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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se efectu6 en la propiedad del aitéWAlvino Nufiez Bermudez,
la propiedad se encuentra localizada en el caSaioPedro, parroquia Montalvo, al
oriente del canton Ambato, provincia de Tungurah&egun el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) se encuentra en uitadable 2.814 msnm y en las
siguientes coordenadas: 78° 34" de longitud E&fe2p” de latitud Sur. El propdsito fue
determinar la dosis de microorganismos eficientg®cionos (emas) (D1 1.5cc/l de
agua, D2 1cc/l de agua, D3 0.5cc/l de agua) y éecia de aplicacion (F1 a los 15 dias
después de la germinaciéon, F2 cada 15 dias, F82illdias después de la germinacion,
F4 cada 21 dias) en el cultivo de arv@esum sativum) con la finalidad de mejorar el

rendimiento.

Se utiliz6 el disefio de blogues completos al amaarreglo factorial 3x4+1, con
tres repeticiones. Se efectud el analisis de vaasi&DEVA y pruebas de Tukey al 5%

para determinar el mejor tratamiento.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

— Determinar la mejor dosis de solucién de Microorgiaos Efectivos Activados
(emas) para el control de fusariufugarium oxysporium) en el cultivo de
arveja Pisum sativum).

— Determinar la mejor frecuencia de aplicacion deolacion de Microorganismos
Efectivos Activados (emas) para el control de fusar(Fusarium oxysporium)

en el cultivo de arvejd{sum sativum).

Del analisis de los datos obtenidos se determimd g

A. Con la aplicacion de microorganismos eficiente®@onos se puede concluir
en base al rendimiento, que el tratamiento D1FB3c¢lde emas/l agua con una
frecuencia de 15 dias) logré el mejor peso promedio un valor medio de 834,35

kilogramos por hectéarea.



B. La dosis con 1,5 centimetros cubicos de microosgaos eficientes autdoctonos
fue la adecuada para mejorar el rendimiento enlél/c de arvejgPisum sativum) en

el sector San Pedro, parroquia Montalvo, canton #&mkprovincia de Tungurahua.

C. La mejor frecuencia fue aplicando cada 15 dias aorganismos eficientes
autoctonos, esto permitio mejorar el rendimientelecultivo de arvejdPisum sativum)

en el sector San Pedro, parroquia Montalvo, caAtbbato, provincia de Tungurahua.

D. En las variables porcentaje de incidencia, numer@ainas en la planta, peso
del grano y peso de 100 granos el mejor tratamier@d1F2 (1,5 cc de emas/I agua
con una frecuencia de 15 dias), ya que con dicke gofrecuencia se obtuvieron los
mejores resultados.

E. El mejor grupo para la variable nimero de granokeraina fue D1 (1,5cc de
emas/| agua) con una media de 4,04 granos enra.vai



SUMMARY

This project was carried out on the property of Wialter Alvino Nufiez Bermudez, the
property is located in the hamlet of San Pedro, fsllon parish, to the East of the
canton Ambato, Tungurahua province. According ® slgstem of Global Positioning
(GPS) is located at an altitude of 2.814 m andhatféllowing coordinates: 78 ° 34" of
length this and 25" 1 ° of South latitude. The g was to determine the dose of
efficient indigenous microorganisms (emas) (D1 &/50f water, D2 1cc/l water, D3
0.5cc/l of water) and frequency of application (6115 days after germination, F2
every 15 days, F3 at 21 days after germinationeWety 21 days) in the culture of pea

(Pisum sativum) with the aim of improving perfornsan

A randomized complete block design was used in 3 x 1, with three
replications factorial arrangement. ADEVA variaraigalysis and Tukey tests 5% was
performed to determine the best treatment.

The objectives of this study were:

— Determine the best dose of effective microorganiasisze (emas) solution for
the control of fusarium (Fusarium oxysporium) ire thulture of pea (Pisum

sativum).

— Determine the best frequency of application of @ffee microorganisms active
(emas) solution for the control of fusarium (Fusarioxysporium) in the culture

of pea (Pisum sativum).

The analysis of the data obtained was determimatd t

A. With the application of efficient indigenous micrganisms can be concluded
on the basis of the performance, as the treatm&rR¥1, S5cc of emas/I water
with a frequency of 15 days) achieved the bestageemweight with an average

value of 834,35 kilograms per hectare.



. The dose with 1.5 cubic centimeters of efficiemigenous microorganisms was
adequate to improve performance in the cultivabbpeas (Pisum sativum) in

San Pedro, Montalvo parish, canton Ambato, Tungiagrovince.

. The best frequency was applied every 15 days efficiindigenous
microorganisms, this allowed to improve performaircéhe cultivation of peas
(Pisum sativum) in San Pedro, Montalvo parish, @ardmbato, Tungurahua
province.

. In the variable percentage of incidence, numbevaafs on the plant, weight of
grain and weight of 100 grains the best treatmesd W1F2 (1.5 cc of emaslI
water with a frequency of 15 days), since the bestlts were obtained with the

dose and frequency.

. The best group for the variable number of beanthenpod was D1 (1, 5cc of

emas/| water) with an average of 4.04 beans ipdtiue



CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La presencia déusarium oxysporum en el cultivo de arvejaP{sum sativum)
determina bajos rendimientos en el caserio SanoP@drroquia Montalvo, canton

Ambato, provincia del Tungurahua.

Puga, J. (1992), nos comenta que fusarium provoeaasarie de alteraciones en
las plantas atacadas y con una gran diversidadnd@rsas que afectan de diferente
forma al normal crecimiento y desarrollo con la signiente repercusion en la
produccion, Este hongo infecta plantaciones a $raleela secrecion de toxinas dentro
de sus raices, las cuales luego se pudren y disudbs células de las plantas,

matandolas.

Patifio, M. (1999), nos comenta que una de lasidaties productivas de mayor
interés en el cantén Bolivar de la provincia delcBees la agricultura y basicamente la
produccion de arvejaP{sum sativum); por su gran potencial de cultivo, basados en su
crecimiento y rendimiento, asi como, su amplio méocinterno y su aporte nutritivo
(22% a 25% de proteina). Alcanzando un crecimiepteciable en estos ultimo afios,
nos permite encontrar problemas relacionados cadidas de rendimiento en la
cosecha; obteniendo un producto de baja calidadlgga al mercado nacional; cabe
hacer mencion que es responsabilidad de los técdieda zona, realizar investigacion
aplicada, que permita valorar el gran esfuerzoodeagricultores, cerrando con esto el

ciclo productivo de esta actividad.

1.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

Fusarium es una especie de hongo causante deelanedad de Panama en los
bananeros y de mas de un centenar de enfermedadése tantas especies vegetales.
Coloniza los conductos xilematicos de la plantagbkando y tapando los vasos, lo que
determina la aparicibn de sintomas de marchitamiedé hoja, amarilleo vy

eventualmente necrosis y muerte total de la pléBtyer, 2010).

5



Aguirre, M. (2004), afirma que en el cultivo de gev se realizan riegos muy
continuos, lo que favorece lo proliferacion dehosgos patégenos como es el caso del
fusarium y por ende existe un déficit de produccidor lo que se aconseja realizar
riegos de acuerdo a la humedad del suelo, paeviai el encharcamiento del mismo,

con la finalidad de obtener mas produccion y bagindices propagacion de fusarium.

El desconocimiento cientifico-técnico de controfdnrico de fusarium en el
cultivo de arveja es muy alto, ya que los agriceodesconocen la tecnologia por la
falta de asesoramiento técnico lo que pone enaiksgroduccion del agricultor, para
esto se debe realizar reuniones con un técnicoatlozindara sus conocimientos sobre
una agricultura organica, con el fin de mejoradhud de los consumidores. También se
deben realizar investigaciones sobre productosnarga que mitiguen la presencia de

fusarium.

Los agricultores ancestrales y actuales, una vez apienen una cosecha de
arveja siguen realizando la siembra del mismowlfpor lo que causa resistencia del
hongo EFusarium oxysporium) y por lo tanto al aplicar los mismos tratamiento® q
ellos conocen cada vez la poblacion del hongo gaasa resistencia, por lo que se

aconseja realizar rotacion de cultivos.

1.3. JUSTIFICACION

Aguirre, M. (2004), nos dice que el cultivo de gaveiene un papel muy
importante en la alimentacion de las familias emti@tas, ya que es una buena fuente
proteica, tanto para humanos como para animaleseTéntre 22% a 25% de proteina.
Para el consumo de aves y cerdos se utiliza sajdolLa presencia de proteinas
vegetales como las lectinas le confiere a las asvejopiedades anticoagulantes, sobre
todo para evitar los trombos o coagulos que sedorem las arterias. Por este motivo,
es recomendable consumir arvejas 0 soya con frezyesobre todo es de beneficio
para aquellas personas propensas a formar estmacalhes, que se da con mayor

frecuencia en aquellos que tienen lo que se llanalomente la sangre espesa.



Patifio, M. (1999), nos dice que entre los pringpalsos de la arveja, destaca el
consumo de su semilla inmadura, en la forma coact&larveja verde; en este estado,
los granos pueden ser procesados para la produdgénonservas, en forma de
producto enlatado o congelado. En algunos paistayvés del cultivo de variedades
especiales se consumen las vainas enteras inmadseasejanza de los porotos verdes.
El grano seco, que es la forma principal en queatia arveja, a nivel mundial puede
destinarse directamente para el consumo humancarc@aizandose sus granos enteros

o partidos, con o sin presencia de cuticula.

