a floracidn _

ALT = HLt ra de la planta

VAT = numero de vainas por p}dntd

RENV - = rendimiento en vaina _ .

FRES = peso fresco de la parte aer rea de 10 plantas

SECO = peso seco de ls parte aerea de 10 plantas

GRAN = numero de granos por vain -

LONG = longitud de la wvaina

RGVE = rendwmlento de grano verde

nse = no significancisa :

¥ = gignificancia al nivel del 5%

¥¥ = gignificancia al nivel del 1%
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TABTA N0l 2 AMALIALA EOONOM!& DRL !FRC‘I'O bR IOB T‘RATAMIRNTOB
BOBRE. EL RENDIMIENTO DE GRANO VERDE.

IRATAMIENTO ~ T.NETOB  C.VARIABLES T.M.R, P.R.

TRATA, m;ﬁvmm'ro- 178 C.TOTALES  ~ I.NETOS . No $/Ha  $/Ha (%) (%)
No Kg/Ha $/Ha -+ 3/Ha - $/Ha : ' : -
. , 4 ) .
: . 13 2°064.520 319.512 154.8 - 60
1 6.100 . 1°708.000 420.000. 1°288.000° ; 8 1°771.008 129.996 __. 1453.0 60
2 7.153,4 2°002.852 486.610 1°518.342 7 1°739.042 127.798 - - 363.9 60
3 8.6826,8 1°855.448 489.810 1°365.838 2 1°516.342 66.610 " 342.8 60
4 7.061,8 1°977.248 492.010 1°485.238 | 1 1°288.000 0 -
5 8.172,8 1°728.384 503.610 1°224.774 : ' -
8 6.444,4 1°804.432 538.596 1°265.836
7 8.167,3 . 2°286.844 547.802. 1°739.042 ; - ‘ '
8 8.289.3 2°321.004 549.996 1°771.008 : DELTA. I’Ncm;sos NETOS
8 _ 7.515,1 2°104.228 561.586 1°542.632 S TMR Seemmm—m—me——— + % 100
10 7.122,4 1°984.272 716.512 1°277.760 _ DELTA. COSTOS VARIABLES
11 9.083,9 2°543.492 - 725,912 1°817.580 :
12 8.681,1 - 2°430.708 727.812 1°702.796
13 10.014,4 2°804.032 739.512 27064.520 ,
No TRATA. I.N. C.V. - TRATAMIENTOS , ’
oRoEn o He S DOMINIS ' CcoMP DE COSTOS VARIABLES E INGRESOS
1 13 2°064.520 319.512 ) : o : PARA LOS MAS RENTABLES TRATAMENTOS.
2 11 1°817.580 305.712 ' I 2 : ,
3 8 1°771.008 129.996 . R R , : B:
4 7 1°739.042 '127.796 . . : . : : P
5 12 1°702.796 307.912 * 2 : ' e
6 9 1°542,632 141.596 * . - ' A
7 2 1°516.342 - 66.610 - 19 : -
8 4 © 1°485.238 72.010 * S ‘
8 3 © 1°365.838 69.810 ook -2 18 —
10 - 1 1°288.000 0 : 3 A
11 10 1°277.760 286.512 * Y —
12 8 1°266.838 118,598 * g ¥ y
13 8 1°244.774 ~ 83.610 * o : ﬁ/
’ - 18 >
| | w1
TRAT. 1.N. c.V. . T.M.R. P.R. TRATA. /
No $/Ha - $/Ha (%) (x) ELIMINADOS L -
13 2°064.520 319.512 1.789,4 60 12 . —
11 1°817.580 305.712 .26,5 < 60 * :
8 1°771.008  129.996 1.453,0 80 y 0 , "
7 1°739.042 127.796 363,98 60 ' .
2 1°518.342 66.610 © 342,8 . 60 : ' .
1 1°288.000 o - v ; o o 20 : %0

OVled
- COSTOS YARIABLES 3/Ha!
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

s -

a. Aungue existidé una adecuada fertilizacién edidfica v foliar.

