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RESUMEN 

La arveja (Pisum sativum L.) es una leguminosa de im-

portancia nutricional. Debido a que en nuestro país el - 

frijol constituye casi la única fuente prot6ica usada por 

la mayoría de la población, la arveja vendría a complemen 

tar en parte la dieta de los guatemaltecos. Además, cong 

tituye una alternativa para la diversificación de culti--

vos. 

Para incrementar los.. rendimientos por unidad de área 

en el'cultivo de arveja la principal alternativa es usar 

una fertilización apropiada. En las zonas productoras de 

arveja de Guatemala lo más coman es usar los fertilizan--

tes nitrógeno, fósforo y potasio, de aquí se origina la - 

importancia de evaluar productos comerciales que contie—

nen oligoelementos, para comprobar si éstos activan o no 

el rendimiento. 

El objetivo fue estudiar el efecto de los fertilizan-

tes completos con adición de oligoelementos en el rendí--

miento del cultivo de arveja, y comprobar dentro de los - 

productos comerciales cual es el nivel óptimo de los mis-

mos para mejorar dicho rendimiento. 



El trabajo de investigación fue realizado en la finca 

San Joaquín, ubicada en jurisdicción de Santo Tomás Mil--

pas Altas, aldea del municipio de Santa Lucía Milpas Al--

tas, del Departamento de Sacatepéquez, situada a 1980 me-

tros sobre el nivel del mar, con temperatura media anual 

de 18°C, con precipitación media anual de 1170.5 mm y hu-

medad relativa de 80%. El suelo es de textura, franca, 

con reacción débilmente ácida, con pH de 6.3. 

Para el efecto se utilizaron los siguientes fertili--

zantes: Nu-trex (foliar), Fertimins (aplicable al suelo, 

granulado) y Bayfolán Forte (foliar), a tres niveles cada 

uno,  

Como testigo se usaron los fertilizantes más comunes 

en la región, consistiendo en una mezcla de 46-0-0 más 

15-15-15 también a tres niveles, en la variedad de arveja 

tipo industrial Alaska 14-A. 

Se usó el diseño de bloques completos al azar. Duran 

te el desarrollo del experimento se realizaron las prácti. 

cas culturales requeridas para el cultivo. 

El mejor rendimiento de arveja se logró con la aplica 

ción de Nu-trex a dosis de 32.00 kilogramos por hectárea. 

Las aplicaciones se efectuaron a los 14, 28 y 42 días des 

pués de la siembra` El rendimiento fue de 4.13 ton/ha. 

xi 



Con el tratamiento de 130.00 kg/ha de Fertimins en una 

sola aplicación al momento de la siembra, se obtuvo un ren 

dimiento de 4.00 ton/ha. 

El incremento obtenido en la producción al haber usado 

fertilizantes completos con adición de oligoelementos, com 

parado con el del testigo, resultó estadísticamente signi-

ficativo. 



I. INTRODUCCION 

En las zonas productoras de arveja de Guatemala se u-

san los fertilizañtes nitrógeno, fósforo y potasio, aún - 

cuando se sabe que los cultivos absorben del suelo otros 

nutrientes que limitan el rendimiento. 

Por lo anteriormente expuesto, es de importancia eva-

luar productos comerciales que contienen microelementos - 

para comprobar si activan o no el rendimiento de los cul-

tivos. 

En el presente experimento se investigaron los ferti-

lizantes siguientes: Fertimins, Nu-trex y Bayfolán For--

te. Con referéncia a éstos, es de hacer notar que no se 

encuentra suficiente literatura que muestre los rendimien 

tos que se han alcanzado con estos productos en el culti-

vo de arveja, por lo que se hace necesario efectuar la --

presente investigación. 

Guatemala es un país en vías de desarrollo, con alto 

índice de incremento de la población, y conforme transcu-

rren los años tiende a agudizarse más la necesidad de au- 

mentar la producción agrícola por unidad de área. Se ha- 

ce necesario contribuir con la búsqueda de soluciones que 
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incrementen la productividad, lo cual se logra por medio 

de la aplicacile de nuevas técnicas en el cultivo de la - 

arveja, por ser ésta excelente fuente de proteinas para - 

la población. En los últimos años ha constituido fuente 

de ingresos para el país. 

A. Producción de arveja en Guatemala  

Desde la década pasada Alimentos Kern de Guatemala, 

se ha preocupado por incrementar los rendimientos de 

arveja dulce, para beneficio de los agricultores y de la 

industria. 

Entre los estudios realizados por Kern's, se puede men 

cionar la bdsqueda de una variedad tipo industrial adapta 

da a las condiciones climáticas de nuestro pais. 

La variedad mejor adaptada fue la Alaska 14-A, por te 

ner la cualidad de ser de ciclo vegetativo relativamente 

corto, lo cual evita que la plantación se exponga más ---

tiempo en el campo, afrontando las enfermedades que se --

suscitan en la época lluviosa. Su maduración es bastante 

uniforme, lo que permite realizar un solo corte, ahorran-

do jornales. Posée las principales características reque 

ridas para el enlatado, siendo la primera, su agradable - 

sabor dulce, la segunda, su color verde claro, lo cual e-

vita que el producto final salga de color muy oscuro y de 
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sagradable pará los consumidores. 

Kern's determinó el mejor sistema de siembra, el cual 

fue en hileras, a una distancia de 25 cm entre surcos y - 

entre matas al chorro. (1) 

El cultivo de arveja en Guatemala se circunscribe a - 

regiones de clima templado; la temperatura media óptima a 

nual para su mejor desarrollo está entre los 15 y 18°C, - 

con máxima de 21-24°C, y mínima de 7°C. (3) 

Las zonas de mayor producción en Guatemala son los mu 

nicipios de San José Pínula y San Pedro Sacatepéquez en - 

el Departamento de Guatemala; en el Departamento de Saca-

tepéquez, los municipios de Santa Lucia Milpas Altas, San 

ta Maria de Jesús, Santiago Sacatepéquez, San Lucas Saca-

tepéquez y San Bartolomé Milpas Altas; en el Departamento 

de Chimaltenango, los municipios de Chimaltenango, Pat---

zdn, Patzicía, Santa Cruz Balanyá y Tecpán Guatemala; en 

el Departamento de Quezaltenango, los municipios de Almo-

longa y Zunil. Además hay otros municipios que tienen 

condiciones apropiadas para el cultivo de arveja, pero 

aún no poséen importancia económica; estos municipios es-

tán situados en los Departamentos antes mencionados y en 

los Departamentos de Sololá, Quiché, Huehuetenango, San - 

Marcos y Jalapa. 
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B. Limitaciones de la investigación  

1. Segdn Contreras (4), toda especie vegetal tiene - 

un potencial genético específico para transformar 

en materia seca determinada cantidad de nutrientes minera 

les, energía solar, compuestos de dióxido de carbono y a-

gua. 