En nuestro pais no se han registrado estudiosodéiot deFusarium oxysporium
con aplicacion de microorganismos eficientes aot@s (emas) en el cultivo de arveja,
por lo que el agricultor no conoce mucho acercasla tecnologia para el control de
este hongo, lo cual no le permite obtener un baedimiento en la cosecha. Es por esta
razon por la cual se realizé la investigacion, ebfin de ayudar a todos y cada uno de
los agricultores. Este proyecto se justificd conafdicacion de diferentes dosis de

microorganismos eficientes autoctonos (emas).

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

Establecer una estrategia técnica para el manéjudarium en el cultivo de
arveja Pisum sativum), para mejorar el rendimiento en el caserio Sahmd?@arroquia

Montalvo, canton Ambato, provincia de Tungurahua.

1.4.2. Especificos

Determinar la mejor dosis de solucion de Microorgaios Efectivos
Activados (emas) para el control de fusaridfasérium oxysporium) en el cultivo de

arveja Pisum sativum).

Determinar la mejor frecuencia de aplicacion de dalucion de
Microorganismos Efectivos Activados (emas) paraaitrol de fusariumKusarium

oxysporium) en el cultivo de arvejgigum sativum).

7



CAPITULO 2
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Vaca (2011), en su trabajo de investigacion sobveluacion de tres
bioestimulantes con tres dosis en el cultivo desjarisum sativum L.). En Santa
Martha de Cuba — Carchi, ha determinado que la maypaluccion del cultivo de arveja
(Pisum sativum L.) fue B1 (Siaptom), y la dosis que mejor respuedtanzo en la
evaluacion fue la dosis recomendada y alta (1®.% tm?3/litro de agua), con un
rendimiento de 3.57 kg/parcela neta, la parcelavestonstituida por 30 f(6 m x 5 m)

Alvarez (1992), en su trabajo de investigacionrsobvaluacion deBacillus
subtilis en el control biolégico dEusarium oxysporium en arveja china determiné que
la dosis de 16 onzas dacillus subtilis en 100 libras de semilla, fue la méas eficiente
controlandaFusarium oxysporium. En nuestro pais no se han realizado investigaciones
del control deFusarium oxysporium con la aplicacidon de microorganismos efectivos
activados, motivo por el cual se plantea este dgdanvestigacion con el fin de aportar
datos reales sobre el control de este hongo ctva décnologia.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Cultivo de arveja (Pisum sativum)

2.2.4.2. Generalidades de la arveja

Info@océano.com, afirma que la arveja posee uzagpraicipal pivotante y
raices laterales que se ramifican. La capacidadordéundizacion de su sistema
radicular no resulta tan acentuada como las de @gaminosas, por lo que esta planta
requiere bastante agua. Cubero y Moreno (1983),ifiestan que los tallos son
angulosos de seccion y parte variable. La ramificepuede adoptar diversas formas
gue es interesante determinarlas, por que en cfertraa de ellas depende el
rendimiento. En este dltimo aspecto cabe indicag gxisten grupos varietales de



arveja: variedades enanas, cuyo tallo alcanza ébtrg 90 cm. de altura, variedades
medio enrame cuyo tallo miden 90-150 cm. y variedade enrame de tallos con una
longitud comprendida entre 150-300 cm.

WWWw.sagpya.mecon.gov.a, considera que las hojasrtipares de foliolos y
terminan en zarcillos, que tienen la propiedadat®ise a los tutores que encuentran en
su crecimiento, en la base de cada hoja hay 2 gsagstipulas acorazonadas que tienen
el borde dentado. Las flores son vistosas tipieatas papilionaceas, el calor de los
pétalos son muy variable dependiendo este cardetéa variedad y de su interaccion

genotipo ambiente.

Alcina, L. (1980), nos comenta que la legumbre ieoiet de 5 a 12 granos
por vaina. Los granos (semilla) de buena calidaglden germinar entre 5 y 8 dias
después de la siembra en condiciones normalesa Eietra ecuatoriana la semilla
germina dentro de un periodo de 10 a 18 dias depwlwlde la humedad, profundidad
de la siembra, sistema de labranza y cultivar.deasillas pueden presentar una forma
globosa o globosa angular y un diametro de 3 a 5lmantesta es delgada, pudiendo ser

incolora, verde, gris, café o violeta y la supéefiouede ser lisa o rugosa.

2.2.4.3. Requerimientos del cultivo de arveja

2.2.1.3.1. Suelo

Lefiano, F. (1974), nos dice que la arveja es upaces que requiere
suelos de buena estructura, profundos, bien drepados en nutrimentos asimilables y
de reaccién levemente acida a neutra. Los mejesedtados se logran en suelos con
buen drenaje, que aseguren una adecuada airegciansu vez, tengan la suficiente
capacidad de captacion y almacenaje de agua paratipesu normal abastecimiento,

en especial durante su fase critica (periodo dadian y llenado de vainas).

2.2.1.3.2. Clima

Monsalve, M. (2003), afirma que la planta se corganuy bien en

clima templado y templado-frio, con buena adaptaeiperiodos de bajas temperaturas
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durante la germinacion y primeros estados de latgpldEsto favorece su enraizamiento
y macollaje. Su periodo critico a bajas temperatacarre, por lo general, a partir de la
floracion de las vainas. En estas condiciones puederrir dafios por heladas de cierta
intensidad. En general, las variedades de granghssentan mayor resistencia al frio
que las rugosas. También, las de hojas verde osieuren mayor tolerancia que las

claras.

2.2.1.3.3. Agua

Puga, J. (1992), nos dice que la arveja es urnvoulfue requiere entre
300 a 400 mm de agua, bien distribuidos duranteickddb de produccion. Es muy
sensible a la sequia, sobre todo durante el pededoecimiento y floracion, de alli que
es necesario asegurarse de la disponibilidad de pgra riegos complementarios, en
caso de que exista déficit en la pluviosidad y alesdleccién de suelos con buena
capacidad de retencion de humedad. En términosrajeaela mayor superficie de
siembra de arveja en el pais se localiza en zamdasecuales la pluviosidad varia de

600 a 1200 mm, en los ciclos climaticos considesamono normales.
2.2.4.4. Manejo de cultivo
2.2.1.4.1. Seleccion del terreno

Prieto, afirma que se debe elegir lotes bien drenabuena infiltracion
y/o escurrimiento superficial. Puga, J., (1992)naéi que la arveja es de ciclo
relativamente corto y posee un sistema radical poatendido y no alcanza a explorar
exhaustivamente el suelo, requiere una alta datad® nutrientes asimilables para
desarrollar y producir altos rendimientos.
2.2.1.4.2. Preparacion del suelo

Puga, J. (1992), afirma que el cultivo de arvepuiere por lo general

pocas tareas preculturales, pero pueden presenteies#os problemas que

oportunamente deberan resolverse para lograr buendénientos en la preparacion
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del suelo; para el cultivo de arveja se debe ra@alim arado para que el suelo este

suelto, para su posterior siembra.

2.2.1.4.3. Siembra

Lefiano, F. (1974), dice que el cultivo de la arvefguiere por lo general,
pocas tareas culturales. La densidad de siembradiestamente en surcos,
depositandose la semilla a 5 centimetros de prafadddistancia entre planta 20 cm y

entre hilera 40 cm.

2.2.1.4.4. Labores posteriores a la siembra

Prieto, nos afirma que el apretado del suelo, mon@o, debido a lluvias
intensas después de las siembras, dificulta eimi@cio de las plantas. En estos casos,
debe aplicarse la rotativa apenas la humedad d& kupermita; si con una pasada no
se logra tierra suelta, debe volverse a pasar mdgzda anterior para mejorar la
uniformidad de la emergencia de las plantas. Ehmiproblema del "apretado” del
suelo puede presentarse después del nacimientalted; en este caso, debe pasarse la
rotativa antes de que las plantas superen losceht @e altura.

2.2.1.4.5. Riego

Leflano, F. (1974) dice que se debe regar reguldenpama que el suelo
no se seque. Cuando las plantas se han desarrgllegimienzan a adquirir altura (20
cm.), cavar un surco poco profundo a unos 15 cniosl¢allos aporcando la tierra y

regar cada 2 o 3 dias.
2.2.1.4.6. Deshierbes y fertilizacion

Lefiano, F. (1974) dice que en sus estados iniciEgslanta de arveja
debe absorber el nitrogeno del suelo mientras t@disponible el aporte que efectlian

las bacterias simbidticas. A partir de este momegmbo lo general, no es necesaria su

aplicacion por medio de la fertilizacion. El sudkebe proveer los demas nutrierpes
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lo que se debe aplicar 120 kg /ha de P205 (fosféfbkg /ha de nitrdgeno y 100 kg/ha
de K20 (potasio), estos nutrientes requieren pgeleeral al inicio de su ciclo.

2.2.1.4.7. Cosecha

Leflano, F. (1974) dice que desde hace muchos afmssécha se hace
en forma directa. En algunas situaciones de en@ralento, o bien por problemas de
uniformidad en la madurez, se recurre al desecaiocultivo mediante el uso de
paraquat. Esto permite uniformar el lote y en abgupasos adelantar unos dias la
cosecha. La humedad de cosecha es de 14 %, yeas lgenerales no hay mayores

inconvenientes para lograr obtener mercaderia sana.