L‘]_! )

se presentaron sintomas de toxicidad por sales sébre la

+

Planta, en agqusllas repeticiones gue se encontraron en

conductividades e2léctricas superiores a 2.5 mmhos/ cm a 250C.
L. - la salinidad. evaluada como C.E. {(mmhosg/cm) causd efecto
negative {p<0.05) sobre las variables  dias a floracidn,

altura de la planta. longitud de la vaina,. rendimiento en

vaina v rendimiento de granc verde.

-+

b

1o

<. Ague

K0!

tratamientos que presentaron la mayor désis de
fertilizante edafico y acompafiada con las modalidades mas
complétas de fertilizacidn foliar, presentaron los mayores
rendimientos de granc verde., en vaina y los &snoresgdias  é

L3

floracion.



d. La fertilizacion foliar dentroc de cada nivel edéfico,
superd al rehdimiento de grano verdé obtenidc -en el

tratamiento sin fertilizacién foliar: ld que mostré gue los
efectos de la salinidéd en algﬁn grado fueron atenuados>vPOr

dicha practica.

e. El mayor contenido foliar de nitrdégeno, se encontrd en los
tratamientos con la modalidad foliar Urea al 1%, y no vario

con el incremento de la fertilizacidén al suelo. Por otr

n

parte, correlaciono (P<0.01) con el rendimiento de grano
verde.

[
f. Para el casoc del contenido foliar de fosforo, se encontro

gue los mayvores contenidos foliares de dicho elemento. se.

Lt
Ll
b

o
b

presentaban en aguellos tratamientos con la modalidad fo
ommocel al 2% dentro de cada nivel edafico. El contenido
foliar de fésforo, aumento cuando se paso de 100 a 300 Kg/Ha

de P205, es decir, para este caso el aumento de fertilizacion

edafica correlaciono con el contenido foliar de fosforo.

g. El potasio presentd un comportamiento similar, pues dentro

de cada nivel edafico aguellos tratamientos con la modalidad
foliar KNO3 &l 2%, presentaron los mayores oontenidos de

aumentar 1
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h. Los niveles foliares criticos probables para el cultivoe
de arveja industrial, en lde condicicones del estudio. se
al

eatiman en N: 5.0%, P: 0.68% y K: 2.6%. Estos valores superan

a los utilizados en condiciones de suelos normales.

i. Para los elementos secundarios y menores, se encontro la

bondad de 1

o

fertilizacién foliar con Cosmcocel al 2%, pues

prlicaciones

o]

agquellos tratamientos gue fueron sometidos a las

con este producto. reportaron los valores més altos de estos

elementos dentro de cada nivel de fertilizacién al suelo.

ted
bt

o en todos 1los

tn

ior de contenideo foliar de calc

1)l

¢

$

tratamientos, fue inferior al contenido minimo aceptable para

k. Para lJas condiciones de este ensayo, ze  snoontr

s)

una
correlacidn estadisticamente significativa (p<0.05), entre elr
rendimientce de grano verde con el contenido foliar de

weforo, Potasie, Calcio, Magnesio, Manganeso, y

-

Hierrc. Esta misma correlacidn, no se reportd con el =z

nec
nc,

cobre, v boro.

tratamientos trece (150 N -300 P205- 150 K20, méas

J. j.os
Cosmocel al 2%):; ocho (100 N-200 P205-100 K20, méas KNO3 al

{"‘*
D
[y



%); siete (100 N-200 P205-100 K20, mas Urea al 1%); dos

>

N-100 P205~ 50 K20 sin foliar); vy uno (testigo absoluto),

economicamente los més rentables para las condiciones

ensayo.

4.2 RE C)4ENDACTONF°
a. Plantear ensavos en donde se pueda controlar el nivel
salinidad dentro "de rangcs deseados, vy principalmente

valores mayores a los del ensayvo, para poder determinar

~
[S3E1 cIe

(50
son

del

de

a

h. Se recomienda realizar estudios gue en condiciones
similares a las de este ensavo, evaluen niveles mayores de
fertilizacion, con el fin de establecer los rangos e

I
T

(¢0)

ultivo.