Agronómicamente el rendimiento de un cultivo puede --

ser relacionado con un amplio rango de factores, y se de-

muestra con la ecuación dada por Donovan (4) que es la si 

guíente: 

Rendimiento = f (agua - suelo - planta - clima 

manejo) 

Analizando los factores para el rendimiento, en un ex 

perimento a nivel de campo no existe un lugar'que reuna - 

el grado óptimo para cada uno de los factores menciona---

dos, debido a que se puede encontrar un suelo óptimo, no 

así el clima y viceversa. 

Por esa razón, no se puede en un experimento afirmar 

que los tratamientos de los fertilizantes aplicados fue--

ron los dnicos que hicieron variar los rendimientos, su 

precisión de investigación en laboratorio e invernadero y 

calibración de resultados en el campo, son necesarios pa-

ra una recomendación correcta de aplicación de fertilizan 
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tes. 

Observando esta limitación, se llega a la conclusión 

que un sólo experimento de campo, no es definitivo, sino 

será necesario para su calibración obtener una serie de 

familia de respuestas que permitan cuantificar los reque-

rimientos de fertilizantes para las plantas. 

2. El presente experimento se realizó en los meses de oc 

tubre, noviembre y diciembre, el cultivo estuvo some-

tido a temperaturas muy bajas, lo que originó demora en - 

el desarrollo inicial del mismo, ocasionándole una merma 

de producción del 20%, comparando el rendimiento del tes-

tigo con el de cosechas anteriores en la región. 

C. Obietivos  

Los objetivos del presente trabajo fueron determinar: 

1. Si los fertilizantes completos con adición de olí 

goelementos, tanto de aplicación al suelo como fo 

liares, pueden dar una respuesta estadísticamente 

significativa de rendimiento en el cultivo de ar-

veja tipo industrial variedad Alaska 14-A. 

2. Con qué producto y a qué dosis se obtiene el ma--

yor rendimiento. 

3. La relación beneficio-costo, cuando se usen los - 

fertilizantes completos nitrógeno, fósforo y potes 
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sio, con adición de oligoelementos. 

D. Hipótesis  

Para ser probada a nivel de campo se planteó la hipó-

tesis siguiente: 

1. Se esperan iguales resultados tanto en las plan--

tas tratadas con fertilizantes completos con adi-

ción de oligoelementos, como en las plantas trata 

das únicamente con fertilizantes completos, nitró 

geno, fósforo y potasio. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Importancia de la arveja  

Según Cásseres (3), nunca se ha definido el verdadero 

centro de origen de la arveja (Pisum sativum L.), pero po 

siblemente fue en Europa y Asia Occidental. De todas ma-

neras es una hortaliza muy antigua conocida desde el tiem 

po antes de Cristo. Shoemaker citado por Cásseres (3), o 

pina que se remonta a la edad de piedra y considera a E--

tiopía como el centro de origen de las variedades usadas 

como hortaliza. 

En América su cultivo está limitado mayormente a va-

riedades antiguas, de baja calidad, cuyo grano rápidamen-

te se vuelve almidonoso o duro. Es una hortaliza que pue 

de mejorarle mediante la introducción de nuevas o mejores 

variedades y la adopción de tecnología apropiada en mejo-

res sistemas de cultivo y cosecha. 

Desafortunadamente, en la mayoría de países de Cen--

troamérica se tiene que depender de la semilla importada 

de Estados Unidos de América y ésto quizás ha contribuido 

a la lenta difusión de variedades superiores ya existen--

tes. La arveja se considera una hortaliza fina y es fre- 
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cuente encontrar que el producto enlatado y de importación 

es alimento de bastante consumo entre la gente de altos ni 

veles económicos. 

Como es una hortaliza de climas moderados, sin demasía 

da lluvia, se adapta perfectamente a todas las regiones de 

Guatemala mencionadas anteriormente. 

Desde el punto de vista nutricional, la arveja es rica 

en nutrientes, tal como se observa en los Cuadros 1 y 2. 
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B. Características botánicas de la arveja  

La arveja es una planta anual, clasificada de la si--

guiente manera: 

Reino - Vegetal 

División XIII - Embryophyta 

Subdivisión II - Diploidalia  

Parte II - Spermatophyta (phaneroqamae) 

II - AngiosPermae (metaspermae) 

Clase la - Dicotyledoneae  

Subclase la. - Archichlamydeae 

- Choripetalae  

Orden - Rosidae  

Familia - Lequminosae (Papilonaceae) 

Subfamilia. Papilionoideae  

Género - Pisum  

Especie sativum 

Nombres comunes - Según Edmond, Senn y Andrews (5), 

arveja guisante, chícharo, alverja. 

Nombres en otros idiomas: en italiano: pisello; en 

francés: Petit pois; en alemán: erbse; en inglés: Risp. 

1. Raíz. Segdn Edmond, Senn y Andrews (5), la arveja 

consta de una raíz pivotante y extensas ramificaciones 

que pueden prolongarse horizontalmente a una distancia de 
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30 a 100 cm, dependiendo de la variedad. 

Igual que otras leguminosas, las arvejas tienen raí--

ces que dan sustento al crecimiento y desarrollo de las - 

bacterias fijadoras de nitrógeno pertenecientes al género 

Rhizobium. Estas bacterias tienen la habilidad de usar - 

nitrógeno atmosférico. Este nitrógeno se combina con los 

hidratos de carbono por la acción de las bacterias para 

formar aminoácidos o proteínas, los cuales son usados por 

las bacterias y por la planta leguminosa. Hay una cepa - 

de Rhizobium específica para varias leguminosas. (9) 

2. Tallo. Según Támaro (18), es trepador, anguloso y es 

ta vacío por dentro. Puede alcanzar alturas desde 50 a 

150 cm, dependiendo de la variedad. 

3. Hojas. Son compuestas de dos a tres pares de folio--

los, son pues pinnaticompuestas, terminadas en zarcillos 

ahorquillados. En la base de las hojas hay dos grandes 

estipulas acorazonadas, que tienen el borde dentado. 

4. Flores. Son grandes, con corola papilionácea y blan-

ca, se insertan por medio de un largo pedúnculo, para ca-

da una o dos en la axila de las hojas. 

Según Edmond (5), el pétalo superior grande recibe el 

nombre de estandarte, los dos pétalos laterales se llaman 

alas y los dos pétalos inferiores forman la quilla. La - 
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quilla encierra diez estambres y un solo pistilo. 

