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RESUMEN

Investigacion, agricultura de conservacion en la produccién de arveja Pisum sativum
L. grano en verde, Ayacucho. Se desarroll6 en el campo experimental “Pampa del Arco” de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, entre enero a diciembre del 2017,
con el objetivo de conocer la influencia de préacticas de agricultura de conservacién, en la
produccion de “arveja” en grano verde, mediante la aplicacion de las practicas de labranza
de conservacion y cobertura muerta. Se empled el Disefio Experimental Blogue Completo
Randomizado, con tres tipos de labranza de conservacion y tres tipos de cobertura muerta.
Efectuado el ANVA, estadisticamente la practica labranza en franjas tiene mejor respuesta,
obteniendo 261 111,11 plantas cosechadas.ha™®, 156.48 cm de tamario de planta, 7.42 vainas
por planta y un rendimiento de 3 894.90 kg.ha* de vaina; mientras la practica labranza cero,
reporta respuesta sobresaliente, acumulando 32.92% de materia seca, y la practica labranza
reducida, con 51.02% de indice de cosecha. La practica cobertura con brozas de leguminosa,
cuantitativamente tiene mejor resultado, con 243 518,52 plantas cosechadas.ha®, con
rendimiento de 3 366.25 kg.ha™ de vaina, y con 48.11% de indice de cosecha; asimismo la
practica cobertura cero, reporta mejor resultado, con 152.18 cm en el tamafio de la planta,
6.97 vainas por planta, y reservando 30.74% de materia seca. La aplicacion de ambas
practicas, labranza de conservacion y cobertura muerta, contribuyen en mejorar la capacidad

productiva del suelo.

Palabra clave: Agricultura de conservacion, labranza de conservacion, cobertura muerta



ABSTRAC

Research on conservation agriculture practices in the production of grain immature
pea (Pisum satiyum L.), in Ayacucho, PerQ. It was developed at the experimental field
“Pampa del Arco”, University of Huamanga, between January and December 2017. The
objective of the research was to learn about the influence of conservation agriculture
practices in the production of grain immature “pea”, through the application of tillage
practices of conservation and mulching. A complete randomized block experimental design
was used with three types of conservation tillage and three types of mutching. After
applying statistically ANVA, the practice of tillage stripes cropping got better results in
relation with the quantity of harvested plants, with +261 111, 11 plants per hectare, a plant
size 156,48 cm, with 7.42 pods per plant and 3 894.90 kg pods yields per hectare. The
practice of zero tillage reports outstanding results in the accumulation of dry material
(32.92%); while reduced tillage with 51.02% of harvest index. The practice of covering
using leguminous brushes got better results in the quantity of harvested plants with 243 518,
52 plants per hectare and 3 366.25 kg of pod yields per hectare with a harvest index of
48.11%. The zero covering practice also got better results in plant size, 152.18cm, 6.97 pods
per plant and 30.74% of accumulation of dry material. The application of both practices,
conservation tillage and mulching, they contribute to improve the productive capacity of the
soil.

Keywords: Conservation agriculture, tillage of conservation, mulching



. INTRODUCCION

En el mundo y en nuestro pais la produccion de cultivos estd basada en ideas y
concepciones del uso de maquinarias, equipos y herramientas agricolas creadas para una
intensa labranza del suelo. Los mismos se utilizan en la ejecucion de los “barbechos” a fin
de conservar el suelo limpio de vegetacion en el intervalo de una cosecha anterior y la
proxima campafa agricola. Las practicas de labranza intensa y el “barbecho” se desarrollan
en las regiones de clima templado, con la errada idea de mejorar la colecta del agua en el
suelo y de los elementos nutritivos. Porque con la utilizacién de las maquinarias agricolas,
y el uso permanente de arados de disco, vertedera, reja y otros implementos de labranza al
igual profundidad del suelo y aln mas teniendo en cuenta las estaciones con mayor presencia

de humedad, forman horizontes subterraneas compactas llamadas “piso de arado”.

Estas operaciones afectan negativamente en la formacion apropiada de las raices del
cultivo, principalmente por la circulacion y distribucién del agua, asi como la presencia del
oxigeno en el suelo. Los resultados se vuelven desfavorables, puesto que se produce la
escorrentia superficial del agua y en consecuencia la reduccién de la velocidad de
infiltracion en el suelo, provocando la desgaste y deterioro del suelo, y junto a ello, los

nutrientes, el materia organico, el arrastre de las semillas sembradas; asimismo de manera



negativa afecta la accion bioldgica de los organismos del suelo. Considerando lo antes
sefialado, es muy importante optar por métodos alternativos a fin de contener los dafios que

se vienen ocasionado, porque en nuestro medio existen tecnologias apropiadas para restituir.