0
jo.l
o]
1
o
o]
¥ J
ol
4
m

fertilizacidn mas adecu

c¢. Realizar méas estudios de investigacidén en donde se evaluen

lose efectos de la fertilizacidn edédfica. foliar., ¥

“interaccién entre las dos en suelos salinos, con el fin

lo]

o

(0]
b

ondiciones de salinidad. vy& que es un problems creciente

nuestro medio.
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d. Ya aque Se'presentaron'tan bajos contenidos foliares de
calcio para estas condicipnes de salinidad, se recomienda
realizar estudibé de fertilizacién foliar con este elemento,
con el fin de ver el comportamiento de dicha préctica en

condiciones similares a las de este ensayo.

e. Despues de realizar el trabajo de campc, el analisis

estadistico y de rentabil

pede
o

ad., se recomienda trabajar con
un nivel de 150-300-150 Kg/Ha 'de N, P205, v K20,

respectivamente, mé&s un suplemento foliar dée 4 aplicaciones

con Cosmocel al 2%; ya que sobre este tratamiento se lograron
jos mavores raondimientos y la mejor rentablidad.

f. Realizar estudios especificose para determinar en las
mismas condiciones del ensavo, el efecto del ion acompafiante
sobre ia Loma de otros elementos . por la planta

g. Crear ensavos en donde se pueda comparar tratamientocs con

iiiz

H
o

er

&3
o

cién feoliar, contra tratamientos gue contengan solo-

agua, con el fin de determinar si la respuesta del cultivo es

ade

cion d

L
vl
o
(W%
(L
5 Al
ol
,...J
o
M
Q

recta del fertilizante o simplemente es
una respuesta al ebress hidrico que presenta en condiciones

de suelos afectados por sales.



5. RESUMEN

Este trabajo de investigaci6n fue realizado en la finca
Marengo, propiedad de la Universidad Nacional de Colombia vy

ub

jte

cada en el municipio de Mosquera{Cundinamarca). La altitud
de este lugar es de 2.543 m.s.n.m.,y su temperatura rromedio

anual es de 13.3 oC.

Zeptiembre de 1.980. Se trabajo con una variedad de arvels
industrial {(Fisum sativum Var.,  AIM) con €l objetivo de
evalinazr su  comportamiento en un  suelo salino. v bajo

los obietivos, era hallar el mejor tratamiento teniendo en

cuenta tanto los rendimientos como el andlisis economico.

Se empleb, un  disefio experimental de blogques al - azar en

arreglo factorial de 3 % 4 + 1 con 3 repeticionegs; los

8
'd‘".
0
C

=& originaron ombinacion factorial de 3

e fertilizacidon edéfica  (50-100-50; 100-200-100;



fertilizantes simples (urea, BSPT v K2804); vy 4 modalidades
foliares (0, Urael al 1%, EKENO3 al 2% y Cosmocel al 2%); a

partir de productos de facil consecucién en el mercado.

presentd valores de conductividad electrica entre 1 a 4

mmhos/cm a 250C, porcentajes de saturacion de sodio entre 8%

Py

1%, concentraciones de cloruros entres 8.5 a 27 meq/100gr.

[sN]

a

v pH entre 5.7 a 6.6 .

Las variables de rendimiento sobre las cuales se realizdé la

evalunacion fueron : EKendimiento de grano. verde, rendimiento

ﬂ
iad

)

(

en vaina, dias a floracidn, altura de la planta, vainas o

‘..._l
O
[
m
=
‘_!
Q.
(o]

ol

lanta, granos por vaina, ngitud de la vaina v cont

foliar de N, P, K, elementos secundarios v menores.

n

Aungue los= contenidos de macro y microelementos suministrado:
ror los diferentes tratamientos fueron  adecuados,  se
observaron efectos adversos de la salinidad sobre la mayoria

de variables evaluadas, principalmente en aquellas

[ Y

repeticiones gue se encontraban en valores superiores a 2.3

mmhos/cm a 250C.