5. Frutos. Son en forma de vaina o legumbre subcillndri 

ca, algo comprimida y terminada en una pequeña curva. 

6. Semillas. Constituyen la parte comestible, son más o 

menos de 0.7 centímetros de diámetro, forma casi esféri--

ca, algunas arrugadas y otras lisas cuando están secas. 

Están formadas en su mayor parte por dos hojas seminales 

o cotiledones bien desarrollados y son altamente nutriti-

vas. 

C. Variedades  

Segdn Gudiel (8), las variedades más impdrtantes en 

Guatemala son las siguientes: 

1. Alderman 106  

Variedad conocida como arveja, guisante o arvejón. 

De hábito enredador, alcanza alturas de 150 a 175 cm, ---

con vainas de 10 cm de largo, redondas y puntiagudas, con 

8 a 10 granos o semillas cada una. Apta para transporte 

y consumo fresco. Se cosecha a los 75 días después de la 

siembra. En el cultivo hay que colocar tutores. 

2. Alaska 106 F  

Es una variedad especial para el enlatado y consumo -

fresco. Plantas de 75 cm de altura. No necesita tuto---

res. Produce vainas de 6 cm de largo con 8 granos en ca- 
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da una. Es resistente a la enfermedad causada por el hon 

go Fusarium. Se cosecha a los 70 días. 

3. Morse's proqres WR 103 W 

Es muy popular para consumo fresco, buena para trans-

porte. Las plantas son de 40 a 60 cm de altura. No nece 

sita tutores. Produce vainas de 10 cm de largo con 8 a - 

10 granos en cada una. Se cosecha a los 75 días después 

de la siembra. 

4. Meltinq suqar 105 F  

Esta es una variedad de vainas comestibles, conocida 

como snow peas o arveja china. Las plantas son compactas 

de 130 a 150 cm de altura. Produce vainas anchas y apla-

nadas de 10 cm de largo con 8 a 10 granos cada una. Se - 

cosecha a los 70 días después de la siembra. Necesita tu 

tores. 

D. Países productores de  arveja  

En Europa: Inglaterra, Alemania, Holanda, Italia, --

Francia y Espafia; En América: Estados Unidos, México, Pe 

rá, Puerto Rico, Costa Rica y Guatemala. También es pro-

ducida en la India y en otras partes de Asia. Rusia es 

el mayor productor. (3, 5, 9, 12 y 18) 

A continuación se dan algunos registros de produccio-

nes de arveja por hectárea en Inglaterra, México y Guate- 



mala durante varios afios. Ver Cuadros 3, 4, 5 y 6. 
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Cuadro 3. Arvejas tiernas en Inglaterra. 

Producción en Tm/ha en 24 años 

Año Tm/ha Año Tm/ha 

1936-39 1.51 1957-58 3.49 

1946-47 1.79 1958-59 2.49 

1947-48 1.43 1959-60 4.05 

1948-49 1.88 1960-61 3.84 

1949-50 2.15 1961-62 4.07 

1950-51 2.84 1962-63 4.50 

1951-52 3.31 1963-64 4.08 

1952-53 2.84 1964-65 4.67 

1953-54 3.04 1965-66 4.09 

1954-55 2.88 1966-67 4.88 

1955-56 4.22 1967-68 4.93 

1956-57 3.20 

Fuente: Humes y Secrett (9) 
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Cuadro 4. Arvejas secas en Inglaterra. 

Producción en Tm/ha en 24 años 

Año Tm/ha Año Tm/ha 

1936-39 1.691/  1957-58 1.76 

1946-47 1.48 1/ 1958-59 0•.86 

1947-48 1.00 /31 1959-60 2.30 

1948-49 1.19"  1960-61 1.66 

1949-50 1.84 ?s/' 1961-62 2.05 

1950 -51 1.481/  1962-63 2.88 

1951-52 1.46'  1963-64 2.51 

1952-53 1.79 1964-65 2.81 

1953-54 1.39 1965-66 3.01 

1954-55 0.74 1966-67 2.84 

1955-56 2.34 1967-68 2,94 

1956-57 1.19 
1 

22il Incluidas las Ordidas industriales 

Fuente: Humea y Secrett (9) 

17 



18 

Cuadro 5. Rendimiento comparativo de variedades de arveja 

en dos estados de México, en Tm/ha 

Variedad 
Toluca, 

estado de México 
1,956 1,959 

Ciudad Obreg6n, 
Sonora 

1,957 1,957-58 

Alaska 8.7 2.4 4.3 ____ 

Laxton's Progress 7.0 --- 6.1 ---- 

Shasta 7.3 3.1 8.6 14.5 

Thomas Laxton 6.7 2.2 --- ____ 

Alderman 2.3 1.2 9.4 10.0 

Criolla 2.3 --- --- ____ 

Miracle 3.1 1.5 8.3 10.9 

Giant Stride --- --- 10.8 9.7 

Loyalty 6.3 --- 7.2 7.6 

Rondo --- --- 9.2 13.7 

Santa Elena 626 --- 3.5 --- ---- 

DMS 5% 1.3 1.5 

Fuente: Cásseres (3) 



19 

Cuadro 6. Producción de arveja china en Guatemala 

o Peso de vainas en kg Hectáreas 
Rendimiento 

kg/ha 

1975 16,364.00 12.60 1,298.70 

1976 68,181.00 ____ 

1977 136,364.00 28.00 4,870.10 

Fuente: Beltranena. (2) 

Según Kern's (1), con la variedad tipo industrial Alas-

ka 14-A, en el año 1979 se produjeron 230,000.00 kg de 

grano fresco en una extensión de 120.00 hectáreas. 

E. Importancia  de los oligoelementos  

Por experiencias logradas en investigaciones hechas - 

anteriormente, se ha comprobado que los oligoelementos --

son de la naturaleza, esenciales_ para el crecimiento de - 

las plantas. Las necesidades de estos microelementos va-

rían de acuerdo con el cultivo, condiciones del suelo y - 

el manejo de la finca. 

Para todos los cultivos los oligoelementos son esen—

ciales, tanto como los elementos mayores para lograr un - 

buen rendimiento en la producción. Debido a que las plan 

tas necesitan pequeñas cantidades de oligoelementos y al-

tas cantidades de elementos mayores, la única diferencia 
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es la cantidad requerida. 

En la actualidad se usan con frecuencia los oligoele-

mentos en forma de quelatos. La función de un quelato, - 

es combinar químicamente la carga positiva del catión, --

con la carga negativa del agente orgánico quelatante. 

La molécula orgánica rodea al metal de carga positi---

va. Con esa nueva forma del catión, se evita que éste se 

ligue químicamente al suelo o al tanque fertilizador, de 

tal manera que se facilita la asimilación por la planta. 