2.2.1.4.8. Conservacion

Puga, J. (1992), nos comenta que las arvejas quse remnsuman de
inmediato puede guardarse mediante el siguienteceghmiento denominado
"blanqueado™: Someter los granos a un rapido hefyaninutos y luego enfriarlos
inmediatamente con agua helada, escurrirlos, cdtmscan una bolsa de polietileno para
congelarlos inmediatamente. Conservan todas sastessticas originales de arvejas

frescas por mucho tiempo.

2.2.2. Fusarium (Fusarium oxysporium)

2.2.4.2. Caracteristicas del hongo

Info@sico_arequipa.com.pe, nos manifiesta que losgbs del género
fusarium son cosmopolitas y muy abundantes endaasztropicales y templadas del
mundo. Es una de las mas importantes especiesédelra fusarium, debido a las
pérdidas econdmicas que causa en los cultivos cmates. Esta entre las especies mas
abundantes, cosmopolitas y complejas pues tiene dead00 formas especiales
caracterizadas por su alta especificidad en lastgdahospedantes que afecta. Este
hongo se caracteriza por producir tres tipos deorasp las microconidios,
macroconidios y clamidosporas, estas ultimas tiggeedes muy gruesas, lo cual las

hace muy resistentes a condiciones ambientalesavieables y a la ausencia de
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hospedantes. Distintas formas especialesudarium oxysporium pueden sobrevivir en
un estado de reposo en el suelo durante muchoqsioyiables después de 40 afios).
Una vez establecido este fitopatdgeno no es positdeicarlo.

2.2.4.3. Sintomas

Smith, L. (1988), manifiesta que desde la marchger fusarium es la
enfermedad mas importante causada fasarium oxysporum, el enfoque de esta
seccion sera de este sintoma. En general, se itaafesarium aparecen por primera
vez como la limpieza de la vena leve en la parteriex de las hojas mas jovenes,
seguido por epinastia (a la baja caida) de lasshofs viejas. En la etapa de plantula,
las plantas infectadas pdfusarium oxysporum pueden marchitarse y morir poco
después de que aparezcan los sintomas. En ldagtaas viejas, la limpieza y la vena
de la hoja epinastia suelen ir seguidas de rettakorecimiento, amarillamiento de las
hojas inferiores, la formacion de raices advergjcraarchitez de las hojas y tallos
jovenes, defoliacion, necrosis marginal de lasmgatantes y, finalmente, la muerte de
toda la planta. Ademas, en las plantas mas vilgasintomas generalmente se hacen

mas evidentes durante el periodo comprendido #atexion y maduracién de la fruta.

2.2.4.4. Epidemiologia

Agrios (1995), afirma que durante la primera faskcttlo de la enfermedad
el patdgeno sobrevive a situaciones adversas, damausencia del hospedero y/o
condiciones climaticas desfavorables. Las estradedie sobrevivencia del inoculo
pueden ser agrupadas en cuatro grupos: estructs@ecializadas de resistencia,
actividades saprofiticas, plantas hospederas yorextAl presentarse las condiciones
favorables, los propagulos (Inoculo) son liberadtesde la fuente de indculo,
transportados y depositados sobre el cultivo sara gue la infeccion ocurra. Este
proceso se denomina dispersion. Este inoculo essiado sobre el tejido sano y
susceptible y necesita condiciones especificas miemte para poder infectar
iniciandose asi el proceso de infeccion que inclpye-penetracion, penetracion y se
completa con el establecimiento de las relacioaeasitarias estables entre el patdgeno
y el hospedante. Luego que se completa la infeceigqmatogeno se desarrolla en el

hospedero interfiriendo en su fisiologia correspemdib esta fase a la colonizacion.
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Posteriormente, durante la fase de reproducciormpagdgeno se multiplica y estas
estructuras reproductivas seran diseminadas, gaezran nuevos sitios de infeccion

iniciAndose un nuevo ciclo de infeccidn correspentt al ciclo secundario.

2.2.4.5. Dispersion

Agrios (1995) nos dice que la dispersion es el ggoaesponsable por el
incremento de la enfermedad. La diseminacion imclirgs subprocesos basicos: La
liberacion: definida como la expulsion del patégeted lugar donde fue producido,
dispersiéon corresponde al transporte del patégdsmosicion implica el asentamiento
del patégeno sobre una determinada superficie. [Bamgayoria de los fitopatbgenos
estas fases estan bien definidas. Casi toda lardiép de los fitopatdgenos se lleva a
cabo pasivamente mediante la participacion de ageatd dispersion tales como el aire,
el agua, los insectos, otros animales y el honitaalispersion activa se realiza a corta
distancia siendo caracteristica de hongos infesiore

2.2.4.6. Ciclo de la enfermedad

Agrios (1995), nos comenta gBesarium oxysporum es un patdégeno activo
y saprofito en el suelo y materia organica aburejardn algunas formas especificas
gue son patégenos de plantas (Smith et al., 1988)capacidad saprofitica le permite
sobrevivir en el suelo entre los ciclos de cultero restos de plantas infectadas. El
hongo puede sobrevivir, ya sea como micelio, o camalquiera de sus tres tipos
diferentes de esporas. Las plantas sanas puedernnfesetadas porFusarium
oxysporum si el suelo en que crecen esta contaminada cbangjo. El hongo puede
invadir una planta, ya sea con su tubo germinaggporangios o micelio invadiendo
las raices de la planta. Las raices pueden sertanfas directamente a través de las
puntas de la raiz, a través de heridas en lassraicen el punto de formacion de raices
laterales. Una vez dentro de la planta, el micgkae a través de la intercelular corteza
de la raiz. Cuando el micelio alcanza el xilema irade los vasos del xilema a través
de los poros. En este punto, el micelio permameecks vasos, donde por lo general
avanza hacia arriba, hacia la madre y la corora pianta.
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FIGURA 1. CICLO DE VIDA DEFusarium oxysporium
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Agrios (1995), nos dice que a medida que crecerdasas del micelio
producen microconidias, que son llevadas hacihagitravés de la savia de la planta.
Cuando las microconidias germinan, el micelio pupdeetrar la pared superior del
vaso del xilema, lo que permite que se produzcanmiéroconidias. El hongo también
puede avanzar lateralmente, como el micelio peretias vasos del xilema adyacentes
a través de los hoyos del xilema. Debido al cremina del hongo en el tejido vascular
de la planta, el suministro de agua estd muy afect&sta falta de agua induce que las
hojas cierren los estomas, las hojas se marchitenplanta muere. Es en este punto
gue el hongo invade los tejidos parenquimatosda gianta, hasta que finalmente llega
a la superficie del tejido muerto, donde esporblandantemente. La espora resultante

puede ser utilizada como indculo para la nuevaggagion del hongo.
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2.2.3. Rendimiento

Vidal, J. (1993), nos dice que debido al defi@emhanejo técnico, el
rendimiento de la arveja seca habia disminuido myehque en 1990 se cosecharon un
promedio de 393 kilos por hectarea y en 1995 disydira 235 kilos. Aunque el cultivo
de arveja tierna se increment6 de 1.007 kilos potdnea en 1990 a 1.131 kilos en 1995
tampoco colmaba las expectativas en cuanto a lahiédad. Esa realidad llevo al
Programa Nacional de Leguminosas del Instituto ofadi Autdbnomo de
Investigaciones Agropecuarias a profundizar enisusstigaciones con el objetivo de
encontrar especies mas productivas para que losulkgres no comenzaran a
abandonar el cultivo de este vegetal. Después He afios de labor consiguieron
mejorar genéticamente cuatro variedades altamentahies para los agricultores y de

alto contenido proteico.

Alvarez, G. (1992), nos comenta que la arveja Aadia de origen argentino,
tiene flor de color blanco, su grano es verde asgwel rendimiento promedio en grano
seco es de 1.833 kilos por hectarea, mientras mjgeago tierno es de 1.098 kilos en la
misma area. La Lojanita tiene su origen en la @ieouatoriana, de flor blanca y grano
de color crema, rinde 2.140 kilos por hectarea mma seco y 2.496 kilos en grano
tierno. La Roxana, también originaria de la Sietaatoriana, tiene flor blanca, grano
crema y rinde 1.973 kilos por hectarea en grano ge2.570 kilos en grano tierno. La
cuarta especie gque obtuvieron los investigadoredesemina arveja Esmeraldas y se
origina en Colombia, con flor blanca, grano vertdeacy su rendimiento en grano seco
es de 1.640 kilos por hectarea y en grano tierd@&2kilos. Es muy marcada la
diferencia de rendimiento entre las especies nageray las especies comunes que

habian sido cultivadas hasta ahora. En algunos @ssbasta cinco veces mas.

2.2.4. Microorganismos eficientes autdoctonos (emas)

Segun Hurtado (2001), en su estudio de las funsiomividuales de diferentes
microorganismos, encontrd0 que el éxito de su ef@dtencializador estaba en su
mezcla. Desde entonces, esta tecnologia ha siéstigada, desarrollada y aplicada a
una multitud de usos agropecuarios y ambientailesdg utilizada en mas de 80 paises

del mundo. Los microorganismos eficientes o EM sama combinacion de
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microorganismos beneficiosos de origen natural, sgudan utilizado tradicionalmente

en la alimentacion.

2.2.4.1. Tipo de microorganismos que conforman el complejo BV.

2.2.4.1.1. Bacterias fotosintéticas

Franz-Peter, M. (2006), comenta que soOn MICroosyaDs
independientes y que se conservan por si solosinGrestancias provechosas de las
secreciones de las raices de material organicogasks dafinos (sulfato de nitrégeno),
aprovechando la luz del sol y el calor del suelm@duente de energia. Las sustancias
que crean contienen aminoacidos, acido nucléicoustaacias bioactivas. Ellos
sintetizan la glucosa que beneficia el crecimieti¢olas plantas, pero que también

favorecen la eficacia de los actinomices.