@ encontré correlacién negativa entre la conductividad

eléctrica v las variables rendimiento de grano verde,
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rendimientc en vaina, altura de la planta, dias a floracion,

vy longitud de la vaina..

Para las variables evaluadas més importantes (rendimiento en
grano verde y vaina), se presentd un comportamientc lineal
ascendente, en donde los mayores promedios se presentaron en

lizaciétn edafica

[N

aguellos tratamientos con la mayor fert

(150-300-150. Kg/Ha de N,.P205 v K20) v, las modalidades. méas

completas de fertilizacion foliar (Urea la 1%, KNO3 al 2% vy

Cosmocel al 2%).

o]
o]
[N
)
o
[nd
(D
m

. En: general, los bajoz valores para la mayoria de Vv

cvaluadas, - se presentaron en 1  tratamiento testigo,
mostrando las bondades de la fertilizacidn edafica, v del
suplemento foliar en las condiciones de salinidad ;i
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Los tratamientos con el suplemento foliar urea al 1%, fueron
los gque reportaron los contenidos foliares mas altos de
gena  dentro de cada nivel edafico, v ningun de 1los.

tratamientos gue pressntd suplemento foliar, reportd valores

inferiores al éptimo -
El fézsforo presentd los mavores contenidos folisres en- los

tratamientos con cosmocel al 2%. Para el casoc del rotasio,

los mas altos valores se encontraron en los tratamientos con



el suplemento foliar KNO3 al 2%.

Se encontrd gue en todos los tratamientos el contenido foliar
de calcio era inferior al 6ptimo, lo cual puede atribuirse al

efecto de iones especificos causado por el alto contenido de

sales en el suelo.

El magnesic en todos los casos reporté valores por encima del
6ptime. El1 mismo comportamiento se presentécon el zinc,

cobre, vy hierro.

Los mniveles criticos probables encontrados para esta especie
ern estas condiciones, fueron de 5%, 0.68%., v 2.8%, de

nitréageno, fésforo v potasio, respectivamente.

[

En general, los criterics de diagnostico de  fertilidad v

lizantes normalmente aplicados en

}=~

ert

Hh

reguerimientos de

suelos normales, deben modificarse cuandoc se trata de suelos

consgiderados como salinos. en los cuales se estima, ror. la
tendencia lineal ascendente del rendimiento, que si se
trabajan niveles crecientes de fertilizacién edafica v

suprlemento  foliar, pueden obtenerse resultados similares a.

los  encontrados en el presente trabajce (bajo las mismas

condiciones), pero se recomlenda realizar ensayos para poder
determinar con mayvor exactitud los niveles maximos v
adecuados de fertilizacidn.



Despues de realizar el analisi economico, se encontro gue los

tratamientos més rentables en su fueron : el 13, 8, 7, 2 vy

1, por  presentar una tasa marginal de retornoc mayor a la

rrima de riesgo.
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6. SUMMARY

Iin the "Centro Agropecuarioc Marengo'”, rropgrty of the

National University of Colombia (Mosguera - Cundinamarca),

‘was realized the present rehearse to try to valuacion the

behavior of an industrial green pea (Pisum sativum Var AIM),

poe

helow diferent level of soil fertilization and the complement
of foliate fersilization

For the experiment was planed a united of hazard blocks on
form factorial 3 9w 4 4+ 1 and 3 repeatins. The obtained

treatments were created from combination of 3 levels of soil

(50-100-50; 100-200-100; 150-300-150 Kg/Ha of

,  P20% and K20), and 4 charecters of fcliate fertilization

pede.

(0, Uresa 1%, KNO3 2% and Cosmocel 2%), for a total of 13

treatments.

~

Althrough of +the practice it was observed the adverse

effect . of salinity on the valuacioned variables
principally of values upper to 2.3 mmhos/ch 250C, where

began to appear a diminution of the weariness of green



grain principaly.