(16) 

Para que los oligoelementos estén disponibles para la 

planta, deben de estar bien balanceados en el suelo. Ya 

que la deficiencia de éstos generalmente se debe a un des 

balance o carencia de ellos. Ver Cuadro 7. 
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Cuadro 7. Factores que afectan la disponibilidad de los 

oligoelementos 

Deficiencia observada 
S Ca Mg Mn Fe B Cu Zn Mo 

Causas de la deficiencia 
(desbalance de nutrientes) 

x x x 

x 

x 

x 

x 

x 

x x 

alto nitrógeno 

alto fósforo 

balo potasio 
x 

x x 

x 

bajo calcio 

alto hierro 

alto magnesio 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

alto manganeso 

alto hierro 

alto cobre 

x x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

bajo zinc 

alto zinc 

balo pH 

x 

x 

x 

x 

x 

x xx x 

x 

alto pH 

alto azufre 

alto sodio 
x 

x 

alto bicarbonato 

hierro, cobre, manganeso 
desbalance 

Fuente: Stolier Chemical Company (16) 



III, MATERIALES Y METODOS 

A. Localización 

El ensayo se realizó entre la segunda semana de octu-

bre y la segunda quincena de diciembre- de 1982, en la fin 

ca San ¿oaquin, ubicada en la aldea Santo Tomás Milpas Al 

tas, del municipio de Santa Lucía Milpas Altas, del Depar 

-Lamento de Sacatepequez. La finca tiene una elevación de 

1,980.00 m sobre el nivel del mar, con una latitud norte 

de 14°11'10" y una longitud oeste de 90°40'09". 

B. Clima  

El promedio de -emperatura máxima y mínima anual pre-

sentada en el área durante los tres años anteriores, fue 

20.4°C y de 11.3°C. Con las siguientes temperaturas abso 

lutas, máximc. de 31.0°C y mínima de 2.0°C. 

En esos mismos arios, la precipitación media anual fue 

de 1220.0 mm en 90 días de lluvia. Para calcular la hume 

dad relativa media se tomaron los datos de tres años y --

fue de 80%, segdn el Instituto de Sismología, Vulcanogra-

fia, Meteorología e Hidrología de Guatemala que tiene una 

estación meteorOlógica en la finca San Joaquín. 

C. Suelos 
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Según Simmons, Tárano y Pinto (14), los suelos de la 

zona son de textura franca, bien sueltos y drenados. Es 

te suelo es de material madre compuesto de ceniza volcá-

nica pomacea, color claro; de pendiente fuerte, de ondu-

lado a quebrado, drenaje interno rápido. El suelo super 

ficial tiene las siguientes características: color par-

do muy oscuro, textura arenosa o franca de consistencia 

franca friable, profundidad efectiva aproximada de 20-40 

am. El sub-suelo es de color pardo amarillento oscuro, - 

consistencia friable, textura franco arcillosa y con un - 

espesor de 60-75 cm. 

La reacción del suelo es débilmente ácida, con un pH 

de 6.3 según el análisis de laboratorio. El contenido de 

nutrientes en el suelo de las parcelas experimentales se 

presenta en el Cuadro 8. El autor clasifica el suelo de 

la finca dentro de la clase agrológica II; no así los de 

la zona en general. (17) 

D. Material experimental  

1. Variedad. Para el presente estudio se utilizó la va— 

riedad de arveja dulce tipo industrial Alaska 14-A. 

2. Fertilizantes. Se aplicaron fertilizantes completos 

con adición de oligoelementos, sus formulaciones o conte-

nido de elementos se muestra en el Cuadro 9. 
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Cuadro 9. Contenido de elementos en los fertilizan--

tes aplicados al cultivo de arveja. 

a. Fertimins • 

Elemento Cantidad Elemento Cantidad 

Zinc (Zn) 2.0% Boro (B) 1.0% 

.nganeso (Mn) 1.0% Azufre (S) 9.0% 

Hierro (Fe) 1.0% Fósforo (P20) 5.0% 

.gnesio (Mg) 3.5% Nitrógeno (N) 10.0% 

Cobre (Cu) 1.0% 

b. adyfolán Forte 

Elemento Cantidad Elemento Cantidad 

Azufre (S) 2.30 g/lt Molibdeno (Mo) 0.05 g/lt 

Boro (B) 0.40 g/lt Zinc (Zn) 0.80 g/lt 

Calcio (Ca) 0.25 g/lt Nitrógeno (N) 110.00 g/lt 

Cobre (Cu) 0.40 g/lt Fósforo (P) 80.00 g/lt 

Cobalto (Co) 0.02 g/lt Potasio (K) 60.00 g/lt 

Hierro (Fe) 0.50 g/lt Agente de 
penetración 5.00 g/lt 

Magnesio (Mg) 0.25 g/lt Clorhidrato 
de tiamina 0.04 g/lt 

Manganeso (Mn) 0.40 g/lt Fitohormona 0.03 g/lt 



C. Nu-trex 

Cantidad Cantidad 

A/ 11/ 
Nitrógeno (N) 20.00% Boro (B) 0.020% 

Pi 
Fósforo .(P20) 26.00% Molibdeno (Mo) 0.001% 

Potasio (K
2O) 20.00% Cobalto (Co) 0.020% 

11/ 131 
Manganeso (Mn) 0.025% Magnesio 0.100% 

Soluble (Mg) 

Hierro (Fe) 0.020% Magnesio )15/ 
Total (Mg) 0.100% 

P/ 
Zinc (Zn) 0.030% Azufre IY 

Combinado (s) 1.000% 
PI 

Cobre (Cu) 0.020% 

IV Derivado de elementos principales: Fósfato monoa-

mónico, fosfato diamónico, urea, nitrato de pota-

sio, fosfato monocalcico. 

Derivado de elementos secundarios: Manganeso EDTA 

(ácido etilendiaminotetraacético, usado como agen-

te guelatante), cobre EDTA, zinc EDTA, hierro EDTA, 

molibdeno sulfato, sulfato de cobalto, sulfato de 

magnesio, fosfato monocalcico, boro. 

26 
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Los niveles o dosis usadas y las épocas de aplica—

ción de los fertilizantes se muestran en el Cuadro 10, 

E. Metodologí  

1. Tratamientos. Para evaluar la respuesta del cultivo 

de arveja a la'aplicación de fertilizantes completos con 

adición de oligoelementos se sometieron a comparación --

los 12 tratamientos que se presentan en el Cuadro 10. 