En los ultimos tiempos, existe gran preocupacion en los agricultores respecto a la
pérdida del suelo por la erosion, asi como por el costo de insumos agricolas y la fuerza de
trabajo ocasionado por el subsolado del suelo o aradura profunda. Muchos agricultores
trataron de limitar la frecuencia de laboreo de los suelos, sin embargo han encontrado serias
dificultades, entre ellas la menor capacidad germinativa de las semillas, minima

productividad de los cultivos, mayor diseminacion de la mala hierba, plagas y enfermedades.

Asimismo, los trabajos de investigacion lograron desarrollar diversos equipos
sembradoras, la implementaron las practicas de rotacion de cultivares, uso de cultivos de
proteccion, la utilizacion de herbicidas de accion total o selectiva. “Esto resultados de trabajo
de investigacion, ha permitido a los agricultores restringir e incluso eliminar las labores de
preparacion de suelos y al mismo tiempo, mantener o mejorar los niveles de rendimiento de

los campos” (Benites y Bot, 2014, p. 24).

Conforme Stenholm y Waggoner (1990), como se cit6 en (Benites y Bot, 2014) la
palabra sustentable involucra “dimensiones agronémicas, medioambientales, sociales,
econdmicas y politicas. No se trata simplemente del conjunto de mejores practicas de manejo
del suelo, o reduccidon del uso de agroquimicos. El nuevo enfoque de gestion, hace hincapié
en las interacciones en el sistema suelo-agua-planta” (p. 33). Es decir tener presente el
dinamismo de la fertilidad de los suelos, los cuales se incrementan notoriamente en los

sistemas integrales de agricultura de conservacion, cuyas practicas involucran, la siembra



directa, cobertura muerta, y rotacion de cultivos. Razén por la cual se propuso evaluar la
influencia de las practicas de agricultura de conservacion en la produccion de arveja en grano

verde, mediante aplicacion de préacticas de labranza de conservacion y cobertura muerta.

1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS
La agricultura en el Per( constituye una de las actividades mas importantes, y esta
asociada a diversos factores de caracter econémico, cultural, social, climatico, ambiental,

tecnoldgico, etc., los cuales condicionan la produccién de una gran diversidad de cultivos.

Los problemas méas imperiosos del poblador rural en el Per( y de su entorno
ambiental, tiene relacion con la inadecuada administracion de sus recursos naturales,
principalmente recurso suelo, agua y cubierta vegetal. La implementacién de las labores
agricolas usuales, consistente en quemar las hojarascas, asi como las brozas de cosecha,
asimismo el uso de los tipos de laboreo originan la fragmentacion de los suelo y despoja de
la cubierta, causando erosiones hidricas y e6licas, que genera el desgaste de los nutrientes y

del componente organico.

Este hecho disminuye la capacidad productiva del recurso suelo, y esta supeditado al
elevado uso de insumos quimicos, instando a los productores a gastar de manera creciente
en abonos sintéticos y productos agroquimicos, a fin de mejorar los productos de la cosecha,
con la consecuencia de incremento de los costos de produccion y la desventaja de la

rentabilidad econdmica, asi como el deterioro del ambiente.

Este circulo vicioso de la agricultura tradicional no sostenible, promueve al deterioro

de la calidad de vida del agricultor, por la baja capacidad productiva de los suelos, en



consecuencia la inseguridad alimentaria que motivan migraciones, competencia intensa por

los recursos naturales a fin de satisfacer las necesidades basicas de la poblacion rural.

1.2. DESCRIPCION DE PROBLEMA

En la actualidad, la produccidon agricola en nuestro pais esta asociada al elevado gasto
de energia fosil, que genera incremento de costos de produccion, deterioro de recursos
naturales y del ambiente, porque esta fundamentada en conceptos y principios de una
agricultura intensiva, donde se utilizan maquinarias, equipos y herramientas de alta

tecnologia, asi como insumos quimicos de procesos industriales.

En Ayacucho, al igual que en todo el pais, uno de los principales problemas asociada
a la produccion agricola y el desarrollo rural; es el proceso de desertificacion acelerado de
los suelos, por la destruccidn de la cubierta vegetal protectora; la erosion y pérdida de la
fertilidad de los suelos, por las practicas de labranza inapropiada y monocultivo; y la
contaminacion del medio ambiente, por quemar los restos de cosecha y el uso indiscriminado

de los recursos provenientes de energia fosil.