The major weariness was noticed in the present treatments
of the third so0il fertilization @ level. with the most

Compléte voharacters of foliate fertilization. In all

itnhess

3

cases surpassed the weariness got in the

treatment.

The greatest foliate temperate of every ingredient to

Iounaed in those treatment with foliate supplement. The

f calcium in the leafs was affected by . th

temperate o

P

elevated values of salinity; so in all cases to appeared

temperate lower than the best.

o
ct
‘J
},.J
}_-l
N
4]
o)
faa
&}

The coriterion of fertilization currently uf

=

m
O
}.)
o
3
1
ct

normal soils ‘lave to modify when working in

characteristics of salinity.
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ANEXO No 1

PROMEDIOS CLIMATOLOGICOS MENSUALES DURANTE EL ENGSAYO
* ESTACION TIBAITATA - MOSQUERA 1.990

PPT
(mm)
Junio 25.3
vJulio. 21.3
Agosto 24.7
Septiembre 34.0

EVP H.R To MEDIA
(mm) (%) (oC)
98.2 76 12.70
102.7 78 12.40
122.0 76 12.55
109.5 77 11.95

DIAGRAMA DE To MEDIA DURANTE EL ENSAYO
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ANEXO No
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5

VALORES PROMEDIOS AJUSTADOS DE RENDIMIENYO

PARA CADA TRATAMIENTO

ANEXO No 8 CONCENTRACION PROMEDIA DE MACRO Y MICROELEMENTOS
EN LAS HOJAS DE ARVEJA ( COLJAP 1.990) .
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CARACTERISTICAS DE UNA PARCELA .
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ANEXQ:9 T 2m.

1

REPRESENTACION DE CELULAS EPIDERMALES

DE LA HOJA Y CUTICULA

. Celulosa

“a. Cutina j

b. Lamela cerosa - k. Espacio intercelular
c. Pélo “| . Protoplasma

d. Plasmodesma’ m. Particulas cerosas
e. Ectodesma” | T

f. Gota no humedecedora

g. Gota humedecedora

h. Cuticula

. Lamina péctica

ANEXQ:10 -
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Medidas y distribucion de los

ANEXO: 11 tratamientos del ensayo.
Bl Bl _ Bl
.' 18 m.
T 7 T 5 T L
T 10 T3 17
T 8 T 9 T8
T 5 T6 T9
T3 T T 11
T 2 TN 113
T 9 T13 T3
T T 4 T2
T2 T 7 T 6
T 1 T 2 T 1
T 4 T8 T12
T 13 T 12 T 10 ‘
_ 05 ]m.
T 6 T 10 T5 2m
5m. f}'\ ; .‘ | . ]

ANEXO 12

Valores de CE. y distribucion

de los tratamientos en el campo.

251

Bl Bl BI
S 10110 18] 6 13
10 13112 17 | 13 26
12 1% | 8 391 ¢4 21
1 0} 2 14 | 11 26
6 21 | 7 181 12 26
2 w4 w121
3 12 1 13 1719 20
13 15 | 1 18 | 2 26
11 15 | 1 12 | 3 30
9 191 6 18 | S 26
8 1619 33| 8§
7 26 | 3 14 | 10 33
A 1515 181 7 26
l - CElmmhosem-25°C]
R

TRATAMIENTO
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ANEXC No. 13 COEFICIENTEc DE CORRELACION (r) ENTRE EL
RENDIMIENTO Y CONTENIDO FOLIAR.