2. Diseño experimental. El experimento fue establecido 

mediante un diseño de bloques completos al azar, con 12 - 

tratamientos y 4 repeticiones. En total se evaluaron 48 

parcelas experimentales de 2 m por 4 m cada una. La dis-

tancia entre cada parcela fue de 0.50 m, y entre bloques, 

de 1.00 m. 

En total fueron 560.50 m cuadrados (29.50 m por 19.00 

m) de terreno experimental, de los cuales 384.00 m cuadra 

dos fueron destinados para el .rea del experimento y el - 

resto a las calles. 

3. Análisis estadístico. A los resultados experimenta--

les que se obtuvieron para cada tratamiento y repetición, 

en cuanto al rendimiento en peso de los granos en su esta 

do verde, se les aplicó el análisis de varianza para pro-

bar las hipótesis planteadas y se compararon las medias 

de cada tratamiento por el método de la diferencia mínima 



Cuadro 10. Tratamientos evaluados 

Fertilizante Dosis en Kg o lt/ha Epocas de aplicación 

Fertimins 65.00 Kg siembra 

Fertimins 98.00 Kg siembra 

Fertimins 130.00 Kg siembra 

Nu-trex 19.00 Kg 14, 28 y 42 días 

Nu-trex 32.00 Kg 14, 28 y 42 días 

Nu-trex 45.00 Kg 14, 28 y 42 días 

Bayfolán Forte 4.20 lt 14, 28 y 42 días 

Bayfolán Forte 8.40 lt 14, 28 y 42 días 

Bayfolán Forte 12.60 lt 14', 28 y 42 días 

Fórmula 
46-0-0 + 15-15-15 65.00 + 130.00 Kg siembra 

Testigo A/-- 130.00 + 260.00 Kg siembra 

Fórmula 
46-0-0 + 15-15-15195.00 + 390 00 Kg siembra 

.ZV Testigo = 46-0-0 + 15-15-15 

28 
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Con las medias de los tratamientos también se obtu---

vieron los porcentajes relativos en relación al testigo y 

en relación al rendimiento por medio de las fórmulas si-- 

guientes: 

producción tratamiento 
% relativo testigo =   x 100 

Producción testigo 

% relativo rendimiento =  producción tratamiento  
x 100 

producción trat. inferior 

4. Análisis económico. Para determinar que tratamiento 

fue el más eficiente en, cuanto a obtención de beneficios 

económicos, se calculó el ingreso neto para cada trata--

miento por hectárea, mediante la fórmula siguiente: 

Ingreso neto = Ingreso bruto - Costo de producción 

También se obtuvo y comparó la rentabilidad proporcio 

nada por cada tratamiento, utilizando para ello la fórmu-

la siguiente: 

Ingreso Neto 
Rentabilidad -   x 100 

Costo de producción 

5. Análisis de regresión. Se tomó cada fertilizante ex-

perimental por separado y usando como base la media de ca 

da dosis o tratamiento, se les aplicó el análisis de regre 

significativa, D.N.S., (11 y 13) mediante la fórmula si-

guiente: 

D.M.S. = t (c<(0.05), G.L.E.) 2 C.M.E. VN° de repeticiones 
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sión. 

Dado el comportamiento de las dosis de Nu-trex y Bay-

folán Forte, se ajustaron los datos a una curva cuadráti- 

ca o de segundo grado, utilizando como ecuación base  

Y = a + bx + cx2  y las fórmulas siguientes: 

an + bx + cZx2  = 

a:Ex + 2 + c4r_n7 x3 = IXY 

a x2+ bIx3  + c27x4 IX2Y 

Luego se halló el óptimo fisiológico de cada uno de 

estos dos fertilizantes, igualando a cero la primera deri 

nada, con lo cual quede) la fórmula siguiente: 

x bx 
cx x 2 

Por el comportamiento de las dosis de Fertimins y u--

rea más 15-15-15, los datos se ajustaron a una línea rec-

ta, utilizando como ecuación base Y = a + bx y las fórmu-

las siguientes: 

an +b x = «EY 

aZx + b x2  = IXY 

P. Maneto del experimento 

1. Preparación de la tierra. Se aró'el área del experi—

mento con un arado de tres discos, y a continuación se --

dieron dos pasadas de rastra. En la última pasada de ras 

tra se aplicó al voleo el insecticida Volatón granulado - 
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2.5% a razón de 100 kg/ha para incorporarlo al suelo. 

Se trazaron surcos a una distancia de 25 cm entre hi-

leras, dando un total de 8 hileras por tratamiento. 

2. Siembra. La semilla se plantó a razón de 259 kg/ha a 

chorro corrido. 

3. Fertilización. A nueve de los tratamientos estudia--

dos o sea el uso de Fertimins, Nu-trex y Bayfolán Forte, 

se les agregó 126 kg/ha de nitrógeno, debido a que éste 

fue el único elemento que hizo falta para completar los 

macroelementos que necesita el cultivo de arveja, tal co-

mo se observa en el Cuadro 8 anterior. 

Entre loS tres tratamientos restantes se incluyó al - 

testigo, para éstos se usó una combinación de-urea más 15 

-15-15, siendo la dosis del testigo la más usual en la re 

gión de Santa Lucía Milpas Altas, tal como se observa en 

el Cuadro 10 anterior. 

El Fertimihs que es granulado se aplicó al momento de 

la siembra, junto con los 126 kg de nitrógeno, a una dis-

tancia de 10 cm por debajo de la semilla y 5 cm al lado - 

de ésta. 

Los fertilizantes foliares se aplicaron a los 14, 28 

y 42 días después de la siembra, de acuerdo con las dosis 

recomendadas por el fabricante y distribuida en 3 aplica- 
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ciones segdn se muestra en el Cuadro 10. 

4. Control de plagas, enermedadgl_y malezas. Durante 

el desarrollo de la plantación, se realizaron los contro-

les fitosanitarios comunmente usados en la región, los --

cuales consistieron en 6 asperciones durante los 70 días 

que duró el cultivo. Se usaron para el efecto los insec-

ticidas Tamarón, Folidol y Thiodán, todos a dosis de 1.5 

it/ha; los fungicidas Dithane ITAntracol a dosis de 3.00 

kg/ha. 

Generalmente se usa la mezcla de un insecticida con - 

fungicida de los antes mencionados, como forma preventi--

va. Cuando se presentó ataque severo, se aplicaron los - 

mismos productos a dosis más altas, o algdn otro producto 

específico para la plaga o enfermedad. 

Para la eliminación de malezas, se hicieron dos con--

troles manuales a los 10 y a los 25 días después de la --

sieMbra. Pocos son los agricultores que usan 2.00 kg/ha 

del herbicida Malón, por controlar únicamente gramíneas. 