Por lo general la produccién convencional de los cultivos, generan un alto gasto de
energia fosil, pérdida de cobertura vegetal, erosion y disminucion de los nutrientes del suelo,
problema de los monocultivos, deterioro de los recursos naturales, contaminacion del
ambiente, baja calidad de los alimentos y entre otros. La aplicacion apropiada de las labores
de agricultura de conservacion, como labranza de conservacion, aplicacion de cobertura
muerta 0 mulch y rotacion de cultivos, permite el uso eficiente del agua, del suelo, de los
recursos naturales que intervienen en la produccion, asi como del espacio, absorcion

eficiente de los nutrientes, control y manejo adecuado fitosanitario y produccion variado de



bienes agricolas para el productor, hecho que se sustenta en base a la seguridad alimentaria

y reduccién de conflictos agricolas.

Si bien existen contradicciones entre los agricultores, en cuanto a las practicas de
agricultura tradicional y convencional, hay diversas tecnologias ancestrales que permiten,
proteger y usar eficientemente los recursos naturales, mediante el manejo integral del
triangulo agua-suelo-planta, asi como de los riquezas bioldgicas aprovechables, que
favorezcan a la proteccion del medio ambiente y agricultura sostenible, las cuales pueden
ser aprovechadas satisfactoriamente para sustituir multiples necesidades del hombre; tal es
asi la agricultura de conservacion, requiere ser implementado y evaluado en la produccion

de diversos cultivos, principalmente en la produccion de arveja.

1.3. FORMULACION DE PROBLEMA
- General
¢De qué manera la aplicacion de las précticas de agricultura de conservacion,
contribuye en la produccién agricola sostenible del “arveja” (Pisum sativum L.) en grano

verde, bajo las condiciones agroecolégicas de Ayacucho?

- Especificos
e ;De qué manera la practica de labranza de conservacion contribuye en mejorar la
productividad del cultivo de “arveja” en grano verde?
e ;De qué manera la practica de cobertura muerta contribuye en mejorar la
productividad del cultivo de “arveja” en grano verde?
e (De qué manera las practicas de labranza de conservacion y cobertura muerta

contribuyen en mejorar la capacidad productiva del suelo?



1.4. ANTECEDENTES

1.4.1. Antecedentes internacionales

Garcia et al. (2018), docentes investigadores de la Universidad de Colombia;
realizaron el trabajo de investigacion “impacto de tres sistemas de labranza: Labranza
reducida, siembra directa y labranza de conservacion, en dos épocas; antes de preparacion
y a dos meses de siembra de maiz, con la finalidad de evaluar variables fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo”. Efectuado el analisis estadistico correspondiente; se encontrd que
la densidad aparente (Da) resultd ser mayor en labranza reducida (1,52 g por cm®) en
antes de preparacion del suelo. Mientras con labranza de conservacién, se logr6 densidad
aparente (Da) baja en los dos periodos (1,27 g por cm®). La porosidad (n) resulté mejor
con labranza de conservacion. La siembra directa, generé mayor contenido de materia
organica (MOS) en a dos meses de siembra de maiz. Asimismo la labranza de
conservacion, reportdé mayor UFCs de bacterias y hongos, en relacién a los otros dos

sistemas de labranza (p.16).

Gomes de Andrade et al. (2011), docentes investigadores de la Universidad
Federal de Santa Maria, Rio Grande del Sur, Brasil y Universidad Central de Las Villas
de Cuba, desarrollaron el trabajo de investigacidn “tres niveles de cobertura muerta con
cero labranzas y preparacion de suelo convencional sin cobertura muerta, para cuantificar
pérdidas de agua por evaporacion del maiz en dos sistemas de preparacion del suelo;
siembra convencional y siembra directa con cobertura muerta”. Efectuado los anélisis
estadistico correspondientes, se encontré que para el maiz con indice de Area Foliar
(IAF) por debajo de 0,17, el valor maximo de extraccion en la capa de 0 a 10 cm con 3,0
a 6,0 t.ha de cobertura muerta se logra un dia posterior, en comparacion con el factor o

tratamiento en estudio “suelo sin cobertura muerta”. Con el tratamiento “preparacion



convencional del suelo sin cobertura”, se obtiene resultados mayores de evaporacion en
el dia primero del ciclo de secado; sin embargo en los dias posteriores, los resultados de
evaporacion obtenidos para la “siembra directa sin cobertura muerta” resultan ser
superiores. Utilizar 6,0 t.ha de rastrojo en la siembra directa, la acumulacion del agua
evaporada entre 0 a 30 cm de la franja del suelo, es significativamente inferior que utilizar
las 3,0 t.ha' a los 34 dias posteriores a la emergencia de la planta. La aplicacion de
“cobertura muerta en la siembra directa del maiz”, reduce la pérdida del agua, que varian
desde 19 hasta 42% para 3,0 y 6,0 t.ha* de rastrojo, respectivamente, comparada con la
“siembra directa en suelo sin cobertura” hasta los 34 dias posteriores a la emergencia de

la planta (p. 64).