2.2.4.1.2. Bacterias de acido lactico

Franz-Peter, M. (2006) dice que producen el a@dtido del azlcar y de
otros hidratos de carbono que producen las bastéstasintéticas y la levadura. El
acido lactico obra como una fuente esterilizadprinoe los microorganismos dafinos y

fomenta una rapida descomposicion del materialmecga

2.2.4.1.3. Levadura

Franz-Peter, M. (2006), afirma que sintetizan lasancias utiles de los
aminodcidos y del azucar que son segregados pbatasrias fotosintéticas, ademas de
producir hormonas y enzimas que activan la divisiéias células. Sus secreciones son
sustratos utiles para los microorganismos actiwosoclas bacterias del acido lactico y

los actonomicetos.

2.2.4.1.4. Actonomyces

Franz-Peter, M. (2006), afirma que su estructura e@stre las bacterias y

la de los hongos; producen sustancias de amingade segregan las bacterias
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fotosintéticas y el material organico. Estas sustanreprimen los hongos y las
bacterias dafinas y aceleran los enlaces de nitodde la azotobacterias (bacterias de

nitrégeno).

2.2.4.2.  Modo de accion de los Microorganismos Eficientes

Sort (2002), nos afirma que los microorganismogiaites actiuan de
manera que toman sustancias generadas por otrasisngs basando en ello su
funcionamiento y desarrollo. Las raices de las tparsecretan sustancias que son
utilizadas por los microorganismos eficientes penecer, sintetizando aminoécidos,
acidos nucléicos, vitaminas, hormonas y otras sosts bioactivas. Cuando los
microorganismos eficientes incrementan su poblac@@mo una comunidad en el
medio en que se encuentran, se incrementa la dadivde los microorganismos
naturales, enriqueciendo la microflora, balanceala$ ecosistemas microbiales vy

suprimiendo microorganismos patégenos.

2.2.4.3. Efectos de los microorganismos eficientes sobre logltivos

Schwirtlich, B. (2010), nos dice que los microongamos eficientes, como
inoculante microbiano, restablece el equilibrio noidolégico del suelo, mejorando sus
condiciones fisico-quimicas, incrementando la pecodin de los cultivos y su
proteccion; ademas conserva los recursos naturgleserando una agricultura
sostenible. Entre los efectos sobre el desarr@ldod cultivos se pueden encontrar:
Genera un mecanismo de supresion de insectos yredades en las plantas, ya que
pueden inducir la resistencia sistémica de losvogta enfermedades. Consume los
exudados de raices, hojas, flores y frutos, ewvitalad propagacion de organismos
patégenos y desarrollo de enfermedades. Incremehtarecimiento, calidad y
productividad de los cultivos. Promueve la floragifructificacion y maduracién por
sus efectos hormonales en zonas meristematicasnieota la capacidad fotosintética
por medio de un mayor desarrollo foliar. Efectoslasncondiciones fisicas del suelo:
Mejora la estructura y agregacion de las particdédssuelo, reduce su compactacion,
incrementa los espacios porosos y mejora la iafilim del agua.
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2.2.4.4. Captura de microorganismos eficientes autéctonos

2.2.4.4.1.  Seleccion del area de captura

El area a seleccionar debe ser un area con grhlagun vegetal,
preferible de arboles y arbustos. Debe observarséuacion de las especies presentes
en el sector, analizar la estructura del sueloastescedentes en el uso agricola, ya que

una vegetacion sana y bien desarrollada perméticaptura de los microorganismos.

2.2.4.4.2. Colocacién de trampas

Una vez seleccionada el area donde colocaremes thampas,
procedemos a armarlas. Para esto primero debemsoscd kg. de arroz (sin sal), el
cual sera mezclado con 1 litro de melaza; una eehd esto, se distribuye el arroz en
varias tarrinas plasticas, que seran cubiertasucopedazo de nylon bien asegurado.
Con las trampas terminadas, se procede a entsrearlaimero de cinco, bajo la copa
de los arboles seleccionados. Procurar que la trajapde bien cubierta por la misma

tierra, y que cuente con la humedad necesaria.

2.2.4.4.3. Cosecha

Transcurridas 2 semanas, se desentierran lapdsmee podra observar
que el arroz esta cubierto de diversas coloniagna®oorganismos de diferentes
colores; mezclar todos los contenidos de las tranypproceder a licuar para obtener

una masa homogénea.
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2.2.4.4.4. Solucién Madre

Luego, mezclar el licuado con 5 litro de melaZakg.de harina de
pescado y 15 litro de agua, con lo cual obtendremmassolucién madre. A partir de
esta solucién madre podremos replicar el procesogizener mas soluciones diluidas.

2.3 HIPOTESIS

La aplicacion de microorganismos eficientes auttm$omejora el rendimiento

del cultivo de arvejaHisum sativum).

2.4 VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Variable independiente

Aplicacion de microorganismos eficientes autdctonos

2.4.2. Variable dependiente

Rendimiento
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2.5

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE ; ;
CONCEPTO CATEGORIA | INDICADORES INDICE
VARIABLE
Dosis 1,5 cc
1,0 cc
0,5 cc
L A los 15 dias de # de
Aplicacion de _ o
_ _ la emergencia | aplicaciones
INDEPENDI | microorganismos Y
e
ENTE eficientes Cada 15 dias o
i aplicaciones
autéctonos
Dias A los 21 dias de # de
la emergencia | aplicaciones
# de
Cada 21 dias o
aplicaciones
Incidencia Tejido afectado %
Vaina/planta Vainas NUmero
DEPENDIE o Granos/vaina Granos Numero
Rendimiento
NTE Grano Peso g
100 granos Peso g
Rendimiento Peso Kg/ha
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.7.1. Enfoque

El ensayo fue cuali — cuantitativo, pues se e$peirrcrementar el rendimiento

del cultivo de arveja con la disminucion de inciciardeFusarium oxysporium.

3.7.2. Modalidad

La investigacion fue de campo, dentro de la cualtesdizd la investigacion

experimental, y que a su vez tuvo sustento devisstigacion bibliografica-documental.

3.7.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue exploratoyi explicativo, pues se traté de conocer
la eficiencia de los métodos aplicados. Ademagaé tle conseguir una explicacion

técnica de los resultados obtenidos.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

Este proyecto se efectud en la propiedad del SkeYWalvino NUfiez Bermudez,
gue se encuentra localizada en el caserio San,Redroquia Montalvo, al oriente del
cantdbn Ambato, provincia de Tungurahua. Segunste®ia de Posicionamiento Global
(GPS) se encuentra en la altitud de 2.814 msnmlgsesiguientes coordenadas: 78° 34"
de longitud Este y 1° 25" de latitud Sur.
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3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.2.1. Clima

Segun la Estacion Meteorolégica de primer orderada en “Querochaca” (2005 —
2009), da a conocer que el clima de esta zonanggddo, con temperatura media de
12.5° C, y precipitacién anual de 600 mm, humeddativa de 77 % y velocidad de

viento de 4.2 m/s.

3.2.2. Suelo

La caracteristica del suelo de la zona es aren@remgo — arenoso. Con pendiente del

1% y un relieve plano ondulado.

3.2.3. Agua

La propiedad cuenta con agua de riego del Sistemiaafo — Huachi — Pelileo
mobdulo 9-1. Con un caudal de 28 litros por segundo pH de 7.4.

3.4. FACTORES DE ESTUDIO

3.4.1. Dosis de microorganismos eficientes autdctonos (D)

Dosis
D1 1.5cc/lagua
D2 1 cc/lagua
D3 0.5cc/lagua

3.4.2. Dias de aplicacion (F)

F1 a los 15 dias de la emergencia
F2 cada 15 dias
F3 a los 21 dias de la emergencia
F4 cada 21 dias
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En ésta investigacion los dias de aplicacion fuesolos 15 dias una sola
aplicacién, cada 15 dias se realizé 9 aplicacioadss 21 dias con una aplicacion y
cada 21 dias con 6 aplicaciones.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se realizé con un disefjgerimental de bloques
completos al azar con andlisis grupal 4x3+1=133o@peticiones. Los grupos fueron
conformados de acuerdo a las dosis a utilizar tesdas siguientes:

Grupo 1: dosis de 1,5 cc emas / litro

Grupo 2: dosis de 1 cc emas/ litro

Grupo 3: dosis de 0,5 cc emas / litro

3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos se caracterizaran por la combbnade dosis y frecuencias.

Con un testigo el cual no se da ningun tipo dartnanto.