PLEMENTO REND. EN VAINA REND. GRANO VERDE
NITROGENG 0.15 ns 0.46 *x
FOSFORO 0.68 %X 0.58 *x
POTASIO 0.60 *x 0.53 *x
CALCIO 0.52 *xx 0.33 *
MAGNESIO . . 0.64 *x - 0.46 * .
MANGANESO - 0.43 % | 0.38 *
ZINC o : 0.39 x - - 0.17 ns
CORRE . - 0.10 ns - 0.18 ns
HIERRO 0.60 %% - 0.52 *x
BORO 0.17 ns 0.16 ns

ANEXO No 14 COEFICIENTES DE CORRELACION

(r) ENTRE LOS
RENDIMIENTOS ¥ LOS NIVELES DE FERTILIZACION EDAFICA

NTVEL EDAFICO RENDIMIENTO
(Kg,/Ha DE N-P205 R20) EN VAINA EN GRANO VERDE
50 - 100 - 50 0.97 %x “ 0.99 *x
100 - 200 - 100 . ' 0.97 % : ©-0.99 *x
150 - 300 - 150 0.97 %% - . 0.99 X%
ns no signifiééncia

¥ = gignificancia al nivel del 5%
*¥ = significancia al nivel del 1%
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ANEXO NO 15 ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA VARIABLE

- RENDIMIENTO DE GRANO VERDE TOMANDO COMO

COVARIABLES EL pH, C.E.,PSS Y CLORUROS

C.E.
. PSS :
CLORUROS

REPETICION.

EDAFICO
FOLIAR
EDA = FOLI
ERROR
TOTAL

) =

OO WNNRE R

ANEXO No 168 ANALIS

1S DE COVARIANZA PARA LAS VARIA

BLES QUE

PRESENTARON SIGNIFICANCIA CON LA COVARIABLE C.E.

[8)]

T

.82

.34

oF

s L

.75

.09

F.V. G.L ,

' - ' REND VAINA
C.E. 1 14.41 *x%
. REPETICIONES 2 6.83 ¥k .
EDAFICO 2 5.60 %
FOLIAR 3 1.12 ns
EDA = FOLI 6 2.02 ns
ERROR 21 ‘

TOTAL 35

"ns = no significancia A
* = sipnificancia al nivel del 5%
#*% = gignificancia al nivel del 1%



ANEXO No 17 ANALISIS DE COVARIANZA PARA LAS VARIABLES QUE NO
PRESENTARON SIGNIFICANCIA CON LA COVARIABLE C.E.

F.
F.V G. L., ————— e B T T T
DIA ALT VAI PFRE PSEC GRAN LONG

C.E. 1 0.2ns 0.2ns 0.8ns 1.3ns 0.0ns 0.9ns 1.0ns
REP. 2 3.Ins 1.5ns 0.6ns 0.7ns 0.8ns 0.2ns 0.2ns
EDAF. 2  9.9ns' 0.6ns O0.1lns 0.7ns O0.4ns 1.8ns 1.1ns
FOLI. 3 1.3ns 0.7ns 0.6ns 0.7ns 1.0ns 0.2ns 0.2ns
EDAxFOLI 6 l1.lns 0.3ns -  0.9ns 0.8ns 1.3ns 1.2ns 0O.6ns
ERROR . 21 ' o .

TOTAL 35

ANEX0G Ne 18 ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES QUE NO
PRESENTARON SIGNIFICANCIA CON LA COVARIARLE C.E. EN EL
-ANALISIS DE COVARIANZA.

F.
F.V. G.L e e e
DIA ALT VAT PFRE PSEC GRAN LONG

REPE 2 5.6%% 12.4ns 0.4ns '0.3ns 0.7ns O.ins 0.4ns
TRATA 12 4.8%k (0.6ns 0.8ns 1.0ns 1.2ns 1.1lns 0O.8ns
EDAFI 2 11.0%%x 0.8ns 0.2ns 1.5ns O0.6ns 1.6ns 1.8ns
" FOLIAR 3 1.6ns 0.9ns 0.9ns 1.0ns 1.3ns 0.2ns 0.3ns
EDAxFOL 6 1.Ins O.4ns 1.Zns O.9ns 2.6ns 1.4ns 0.8ns
RESTO 1 f

ERROR 24

TOTAL 38

ns no significancia

=0/

¥ = significancia al nivel del 5%
¥+ = iignificancia al nivel dell%
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