5. Cosecha  

A los 70 días después de la siembra se cosecharon par 

celas netas de 3 m cuadrados, y luego se procedió a la ob 

tención del peso en gramos de los granos en su estado ver 

de. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

El parámetro utilizado para evaluar los resultados --

del presente trabajo y determinar con qué producto se ob- 

tuvo el mejor rendimiento y la dosis adecuada, fue el pe-

so de los granos en su estado verde, expresado en kilogra 

mos por parcela neta experimental y luego convertido a to 

neladas métricas por hectárea. 

A. Resultados del análisis de porcentajes relativos  

El mejor rendimiento se obtuvo cuando se usaron 32.00 

kg/ha de Nu-trex, distribuido en tres aplicaciones folia- 

res, a los 14, 28 y 42 días después de la siembra, obte-

niéndose un rendimiento de 4.13 Tm/ha. Con el rendimien-

to de este tratamiento se obtuvo un porcentaje en rela—

ción al testigo de 196.67%, y en relación al tratamiento 

de menor rendimiento, de 216.23%, tal como se observa en 

el Cuadro 11. 

Con la aplicación de 130.00 kg/ha de Fertimins en una 

sola aplicación al momento de la siembra, se obtuvieron 

4.00 Tm/ha. El porcentaje relativo del rendimiento en re 

lación al testigo fue de 190.48% y en relación al del tra 
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Cuadro 11. Producción total de grano verde de arveja y 

sus porcentajes relativos. 

Tratamientos Tm/ha % Relativo 
Testigo 

% Relativo 
Rendimiento 

32.00 kg/ha Nu-trex 

130.00 kg/ha 
ertimins 

8.40 1t/ha 
ayfolán Forte 

8.00 kg/ha 
ertimins 

.20 lt/ha 
ayfolán Forte 

19.00 kg/ha Nu-trex 

estigd1/  

195.00 kg/ha 
fertilizante completól/ 
6-0-0 + 15-15-15 

216.23 

209.42 

183.25 

172.25 

.161.26 

159.68 

150.78 

A/ Cantidades mezcladas de 46-0-0 + 15-15-15, ver Cuadro 10 
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tamiento de menor rendimiento fue de 209.42%. 

Con el uso de 8.40 lt/ha de Bayfolán Forte, aplicado 

foliarmente a los 14, 28 y 42 días después de la siembra, 

se obtuvieron 3.50 Tm/ha. 

Los porcentajes relativos, para los tratamientos, en 

relación al testigo y al tratamiento que obtuvo el menor 

rendimiento, se observan en el Cuadro 11 y los rendimien-

tos por tratamiento en las Figuras 1 y 2. 

E. 13.emLA.tdosdelnálisdevrinz-de la compara—

ción de medias. 

Al efectuar el análisis de varianza, Cuadro 12, que - 

representa la producción total por tratamiento estudiado, 

se presenta diferencia estadística altamente significati-

va entre los diferentes tratamientos. 

El coeficiente de variación obtenido, mostró un por-

centaje de 12.86, el cual es aceptable dentro de los pará 

metros de investigación para cultivos de temporada y hor-

talizas. 

De acuerdo a los resultados anteriores, que mostraron 

diferencia significativa entre medias de tratamientos, se 

procedió a efectuar la comparación de medias por medio de 

la diferencia mínima significativa, D.M.S., según se mues 

tra en el Cuadro 13. 
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Figura 1. Producción media de arveja, según trata--
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Cuadro 12. Análisis de varianza para la, producción total 

de grano verde de arveja 

Causas de 
Variación G.L. SC CM FC 

FT 
0.05 

FT 
0.01 

Bloques 3 1.878958 0.6263193 4.39* 2.89 4.44 

Tratamientos 11 22.721325 2.0655750 14.46** 2.09 2.84 

Error 33 4.712567 0.1428051 

Total 47 29.312850 

CV --, 12.86% 
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Cuadró 13. Comparación de medias, utilizando el método 

de la diferencia mínima significativa 

Tratamientos 
Tm/ha 

Significancia 1/ 

32.00 kg/ha Nu-trex 4.13 a 

ab 

 

130.00 kg/ha 
Fertimins 4.00 

8.40 lt/ha 
Bayfolán Forte 3.50 bc , 

98.00 kg/ha 
Fertimins 3.29 cd 

45.00 kg/ha Nu-trex 3.08 cde 

12.60 lt/ha 
Bayfolán Forte 3.05 cdef 

65.00 kg/ha 
Fertimins 2.88 defg 

195.00 kg/ha urea + 
390.00 kg/ha triple 15 2.65 efgh 

4.20 lt/ha 
Bayfolán Forte 2.48 ghi 

19.00 kg/ha Nu-trex 2_16 hi'l 

Testigo 2.10 ij 

65.00 kg/ha urea + 
130.00 kg/ha triple 15 1.91 1 

DMS 5% = 0.544 Tm/ha 

1 Literales iguales indican diferencias no significativas 
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C. Discusión  

De acuerdo con los resultados obtenidos, Cuadro 12 an 

terior, existe diferencia estadística altamente significa 

tiva entre la aplicación de fertilizantes comunmente usa-

dos en la región, y los fertilizantes completos con adi—

ción de oligoelementos, lo cual permitió rechazar la hipó 

tesis planteada. 

El Cuadro 14, así como la Figura 3, muestran el he---

cho de que los tratamientos analizados económicamente, --

son más rentables, cuando se aplican los macroelementos - 

que necesita el suelo para el cultivo de arveja. En el - 

presente estudio, la aplicación de 126.00 kg/ha de nitró-

geno en forma de urea, más fertilizantes completos con a-

dición de oligoelementos, alcanzó la mejor rentabilidad - 

cuando se aplicaron 32.00 kg/ha de Nu-trex, seguida por - 

la aplicación de 130.00 kg/ha de Fertimins, luego por ---

8.40 lt/ha de Bayfolán Forte. Las rentabilidades de los 

demás tratamientos se muestra en el cuadro y figuras an--

tes mencionados. 

De acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes 

de los fertilizantes completos, con adición de oligoele--

mentos, se obtiene mayor rendimiento cuando son aplicados 

como un complemento de la fertilización que se hace con e 
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Cuadro 14. Análisis económico de la producción de grano verde de 

arveja dulce tipo industrial variedad Alaska 14-A 

tratamientos 
Rendi- 
miento 
Tm/ha 

Precio 
Tonelada 

Q 

Costo por 
hectárea 
[a] 

Ingreso 
neto por 
hectárea 

Renta-
bilidad 

32.00 kg/ha Nu-trex 4.13 572.00 1111.28 1251.08 112.58 

130.00 kg/ha 
Fertimins 4.00 572.00 1115.38 1172.62 105.13 

8.40 lt/ha 
Bayfolán Forte 3.50 572.00 1027.60 974.40 94.82 

98.00 kg/ha 
Fertimins 3.29 572.00 1043.87 838.01 80.28 

12.60 lt/ha 
Bayfolán Forte 3.05 572.00 1010.10 734.50 72.72 

45.00 kg/ha Nu-trex 3.08 572.00 1062.15 699.61 65.87 

65.00 kg/ha 
Fertimins 2.88 572.00 993.44 653.92 65.82 

4.20 lt/ha 
Bayfolán Forte 2.48 572.00 938.70 479.86 51.11 

195.00 kg/ha urea 
390.00 kg/ha 15-15-15 2.65 572.00 1025.60 490.20 47.80 

19.00 kg/ha Nu-trex 2.16 572.00 939.91 295.61 31.45 

Testigo 2.10 572.00 929.54 271.66 29.22 

65.00 kg/ha urea 4- 
130.00 kg/ha 15-15-15 1.91 572.00 859.77 232.75 27.07 
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DOSIS DE FERTILIZANTE EN kg o lt/ha 

Figura 3. Rentabilidad del cultivo de arveja (Pisum 

sativum L.), variedad Alaska 14-A, según - 

tratamiento. 
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lementos mayores. 

En el caso de los tratamientos en estudio, Cuadro 11 

y Figura 1, el rendimiento total de la arveja, representa 

un incremento del 196.67% en relación con el testigo. 

El fertilizante testigo, o sea el de mayor uso en la 

región. de Santa Lucía Milpas Altas fue de 390.00 kg/ha de 

fertilizante completo, específicamente 260.00 kg/ha de 15 

-15-15 más 130.00 kg/ha de urea. Según Cuadro 11, con es 

te tratamiento se obtuvo un rendimiento de 2.10 Tm/ha de 

grano verde de arveja, el cual ocupó el penúltimo lugar en 

tre los 12 tratamientos. El último fue de 1.91 Tm/ha con 

la aplicación de 65.00 kg/ha de urea, más 130.00 de 15-15 

-15. 

D. Costos de producción  

Para una mejor idea de los costos de producción del - 

cultivo de la arveja dulce tipo industrial, variedad Alas 

ka 14-A, se muestra su costo de producción en el Cuadro - 

15. 

Los datos utilizados para determinar el costo de pro-

ducción de grano verde de arveja, fueron los siguientes: 

1. Tratamiento de urea más fertilizantes con oli•oe-

lementos 

a. Costos fijos  
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Cuadro 15. Costo de producción por hectárea del cultivo 

de arveja, variedad Alaska 14-A, en Santa Lu-

cia Milpas Altas. 

Conceptos 
Costo 
Q 

) Arrendamiento de tierra 60.00 

2)  Preparación de tierra 60.00 
- aradura 
- rastreo 
- nivelación 

3)  Siembra 32.00 
- surqueo, 10 Jr, 
- aplic. fertilizantes, 3 Jr. 
- aplic. semilla, 3 Jr. 

4)  Prácticas culturales 64.00 
- limpias, 2 x 10 = 20 Jr. 
- control plag. y enfs., 6 x 2 = 12 Jr. 

5)  Insumos 
- semilla, 5.7 Amx Q.40.00 228.00 
- urea, 6 zwi x Q.13.00 78.00-41  
- insecticidas, 9 lt. + 2.2 444,Volat6n 140.00 
- fungiCidas, 15 kg. 80.00 

1/ 
6)  Corte y transporte- 

- Corte camión de 140 Q20.00 por 
- Transporte por camión...... Q50.00 

Total sin incluir cosecha Q742.00 

V El costo corresponde a 126.00 kg/ha de nitrógeno que 
se aplicaron a los 9 tratamientos con oligoelementos. 

1/ Los costos de corte y transporte se hicieron de acuer-
do al sistema que se usa en la industria, lo cual con-
siste en cortar las matas completas, se llenan los ca-
miones agranel y en las fábricas se desgranan con com-
binada. Relación peso matas/peso granos verdes = 7:1. 
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- Arrendamiento de tierra, preparación de tierra, 
mano de obra, insumos. Q742.00 

- 32.00 kg/ha Nu-trex 68.88 

b. Costos variables  

Cosecha: una camionada = Q20.00 x 4.32 
camio. 86.40 

Transporte: camionada = 50.00 x 4.32 
camio. 216.00 

Total: Q1111.28 

2. Tratamientos de urea más 15-15-15  

a. Costos filos  

- Arrendamiento de tierra, preparación de tierra, 
mano de obra, insumos. Q664.00 

- 390.00 kg/ha de urea más 15-15-15 111.54 

b. Costos variables  

Cosecha: una camionada = Q20.00 x 2.20 
camio. 44.00 

Transporte: camionada = 50.00 x 2.20 
camio. 110.00 

Total Q929.54 

Ea] = Total costos fijos + costos variables. 

Depreciación de equipo, seguro social, adminis—

tración y pago de impuestos, no están considera-

dos, por lo que ésto reduce la utilidad. 

E. Análisis de regresión  

Para conocer la tendencia de respuesta del cultivo de 

arveja a la aplicación de fertilizantes comerciales y ob-

tener la función matemática estimada, se efectuó el análi 

sis de regresión para cada uno de los cuatro fertilizan-- 
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tes estudiados, con loá resultados siguientes: 

1. Nu-trex  

Se ajustaron los datos a una regresión cuadráti-- 

ca, debido a que conforme se aumentó) la dosis, -- 

también aumentaron los rendimientos, hasta que llegó un - 

punto en el cual a mayor dosis de fertilizante, decrecie-

ron los rendimientos. 

El comportamiento del Nu-trex en el cultivo de arve—

ja, se muestra en la Figura 4, mediante la curva que se - 

obtuvo por medio de la ecuación siguiente: 

Y = -6.43 -I-  0.62588x - 0.00924x2  

Esta ecuación es valedera únicamente para las dosis - 

intermedias, que están comprendidas entre la dosis más ba 

ja y la más alta estudiadas en el presente trabajo. 

El óptimo fisiológico se logró con la aplicación de - 

33.87 kg/ha, con los cuales el rendimiento de producción 
1 

de arveja llega a 4.165 toneladas métricas por hectárea. 

2. Fertimins  

Se ajustó a la regresión lineal, pues, según los 

datos observados el rendimiento en el cultivo de 

arveja, siempre se incrementó de acuerdo a los aumentos 

de las dosis de fertilizantes aplicados. 