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

N° | TRATAMIENTO DESCRIPCION

1 D1F1 1.5 cc emas/ | agua, a los 15 dias
2 D1F2 1.5 cc emas/ | agua, cada 15 dias
3 D1F3 1.5 cc emas /| agua, a los 21 dias
4 D1F4 1.5 cc emas/ | agua, cada 21 dias
5 D2F1 1 cc emas /| agua, a los 15 dias
6 D2F2 1 cc emas/ | agua, cada 15 dias
7 D2F3 1 cc emas/ | agua, a los 21 dias
8 D2F4 1 cc emas/ | agua, cada 21 dias
9 D3F1 0.5 cc emas/ | agua, a los 15 dias
10 D3F2 0.5 cc emas/ | agua, cada 15 dias
11 D3F3 0.5 cc emas/ | agua, a los 21 dias
12 D3F4 0.5 cc emas/ | agua, cada 21 dias
13 T -
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3.7. DISENO DE CAMPO

3.7.1. Distribuciéon de tratamientos vy repeticiones en elampo

El esquema del ensayo se presenta en el anerxode de detalla la

disposicion de tratamientos y repeticiones en mipma

3.7.2. Memoria

NUmero de tratamientos: 13
Numero total de parcelas: 39
Largo de la parcela: 1,0m
Ancho de la parcela: 1,0m
Distancia entre hilera: 0,40 m
Distancia entre planta: 0,20 m
Numero de plantas por parcela total 15
Numero de plantas por parcela neta 5
Numero de surcos 3
Area neta del ensayo 39 m
Area total del ensayo 147m

3.8. DATOS TOMADOS

3.8.1. Porcentaje de incidencia

El porcentaje de incidencia de la enfermedad ssm@id antes de la cosecha en
cinco plantas tomadas al azar, con los datos alwisrée procedié a calcular segun la
formula:

N°de plantas afectadas

%) =
1%) NC°total de plantas

3.8.2. Numero de vainas en la planta

Se realiz6 el conteo de las vainas de 5 plantaadasal azar a la cosecha.
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3.8.3. Numero de granos en la vaina

Se contaron los granos de 5 vainas tomadas aldaZar plantas de la parcela

neta a la cosecha.

3.8.4. Peso del grano

Se determiné el peso de los granos tiernos derfavaomadas de 5 plantas al

azar de la parcela y se procedi6 a pesar en uaazaaanalitica.

3.8.5. Peso de 100 granos

Se determind el peso de 100 granos escogidosaal dez la parcela total

después de la cosecha.

3.8.6. Rendimiento

Se peso6 los granos de las plantas de la parcelh toin estos valores se

expresoé en kg/ha, calculando mediante la reglaede t

3.9. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se realiz6 el andlisis de varianza (ADEVA), paaa fuentes de variacion que

presentaron diferenciacion estadistica signifieatig realizé la prueba de Tukey al 5%.

Para el analisis se utilizo la siguiente tabla:

Fuente de variacion G.L.
Repeticiones 2
Tratamientos 12
Entre grupos 3

Grupo 1 (D1) 3

Grupo 2 (D2) 3

Grupo 3 (D3) 3
Error Experimental 24
Total 38
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3.10. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10.1. Preparacion del suelo

Para la investigacion se realizO la preparacion tdeleno en la cual se
utilizaron herramientas manuales, realizando ejafiiento, limpieza y nivelacién
dejandolo listo para realizar las parcelas lasesutivieron un area de inpara ésta
labor se utilizaron los siguientes materiales: dheetro, piola y estacas. Con
anticipacion al trazado de las parcelas se ubigdanzalrededor del lugar de la

investigacién para evitar

3.10.2. Siembra

La siembra se realizdé a una distancia de 40 cne ehiteras y 20 cm entre

plantas, la siembra se realiz6 depositando dodlasmbr golpe.
3.10.3. Raleo

Se realiz6 cuando la planta tuvo 5 emaltura, alrededor de 20 dias después de
la siembra; esta labor consistié en elegir lastplagque mejores caracteristicas tienen
como vigor, tamano, etc., dejando una planta fiar. Si
3.10.4. Deshierbas

Para su realizacion se utilizO herramientas masuateano el azaddn, se
realizaron en dos ocasiones, la primera se realip§ 30 dias después de la siembra y
la segunda a los 60 dias después de la siembramabkszas se incorporaron en el
mismo terreno.

3.10.5. Riegos

Los riegos se efectuaron cada ocho dias, medidntméwodo de riego

gravitacional.
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3.10.6. Controles fitosanitarios

En el cultivo de arveja se aplicdé fermento de ajaura dosis de 5 cc en un
litro de agua, esto con el fin de eliminar la mobtanca en dicho cultivo, labor que

resulto aceptable para dicha plaga.

3.10.7. Aplicacién de microorganismos eficientes autdéctonos

La aplicacion de emas (microorganismos eficientetsvados) en las dosis
propuestas, se realizdé una sola aplicacion a logid$ en las dosis propuestas, y otra
aplicacion a los 21 dias en las dosis previstasiglsiente aplicaciéon se realizé cada 15
dias con nueve aplicaciones durante la duraciércalél’o, y cada 21 dias con seis
aplicaciones. Esta aplicacion se realizé con umidor, su aplicacion se realizé a

partir de la emergencia de la planta.

3.10.8. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando las vainas alcanzsworstado de madurez

comercial (aproximadamente a los 90 dias) en esiao o verde.
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CAPITULO 4
RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1 PORCENTAJE DE INCIDENCIA

En el cuadro 3 de analisis de varianza para laMerporcentaje de incidencia, se
observa una significacion estadistica entre traatos, mientras que entre repeticiones
no existe significacion; realizado el analisis gupe presenta una alta significacion
estadistica. El coeficiente de variacion es de@P8,55egun Ferreira (2000), manifiesta
que el experimento presenta una buena precisiperiexental. Con una media de

54,49 por ciento (anexo 2)

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE
INCIDENCIA

F.V. SC Gl CM F
REPETICIONES 57,9233 2 28,9617 0,87 NS
TRATAMIENTOS 1164,8142 12 97,0678 2,93*
ENTRE GRUPOS 948,1880 3 316,0627 9,54 **
GRUPO D1 79,1058 3 26,3686 0,80 NS
GRUPO D2 75,6660 3 25,2220 0,76 NS
GRUPO D3 61,8545 3 20,6182 0,62 NS
Error 795,0556 24 33,1273
Total 2017,7931 38

Coeficiente de variacion: 10,56%
**= Altamente significativo

*= Significativo

NS= No significativo

Realizada la prueba de significacion de Tukey al & la variable porcentaje de

incidencia (Cuadro 4), se observa dos rangos dafisarion. El tratamiento que

presenta menor porcentaje de incidencia es el D&éi2 una media de 47,25 por
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ciento, mientras que el tratamiento con mayor el es el testigo (T) con una media

de 68,54 por ciento.

CUADRO 4. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PRA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE INCIDENGA

Media

TRATAMIENTOS (%) Rangos

D1F2 47,25 a

D1F4 48,57 a

D2F1 49,22 a

D1F3 50,75 a

D2F2 51,23 a

D1F1 54,04 a b

D3F1 54,37 a b

D2F3 54,55 a b

D2F4 55,45 a b

D3F4 55,55 a b

D3F2 59,36 a b

D3F3 59,48 a b
T 68,54 b

En el cuadro 5 de la prueba de Tukey al 5%, asd&istre grupo, en la variable
porcentaje de incidencia se observa dos rangosgdédicacion, donde el grupo D1
(1,5cc emas/l agua) presenta un mejor resultadaincarmedia de 50,15 por ciento de
incidencia y el grupo con mayor incidencia es €lebtigo) con una media de 68,54por

ciento.

Debido a que los microorganismos eficientes ofragga proteccion bioldgica a
la planta, destruye el indculo patdégeno presertenyribuye a prevenir su formacion.
Infoandina (s.f.) indica que las bacterias dektid@& lactico suprimen los
microorganismos nocivos y mejoran la descomposidérnia materia organica; en
tanto el Lactobacillus, promueve la fermentaciola rotura de la lignina y la
celulosa, lo que permite una descomposicion masladge los materiales vegetales,
ademdas de prevenir enfermedades como el hongauusar
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CUADRO 5. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PRA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE PORCENTAJE DIRICIDENCIA

GRUPOS Medias Rangos

D1 (1,5 cc emas/l agua) 50,15 a

D2 (1 cc emas/l agua) 52,61 a

D3 (0,5 cc emas/l agua) 57,19 a

T 68,54 b

4.2 NUMERO DE VAINAS EN LA PLANTA

En el cuadro 6 de Analisis de Varianza para laalkée nUmero de vainas en la

planta, se muestra que entre tratamientos y répedis existen significacion. El analisis

grupal indica significacion estadistica. El coefite de variacion es de 10,42% lo que

indica que el experimento presenta una buena pyecexperimental segun Ferreira

(2000). Con un promedio de 6,48 vainas (anexo 3)

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE

VAINAS EN LA PLANTA

F.V. SC GL CM F
REPETICIONES 4,5819 2 2,2909 5,02 *
TRATAMIENTOS 13,0786 12 1,0899 2,39*
ENTRE GRUPOS 6,7006 3 2,2335 6,27 *
GRUPO D1 2,7518 0,9173 3,29 NS
GRUPO D2 1,9208 0,6403 1,36 NS
GRUPO D3 1,7054 0,5685 7,04 NS
Error 10,9553 24 0,4565
Total 28,6158 38

Coeficiente de variacion: 10,42%
*= Significativo
NS= No significativo
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Realizada la prueba de significacion de Tukeylaldara la variable niumero de
vainas en la planta (Cuadro 7), se observa dososadg significacion, donde el
tratamiento D1F2 presentd el mejor resultado, cosm media de 7,29 vainas en cada
planta. El tratamiento que presento los peoredtagims fue el Testigo con una media

de 5,05 vainas

CUADRO 7. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PRA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE NUMERO DE VAINAS EN LA PLANTA

TRATAMIENTO (nl\l/lerndei?o) Rangos

D1F2 7,29 a

D2F1 7,18 a

D3F3 7,18 a

D1F1 6,84 a b

D3F2 6,77 a b

D2F3 6,55 a b

D2F2 6,40 a b

D3F1 6,38 a b

D3F4 6,20 a b

D1F3 6,17 a b

D1F4 6,17 a b

D2F4 6,08 a b
T 5,05 b

En el cuadro 8 de la prueba de Tukey al 5%, as&istre grupos, en la variable
namero de vainas en la planta se observa que eddsteangos de significacion en
donde los grupos que presentaron los mejores aessltfueron el grupo D1 (1,5 cc
emas/l agua) y el grupo D3 (0,5 cc emas/| aguasibargo las diferencias estadisticas

no son muy relevantes.
Microbiologia (2009), indica que los Microorgamos Eficientes aumentan el

vigor y crecimiento del tallo y raices, por su ébepromotor del crecimiento vegetal,

con la presencia de hormonas.
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CUADRO 8. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PRA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE NUMERO DE VAIMS EN LA
PLANTA

GRUPOS Media Rangos
(#)
D3 (0,5 cc emas/l agua) 6,63
D1 (1,5 cc emas/l agua) 6,62
D2 (1 cc emas/l agua) 6,55
T 5,05 b

4.3 NUMERO DE GRANOS EN LA VAINA

Segun el cuadro 9 de analisis de varianza parariable nimero de granos en la
vaina, no existe diferencia estadistica tanto engjpeticiones como en tratamientos. El
analisis grupal presenta alta significacion estmaisEl coeficiente de variacion es de
12,58% lo que para Ferreira (2000) significa queglerimento presenta una buena

precision experimental, la media fue de 3,93 grdanexo 4)

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
GRANOS EN LA VAINA

F.V. SC GL CM F
REPETICIONES 1,2477 2 0,6238 2,56 NS
TRATAMIENTOS 5,3224 12 0,4435 1,82 NS
ENTRE GRUPOS 3,8824 3 1,2941 5,30 **
GRUPO D1 0,2637 3 0,0879 1,54 NS
GRUPO D2 0,7554 3 0,2518 5,56 NS
GRUPO D3 0,4210 3 0,1403 1,42 NS
Error 5,8570 24 0,2440
Total 12,4271 38

Coeficiente de variacion: 12,58%
**= Altamente significante
NS= No significativo
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En el cuadro 10 de la prueba de Tukey al 5%, ehamalisis entre grupos, en la
variable nimero de granos en la vaina se obserganrahgos de significacion, los
grupos que presentaron los mejores resultadosfedigrupo D1 (1,5 cc emas/l agua) y
el grupo D2 (1 cc emas/l agua), sobresaliendo whayD1 con una media de 4,04
granos en cada vaina; teniendo en cuenta que flexenias estadisticas no son muy

relevantes.

En lo que respecta a dosis de microorganismoeefies se deduce que mientras
mayor sea ésta mejores resultados se van a olymere no existen investigaciones a

cerca de los efectos de dosis altas.

CUADRO 10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% ARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE NUMERO DE GRARS EN LA
VAINAS

GRUPOS Media Rangos
#)

D1 (1,5 cc emas/l agua) 4,04

D2 (1 cc emas/l agua) 4,03

D3 (0,5 cc emas/l agua) 3,99

T 2,84 b

4.4 PESO DEL GRANO

En el cuadro 11 de Analisis de Varianza para laakke peso del grano, se
muestra que entre tratamientos existe una alt#isapion estadistica y no significativo
entre repeticiones. Realizado el analisis grupalobgene una alta significacion
estadistica entre grupos. El coeficiente de vanaes de 10,28%; Ferreira (200) indica
que el experimento tiene una buena precision erpatal. Con un promedio de 0,33

gramos cada grano (anexo 5).
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DEL
GRANO

F.V. SC GL CM F
REPETICIONES 0,0033 2 0,0017 1,49 NS
TRATAMIENTOS 0,6347 12 0,0054 4,80 **
ENTRE GRUPOS 0,0375 3 0,0125 11,36 **
GRUPO D1 0,0086 3 0,0029 2,64 NS
GRUPO D2 0,0030 3 0,0010 0,91 NS
GRUPO D3 0,0156 3 0,0052 4,73 *
Error 0,0269 24 0,0011
Total 0,0949 38

Coeficiente de variacion: 10,28%
**= Altamente significativo

NS= No significativo

Efectuada la prueba de significacion de Tukey al@®@ la variable peso del grano
(cuadro 12), se observa dos rangos de significadidmde el tratamiento D1F2 presenté
el mejor resultado con una media de 0,37 gramamtnais que el tratamiento el testigo

presento resultados no deseados con una medid2igramos.
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CUADRO 12. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% ARA EL
ANALISIS ENTRE TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO DELGRANO

Media

TRATAMIENTOS ) Rangos

D1F2 0,37 a

D3F4 0,36 a

D1F1 0,36 a

D2F3 0,35 a

D3F2 0,35 a

D1F3 0,35 a

D2F1 0,35 a

D2F2 0,34 a

D2F4 0,31 a b

D1F4 0,30 a b

D3F3 0,30 a b

D3F1 0,28 a b
T 0,22 b

En el cuadro 13 de la prueba de Tukey al 5%, sis&@ntre grupo, en la variable
peso del grano se observan dos rangos de sigmificdos grupos que presentaron los
mejores resultados fueron el grupo D1 (1,5 cc dmagsia) y el grupo D2 (1 cc emas/l
agua), con una media de 0,34 gramos; sin embargexisten diferencias estadisticas

muy relevantes.

CUADRO 13. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% ARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE PESO DEL GRANO

Media

GRUPOS ) Rangos
D1 (1,5 cc emas/l agua) 0,34
D2 (1 cc emas/l agua) 0,34
D3 (0,5 cc emas/l agua) 0,32

T 0,22 b
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El cuadro 14 de la prueba de significacion de Jukes% para el andlisis dentro
del grupo D3 (0,5 cc emas/l agua) en la variabs® pkel grano, se observan dos rangos
de significacién, teniendo el mejor resultado atamiento D3F4 (0,5 cc emas/| agua
con frecuencia de aplicacion de cada 21 dias) narmedia de 0,36 gramos y el que no
presento buenos resultados fue el tratamiento P3BIlcc emas/l agua con aplicacion a

los 15 dias) con una media de 0,28 gramos.

En lo que respecta a dosis de microorganismoeefies se deduce que mientras
mayor sea ésta mejores resultados se van a olymere no existen investigaciones a

cerca de los efectos de dosis altas.

CUADRO 14. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% ARA EL
ANALISIS DENTRO DEL GRUPOS D3 EN LA VARIABLE PESOEL GRANO

GRUPOS Mfgo)“a Rangos
D3F4 (Cada 21 dias) 0,36
D3F2 (Cada 15 dias) 0,35
D3F3 (A los 21 dias) 0,30
D3F1 (A los 15 dias) 0,28 b

4.5 PESO DE 100 GRANOS

En el cuadro 15 de Analisis de Varianza para leabke peso de 100 granos, se
muestra que no existe significacion entre tratatogey repeticiones. El analisis grupal
muestra significacion estadistica entre gruposoeficiente de variacion es de 9,59%
lo que para Ferreira (2000) significa que el experito presenta una Optima precision
experimental, ya que el valor obtenido es infeabrl0%. El promedio es de 34,68

gramos (anexo 6).
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CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE 100
GRANOS

F.V. SC GL CM F
REPETICIONES 29,7724 2 14,8862 1,35 NS
TRATAMIENTOS 291,6123 12 24,3010 2,20 NS
ENTRE GRUPOS 124,8078 3 41,6026 3,76 *
GRUPO D1 77,8223 3 25,9408 2,34 NS
GRUPO D2 39,4111 3 13,1370 1,19 NS
GRUPO D3 49,5711 3 16,5237 1,49 NS
Error 265,5377 24 11,0641

Total 586,9223 38

Coeficiente de variacion: 9,59%
*= Significativo

NS= No significativo

En el cuadro 16 de la prueba de Tukey al 5%, sis&@ntre grupo, en la variable
peso de 100 granos se observan dos rangos decsigrdn, donde el grupo D3 (0,5 cc
emas/l agua), con una media de 36,20 gramos yupbggue muestra resultados no
deseados es el testigo (T) con una media de Oz2803

Webmaster (2009), menciona que los microorganismfisientes mejoran
los rendimientos de los cultivos bajo sistemas aeyccion organica y presenta los
siguientes beneficios econdmicos:- La necesidadsde EM disminuye con el tiempo,
porque los microorganismos se propagan por si ;sialasicroflora del suelo se vuelve
abundante. Cuando las condiciones facilitan lagapion de los microorganismos, las

aspersiones seran ocasionales, para mantenemlasipaes.
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CUADRO 16. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% ARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE PESO DE 100 GRIOS

Media

GRUPOS ) Rangos
D3 (0,5 cc emas/l agua) 36,20
D2 (1 cc emas/l agua) 34,79
D1 (1,5 cc emas/l agua) 34,49
T 29,00 b

4.6 RENDIMIENTO

En el cuadro 17 de Analisis de Varianza para f&lbe rendimiento, se observa

significacion entre tratamientos. El andlisis giypasenta significacion estadistica. El

coeficiente de variacion es de 14,21% segun Farr€2000) significa que el

experimento presentd una buena precision experahegdon un promedio de 665,56

kilogramos por hectarea (anexo 7).