La ecuación para hallar los puntos de la recta, es la 
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siguiente: 

Y = 1.7096 + 0.0172057x 

El comportamiento del Fertimins y el ajuste a la lí—

nea recta, se muestran en la Figura 5. 

Para el caso de esta segunda regresión no fue posible 

calcular el óptimo fisiológico, por lo que es recomenda--

ble probar dosis más altas que las usadas en la presente 

investigación, para observar cual es el punto en el que 

comienza a decrecer la producción. 

3. Bavfolán Forte  

Los datos observados se ajustaron a la regresión 

cuadrática, debido a que se incrementaron los ren 

dimientos y luego decrecieron conforme se aumentaron las 

dosis de producto aplicado. 

La ecuación con la que se obtuvo la curva del comporta 

miento del Bayfolán Forte en el cultivo de arveja, Figura 

6, es la siguiente: 

Y = -0.0733 + 0.7818x - 0.04232x2  

El óptimo fisiológico se logró con la aplicación de 

9.24 lt/ha, con los cuales el rendimiento de producción de 

la arveja llega a 3.54 toneladas métricas por hectárea. 

Al igual que la ecuación del comportamiento del Nu-

trex, es valedera únicamente para las dosis estudiadas en 
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la presente investigación y las comprendidas entre sus in-

tervalos. 

4. Urea más 15-15-15  

Al igual que el Fertimins, tampoco se pudo encon- 

trar el óptimo fisiológico, debido a que el incre-

mento del rendimiento de la arveja fue proporcional al au-

mento de las dosis, por lo tanto, para averiguarlo hay que 

experimentar con dosis más altas que las estudiadas en el 

presente trabajo. 

La ecuación con la que se hallan los puntos de la rec-

ta, es la siguiente: 

= 1.460014 + 0.0018974x 

Se ajustó a la regresión lineal. El comportamiento --

del fertilizante y el ajuste a la línea recta, se muestran 

en la Figura 7. 

El análisis de regresión realizado para cada uno de 

los fertilizantes comerciales estudiados, muestra que el 

intervalo entre las dosis estuvo correcto en los fertili-

zantes que se aplicaron foliarmente, Nu-trex y Bayfolán - 

Forte, ésto debido a que se siguieron las recomendaciones 

respecto a dosis que dieron los fabricantes. 

El comportamiento del rendimiento de los fertilizan--

tes aplicados al suelo, Fertimins y urea más 15-15-15, -- 
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muestra que los intervalos entre las dosis no fueron los 

adecuados, ya que los rendimientos aumentaron al subir --

las dosis. Esto se debe a que no se cuenta a la fecha --

con una recomendación validada al respecto. 



V. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos y discutidos 

y los objetivos e hipótesis planteados en la presente in-

vestigación se puede concluir en lo siguiente: 

A. El estudio permitió obtener una primera aproximación 

a los mejores tratamientos en términos de rendimiento, in 

preso neto y rentabilidad para el uso de fertilizantes en 

arveja dulce. 

B. Por no haber suficiente investigación de los fertili-

zantes en estudio, no se pueden comparar los resultados - 

del presente trabajo con los de otros autores. Aunque es 

válido decir que estos datos constituyen una primera reco 

mendación en cuanto a fertilizantes, para mejorar los ren 

dimientos de la arveja dulce variedad Alaska 14-A, por lo 

que debe difundirse su uso en la región donde se realizó 

en ensayo. 

C. El efecto de los fertilizantes tiene un punto óptimo 

fisiológico en el rendimiento de las plantas de arveja, 

después del cual se crea un desbalance entre los nutrien--

tes que necesita la planta, lo que origina un decrecimien 

to en la producción. De aquí la importancia de usar co-- 
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rrectamente éstos productos. 

D. Los suelos del municipio de Santa Lucía Milpas Altas, 

tienen niveles aceptables de elementos mayores, a excep—

ción del nitrógeno que es un elemento inestable. En lo - 

referente a oligoelementos, aunque el análisis de suelos 

indicó, de acuerdo a los requerimientos del cultivo, Cua-

dro 8, que no hacía falta ningún elemento. Según la esca 

la de interpretación de análisis de suelos, se mostró que 

los niveles de manganeso, zinc y cobre estaban en cantida 

des medianas; los demás elementos, altos o muy altos, lo 

cual se demuestra con la respuesta satisfactoria que die-

ron todos los fertilizantes completos con adición de oli-

goelementos, por haberse logrado mayores rendimientos que 

con el testigo. 

E. Se considera que los elementos que no están en sufí - 

ciente cantidad, se debe a la topografía de la región, --

que es ligeramente inclinada, lo que ha provocado grandes 

erosiones. 

F. Se obtuvo una diferencia estadísticamente significati 

va entre los rendimientos de los tratamientos aplicados 

al cultivo de arveja, lo cual permitió rechazar las hipó-

tesis planteadas. 

G. Los mejores tratamientos en términos de rendimiento, 
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fueron 32.00 kg/ha de Nu-trex aplicado foliarmente, a los 

14, 28 y 42 días después de la siembra, con éste se obtu-

vo un rendimiento de 4.13 Tm/ha; en segundo lugar quedó,  - 

la dosis de 130.00 kg/ha de Fertimins, aplicado al suelo 

en una sola ocasión al momento de la siembra, con el cual 

se obtuvieron 4.00 Tm/ha de granos de arveja en su estado 

verde. Los resultados de estos dos tratamientos fueron 

superiores al del testigo, 130.00 kg/ha de urea más  

260.00 kg/ha de 15-15-15, con el cual se obtuvo un rendi-

miento de 2.10 Tm/ha. En porcentajes relativos los incre 

mentos del rendimiento son 196.67 y 190.48% para el prime 

ro y segundo tratamientos en relación al testigo. Los de 

más tratamientos con sus rendimientos se aprecian en el - 

Cuadro 11. 

H. Los dos tratamientos superiores en cuanto a ingresos 

netos, fueron los mismos usados para la comparación de -- 

rendimientos, produciendo ingresos de 41251.08/ha y  

Q1172.62/ha, superando en Q979.42/ha y Q900.96/ha al in—

greso neto del testigo. 

I. Los tratamientos más rentables, fueron los mismos aue 

produjeron los mayores ingresos netos, dados en el orden 

ya conocido, 112.58% y 105.13%, en comparación con el tes 

tigo que tuvo 29.22%. La rentabilidad de los demás trata 



57 

mientos puede apreciarse en el Cuadro 14. 

J. Es importante realizar nuevas investigaciones con es-

te tipo de fertilizantes, en la región de Santa Lucía Mil 

pas Altas, para darle más validez a los resultados de la 

presente investigación, en este cultivo. 
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