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO

F.V. SC GL CM F
REPETICIONES 8225,5046 2 4112,7523 0,46 NS
TRATAMIENTOS 275081,5039 12 22923,4587 2,56 *
ENTRE GRUPOS 118354,9584 3 39451,6528 4,41*
GRUPO D1 80553,1153 3 26851,0384 3,00 NS
GRUPO D2 6948,9576 3 2316,3192 0,26 NS
GRUPO D3 69224,4727 3 23074,8242 2,58 NS
Error 214679,6740 24 8944,9864
Total 497986,6825 38

Coeficiente de variacion: 14,21%
*= Significativo

NS= No significativo

39



Realizada la prueba de significacion de Tukeyalgara la variable rendimiento
(Cuadro 18), se observan dos rangos de significackh tratamiento que mejor
respuesta obtuvo es el D1F2 con una media de 83dl@§ramos por hectarea.
Teniendo en cuenta que el testigo (T) obtuvo elaneandimiento con una media de

510,09 kilogramos por hectarea.

CUADRO 18. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% ARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE RENDIMIENTO

TRATAMIENTOS (I'\</Igelcll|i:) Rangos
D1F2 834,35 a

D3F4 774,56 a b
D3F3 738,41 a b
D1F1 713,90 a b
D1F3 713,11 a b
D2F3 670,60 a b
D2F4 643,75 a b
D3F2 640,44 a b
D2F2 616,80 a b
D2F1 609,68 a b
D1F4 602,72 a b
D3F1 583,92 a b
T 510,09 b

En el cuadro 19 de la prueba de Tukey al 5%, sin&ntre grupo, en la variable
rendimiento se observan dos rangos de significaalbgrupo que mejor resultado dio
es el D1 (1,5cc emas/l agua) con una media de Z1G|6gramos por hectarea;
mientras que el testigo no presentd buenos resgltadn una media de 510,09

kilogramos por hectarea.

Webmaster (2009), menciona que los microorganismefisientes mejoran

los rendimientos de los cultivos bajo sistemasrddyrcion organica.
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CUADRO 19. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% ARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE RENDIMIENTO

Media

GRUPOS (Kg/Ha) Rangos
D1 (1,5 cc emas /l agua) 716,02
D3 (0,5 cc emas /l agua) 684,33
D2 (1 cc emas /| agua) 635,21
T 510,09

4.7 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en el control organicd-a&rium oxysporium en el
cultivo de arvejaFisum sativum), permite aceptar la hipotesis por cuanto la dosis d
microorganismos eficientes autéctonos D1 (1,5 casthagua) y la frecuencia F2 (cada
15 dias) incidieron notablemente para las variablesstudio, mostrando un mejor
rendimiento. Lo cual permite aceptar que con untrobrorganico en este caso
utilizando dosis y frecuencias de microorganisnficsemtes autoctonos en el cultivo de

arveja(Pisum sativum) son efectivas para obtener un mejor rendimiento.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A. Con la aplicacion de microorganismos eficiente®@ohos se puede concluir
en base al rendimiento, que el tratamiento D1FB3c¢lde emas/l agua con una
frecuencia de 15 dias) logré el mejor peso promedio un valor medio de 834,35

kilogramos por hectéarea.

B. La dosis con 1,5 centimetros cubicos de microosgaos eficientes autdctonos
fue la adecuada para mejorar el rendimiento emlél/oc de arvejgPisum sativum) en

el sector San Pedro, parroquia Montalvo, canton &mtprovincia de Tungurahua.

C. La mejor frecuencia fue aplicando cada 15 dias aorganismos eficientes
autoctonos, esto permitio mejorar el rendimient@lecultivo de arvej@Pisum sativum)

en el sector San Pedro, parroquia Montalvo, caAitbhato, provincia de Tungurahua.

D. En las variables porcentaje de incidencia, porgentaimero de vainas en la
planta, peso del grano y peso de 100 granos elrrtrajamiento fue D1F2 (1,5 cc de
emas/l agua con una frecuencia de 15 dias), yacguadicha dosis y frecuencia se

obtuvieron los mejores resultados.

E. El mejor grupo para la variable nimero de granokerina fue D1 (1,5cc de

emas/l agua) con una media de 4,04 granos enra.vai
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5.2 RECOMENDACIONES

A. Para obtener un mejor rendimiento se recomiendbzautila dosis de
microorganismos eficientes con 1,5cc disueltosrefitto de agua, con una frecuencia
15 dias, por cuanto dicho tratamiento resultd keregor en las condiciones de manejo

que se desarrollo el ensayo.
B. Realizar investigaciones sobre la interaccion deroorganismos eficientes
autoctonos con abonos organicos en los difereniégas, que permitan desarrollar un

paquete tecnoldgico para la produccion.

C. Realizar investigaciones sobre la captura de migesosmos eficientes

autoctonos para un mejor entendimiento de los sibgeirabajos.
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CAPITULO 6
PROPUESTA

6.1. TITULO

Control orgénico de fusariu(fusarium oxysporium) en arveja Pisum sativum)

aplicando microorganismos eficientes autoctonosbi@s

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Guaméan, L. (2008), en su trabajo de investigaci@bres evaluacion de
rendimiento de hibridos del cultivo de maiz (Zeaymh.) a la aplicacion de dosis de
biol mas microorganismos eficientes (EM) en la zded@abahoyo ha determinado que
la mayor area foliar se manifiesta en el matefdAP-601 con la aplicacion de Biol
1.0 L/ha + EM 1.0 L/ha; el mayor numero de mazquoa planta se presenta en el
hibrido INIAP-601 con Biol 0.5 L/ha + EM 0.5 L/hkg fertilizacion organica foliar
origind incremento en la produccion de granos enhlibridos estudiados Analizando
las conclusiones se recomienda: Aplicar Biol 1al+ EM 1,5 L/ha, ya que presenté

mayor efecto fitorregulador en los hibridos estddsa

Alvarez (1992), en su trabajo de investigacionrsofvaluacion deéBacillus
subtilis en el control biolégico dEusarium oxysporium en arveja china determiné que
la dosis de 16 onzas dacillus subtilis en 100 libras de semilla, fue la méas eficiente

controlandd~usarium oxysporium.

6.3. JUSTIFICACION

Aguirre, M. (2004), nos dice que el cultivo de gavéiene un papel muy
importante en la alimentacion de las familias emt@tas, ya que es una buena fuente
proteica, tanto para humanos como para animaleseTéntre 22% a 25% de proteina.
Para el consumo de aves y cerdos es su follajgrésencia de proteinas vegetales
como las lectinas le confiere a las arvejas pr@uled anticoagulantes, sobre todo para
evitar los trombos o coagulos que se forman enaléerias. Por este motivo, es

recomendable consumir arvejas 0 soja con frecuesclae todo es de beneficio para

44



aquellas personas propensas a formar estas alteeacgue se da con mayor frecuencia
en aguellos que tienen lo que se llama comunmeatesdngre espesa. La
industrializacion de la arveja es un proceso slengjle se puede hacer por medio de la
deshidratacion, o por el proceso de esteriliza@brapor con lo que se produce el

enlatado. Esto ayuda a las amas de casa en lagoi@parapida de alimentos.

Patifio, M. (1999), nos dice que entre los prin@palsos de la arveja, destaca el
consumo de su semilla inmadura, en la forma coaotedarveja verde. En este mismo
estado, los granos pueden ser procesados par&elecidim de conservas, en forma de
producto enlatado o congelado. En algunos paistrayvés del cultivo de variedades
especiales se consumen las vainas enteras inmadseasejanza de los porotos verdes.
El grano seco, que es la forma principal en queatia arveja, a nivel mundial puede
destinarse directamente para el consumo humancerc@iizandose sus granos enteros
o partidos, con o sin presencia de cuticula. Eh@rseco, a través de un proceso de
rehidratacién, también se usa en la industria cuas para enlatado. De esta misma
forma es usado extensivamente para consumo arespggcialmente en Rusia y partes

de Europa.

6.4. OBJETIVO

Controlar fusarium en el cultivo de arvepidum sativum) con la aplicacion de

microorganismos eficientes mas biol

6.5. FUNDAMENTACION

6.5.1. Arveja (Pisum sativum)

Info@océano.com, afirma que la arveja poseeraimprincipal pivotante y
raices laterales que se ramifican. La capacidadprdéundizacion de su sistema
radicular no resulta tan acentuada como las de @gaminosas, por lo que esta planta
requiere bastante agua. (Cubero y Moreno. 1983pifimstan que los tallos son
angulosos de seccion y parte variable. La ramificepuede adoptar diversas formas

que es interesante determinarlas, por que en cferraa de ellas depende el
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rendimiento. En este dltimo aspecto cabe indicag gxisten grupos varietales de
arveja: variedades enanas, cuyo tallo alcanza éstrg 90 cm. de altura, variedades
medio enrame cuyo tallo miden 90-150 cm. y variedade enrame de tallos con una

longitud comprendida entre 150-300 cm.

6.5.2. Microorganismos eficientes autdctonos (emas)

Segun Hurtado (2001), en su estudio de las dwesi individuales de
diferentes microorganismos, encontré que el éatsulefecto potencializador estaba en
su mezcla. Desde entonces, esta tecnologia hansiestigada, desarrollada y aplicada
a una multitud de usos agropecuarios y ambientalesdo utilizada en mas de 80
paises del mundo. Los microorganismos eficientdsib son una combinacion de
microorganismos beneficiosos de origen natural, sgudan utilizado tradicionalmente
en la alimentacion, o que se encuentran en los osisr@ontiene principalmente
organismos beneficiosos de cuatro géneros prirespbhcterias fototréficas, levaduras,

bacterias productoras de acido lactico y hongdemeentacion

6.5.3. Biol

Segun Berru (2001), en su estudio el biol, un abang@nico natural para mejorar la
produccion agricola dice que el uso de agroguimicesve a las plagas mas resistentes
y los sembrios son propensos a la destruccién.nats malezas a mas endurecer y
cansar los suelos, también arrasan con los mica@mos, el biol es una excelente
alternativa para el fortalecimiento del follaje tes plantas y recuperacion de los
suelos. Su uso en pequeias cantidades es capaznuavpr actividades fisioldgicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendoapactividades agrondmicas como:
enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora laration y activa el vigor

y poder germinativo de las semillas, ayudando adeaio de las cosechas. El biol es un
abono liquido que se origina a partir de la fermeidnh de materiales organicos, como
estiércoles de animales, plantas verdes, frutdee etros. Es una especie de vida (bio)

muy fértil (fertilizante), rentables ecoldégicamegtecondGmicamente.
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6.6. IMPLEMENTACION Y PLAN DE ACCION

6.6.1. Preparacién del terreno

El suelo se removerd a una profundidad de 50 cetros) para obtener
aireacion y que la raiz se desarrolle sin probled@gasompactacion. Se aplicara abono
organico antes d realizar el surcado.

6.6.2. Surcado

Los surcos se realizardn a 60 centimetros entos pkra obtener una mejor

aireacion entre plantas.

6.6.3. Siembra

Se realizara la siembra a una distancia de 20ncetrtis entre planta, afiadiendo

dos semillas por golpe.

6.6.4. Raleo

Se efectuara esta actividad a los 20 dias denl&xgencia, para esto se debe

escoger la planta que mejores caracteristicasmeeskejando una planta por sitio.

6.6.5. Deshierbas

Se hara las respectivas deshierbas a los 30 ya80déi haber sembrado, para

evitar la competencia entre plantas y malezas.

6.6.6. Aplicacion del producto

Se aplicara microorganismos eficientes autoctomés biol en diferentes dosis y

frecuencia.
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6.6.7. Cosecha

Cosechar cuando presenten el 90 por ciento de svaieaes listas para la

cosecha.
6.7. ADMINISTRACION

Todas las actividades para la ejecucion del proyes#tran debidamente
consultadas previas a la ejecucion. Se registradas las actividades que se realicen
constatando: fecha, actividad, material utilizagwgducto aplicado.

Para realizar los riegos debe tomarse en cuemtangbortamiento del clima y de

ser necesario se procedera a regar hasta obtenswelm con capacidad de campo

adecuado.
6.8. EVALUACION
6.8.1. Econdmica
Se realizara la evaluacion economica del proye@outado en el que se
analizara el impacto que tuvo en el agricultorjet@tar el proyecto. Se mediran:

- Indices de rentabilidad

— Relacién Beneficio — Costo.

6.8.2. Social

Aqui se evaluaran los impactos que tuvieron erilizaciéon de mano de obra

para la ejecucion del proyecto.

6.8.3. Cientifico — Tecnoldégico

Se evaluara la calidad del producto obtenido nmeelita tecnologia utilizada

en el proceso productivo.
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ANEXO 1. Disposicion de tratamientos y repeticiones

1mA N
A 4
| REP. <1rT:1 D1F3 D3F1 D1F1 D3F4 T D2F3 DIF4 |
¥
D2F1 PN D2F4 D3F3 D2F2 D1F2 D3F2
A
Il REP. D1F3 D3F1 D1F1 D3F4 T D2F3 D1F4
v
D2F1 pn D2F4 D3F3 D2F2 D1F2 D3F2
A\ 4
D1F3 D3F1 D1F1 D3F4 T ™ p2r3 D1F4
I REP; D:Fl h | D2F4 D3F3 D2F2 D1F2 D3F2
ANEXO 2. Porcentaje de incidencia (%)
REPETICIONES
TRATAMIENTOS Rep 1 Rep 2 Rep 3 SUMA PROMEDIO
D1F1 53,703 52,414 55,999 162,116 54,039
D1F2 48,095 47,250 46,405 141,750 47,250
D1F3 40,000 61,333 50,908 152,242 50,747
D1F4 40,740 56,552 48,420 145,712 48,571
D2F1 45,000 49,224 53,448 147,672 49,224
D2F2 46,376 55,882 51,428 153,687 51,229
D2F3 47,768 63,097 52,777 163,642 54,547
D2F4 58,046 52,857 55,451 166,354 55,451
D3F1 49,756 58,974 54,365 163,095 54,365
D3F2 58,974 60,645 58,461 178,080 59,360
D3F3 67,500 50,000 60,952 178,451 59,484
D3F4 61,111 50,000 55,555 166,666 55,555
T 71,047 68,583 66,000 205,630 68,543
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ANEXO 3. Numero de vainas en la planta (nUmero)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS R1 Ro R3 TOTAL PROMEDIO
D1F1 5,70 8,00 6,82 20,52 6,84
D1F2 6,97 7,85 7,07 21,89 7,30
D1F3 6,10 5,40 7,00 18,50 6,17
D1F4 6,50 5,60 6,40 18,50 6,17
D2F1 6,50 7,37 7,67 21,54 7,18
D2F2 5,20 6,90 7,10 19,20 6,40
D2F3 5,60 5,75 8,30 19,65 6,55
D2F4 5,87 5,60 6,77 18,23 6,08
D3F1 6,10 6,65 6,38 19,13 6,38
D3F2 6,32 6,90 7,10 20,32 6,77
D3F3 7,40 6,80 7,33 21,53 7,18
D3F4 5,60 6,20 6,80 18,60 6,20

T 5,50 4,25 5,40 15,15 5,05
ANEXO 4. Numero de granos en la vaina (numero)
REPETICIONES

TRATAMIENTOS R1 RD R3 SUMA PROMEDIO
D1F1 4,783 3,600 3,834 12,217 4,072
D1F2 3,600 4,000 4,400 12,000 4,000
D1F3 4,786 4,347 3,600 12,733 4,244
D1F4 3,800 3,700 4,000 11,500 3,833
D2F1 3,929 4,256 4,584 12,769 4,256
D2F2 4,583 4,100 3,900 12,583 4,194
D2F3 4,433 3,315 3,100 10,848 3,616
D2F4 3,987 4,100 4,043 12,130 4,043
D3F1 5072 3,418 4,245 12,735 4,245
D3F2 4,584 4,000 3,100 11,684 3,895
D3F3 3,882 3,934 4,417 12,233 4,078
D3F4 4,250 3,168 3,833 11,251 3,750

T 2,480 2,617 3,410 8,507 2,836
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ANEXO 5. Peso de un grano (gramos)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS R1 Ro R3 SUMA PROMEDIO
D1F1 0,44 0,34 0,31 1,088 0,363
D1F2 0,41 0,32 0,37 1,100 0,367
D1F3 0,37 0,36 0,32 1,050 0,350
D1F4 0,29 0,28 0,33 0,900 0,300
D2F1 0,34 0,35 0,35 1,035 0,345
D2F2 0,32 0,34 0,36 1,023 0,341
D2F3 0,34 0,31 0,40 1,046 0,349
D2F4 0,31 0,31 0,31 0,939 0,313
D3F1 0,24 0,28 0,31 0,830 0,277
D3F2 0,39 0,30 0,36 1,045 0,348
D3F3 0,30 0,27 0,32 0,886 0,295
D3F4 0,37 0,37 0,35 1,088 0,363

T 0,23 0,24 0,20 0,674 0,225
ANEXO 6. Peso de 100 granos (gramos)
REPETICIONES

TRATAMIENTOS R1 R R3 SUMA PROMEDIO
D1F1 41,40 37,16 31,73 110,293 36,764
D1F2 26,25 30,65 35,05 91,955 30,652
D1F3 37,40 36,57 36,50 110,472 36,824
D1F4 34,80 33,20 33,09 101,187 33,729
D2F1 41,67 37,72 33,76 113,151 37,717
D2F2 33,06 31,88 3526 100,204 33,401
D2F3 3495 29,98 39,64 104,564 34,855
D2F4 33,66 32,67 33,17 99,498 33,166
D3F1 40,48 35,63 38,06 114,163 38,054
D3F2 38,77 31,18 31,96 101,918 33,973
D3F3 31,43 31,50 40,19 103,119 34,373
D3F4 36,68 36,37 42,10 115,147 38,382

T 29,28 30,36 27,37 87,007 29,002
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ANEXO 7. Rendimiento (kg/ha)

TRATAMIENTOS

D1F1
D1F2
D1F3
D1F4
D2F1
D2F2
D2F3
D2F4
D3F1
D3F2
D3F3
D3F4
T

REPETICIONES

R1
681,22
947,04
882,47

525,2
683,7
608,92
560,78
636,14
564,97
751,75
727,84
703,94
507,47

R2
869,46
721,66
593,33
710,22
593,01
693,26

663,4
651,35
583,93
561,69
723,75
906,52
518,59

R3
591,03
834,34
663,53
572,74
552,32
548,23
787,63
643,75
602,87
607,87
763,64
713,23

504,2

SUMA

2141,71
2503,04
2139,33
1808,16
1829,03
1850,41
2011,81
1931,24
1751,77
1921,31
2215,23
2323,69
1530,26

PROMEDIO

713,90
834,35
713,11
602,72
609,68
616,80
670,60
643,75
583,92
640,44
738,41
774,56
510,09
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