Rodriguez et al. (2015) investigadores cubanos, desarrollaron trabajo de
investigacion con la finalidad de evaluar “el comportamiento de algunas propiedades
fisicas y quimicas del suelo bajo la accion de dos sistemas de labranza (convencional y
conservacionista), la primera basada en implementos de discos y la segunda en
implementos de corte horizontal-vertical”. Para lo cual se efectuaron muestreos a
distintos horizontes del suelo, de 0 a10 cm, 11 a 20 cmy de 21 a 30 cm. Cuyos resultados
demuestran que la labranza de conservacion influye de manera favorable en mejorar la
densidad aparente del suelo y la compactacién del mismo, asimismo un leve incremento
en el acopio de materia organica. Al margen de no haber diferencias estadisticas para los
parametros evaluados, se encontrd un leve incremento de materia organica y disminuir la
compactacion del suelo y la densidad aparente a nivel de los tres horizontes para las
practicas de labranza pre y post cosecha. Realizada el control tecnolégico y de utilizacion
de ambas practica de labranza, se consiguié un incremento de produccion de 0,22 ha.h™,

como también se logré economizar combustible de 7,75 I.ha favorable para la labranza



de conservacién. Asimismo, evaluado la productividad del maiz, se logré un aumento de

223,83 kg.ha favorables para la labranza de conservacion (p.52).

Pefia et al. (2015), docentes investigadores de la Universidad de Sancti Spiritus
José Marti Pérez de Cuba, realizaron trabajo de investigacidn “utilizacién de biomasa
vegetal como cobertura muerta del suelo en el cultivo del tomate”. Siendo el primer
ensayo con tres factores; cobertura con Panicum maxima Pers. “guinea”, cobertura con
Scirpusla custris L. “junco de laguna” y un testigo. En el segundo se emplearon cuatro
factores; cobertura con brozas de Oryza sativa L. “arroz”, cobertura con Panicum maxima
Pers “guinea”, cobertura con hojas de “Musa paradisiaca L. “platano” y un testigo. Cuyo
objetivo fue evaluar los parametros productivos, cantidad de frutos por planta, didmetro
y peos del fruto y rendimiento. Segun el resultado de las evaluaciones, la practica de
aplicar cobertura del suelo con restos vegetales secos, redujo la temperatura, asi como la
disminucion de calor del suelo, indistintamente del tipo de cobertura. Usar cobertura de
suelo mejoro6 significativamente el comportamiento de las variables: cantidad de frutos
por planta, diametro y peso de fruto. Los mejores resultados se alcanzaron con los
tratamientos cubiertos con hierba de (P. maxima) en el experimento 1 y con restos de
cosecha de (O. sativa) en el dos. Los rendimientos productivos del cultivo del tomate se
beneficiaron igualmente ya que se incrementaron significativamente utilizando el sistema
de siembra aplicando cobertura vegetal muerta. De los tratamientos evaluados el que
mostré menos beneficio sobre los rendimientos fue en el que se utilizdé hojas de (M.

paradisiaca) como cobertura (p.36).

Martin et al. (2016), investigadores de Cuba y Espafia, desarrollaron trabajo de

investigacion “respuestas provocadas por sistemas de laboreo en propiedades hidro-
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fisicas del suelo y extraccion de nutrientes por el trigo. Ensayando laboreo tradicional
(LT) y conservacion (LC), en parcelas experimentales de larga duracion y no laboreo
(NL) y laboreo tradicional nuevo (LTN)”. Los objetivos fueron evaluar la cantidad de
agua que contiene el suelo, densidad aparente (Da) del suelo, extraccion de los nutrientes
del suelo acumulados en la biomasa y el grano del trigo, asi como el rendimiento del
cultivo. Cuyos resultados demostraron que las caracteristicas hidro-fisicas, como el caso
de la cantidad de agua que contiene el suelo, la densidad aparente (Da) del suelo, se
manifiestan de manera favorable a una minima actividad de labranza, donde el laboreo
de conservacion cumple un rol importante porque promueve mayor extraccion de

nutrientes, hecho que favorece mejores rendimiento del cultivo (p.143).

Galeana et al. (1999), desarrollaron trabajo de investigacion por tres campafas,
ensayando “dos sistemas de labranza, y ocho tratamientos de fertilizacion nitrogenada y
fosfatada sobre el rendimiento de maiz (Zea mays L.), variacion en pH, materia organica
y poblacion de lombrices en un suelo franco arenoso de Chapingo, México”. En el ensayo
se evalud tipos de labranza: “labranza de conservacion con cobertura de veza”, “labranza
de conservacion con cobertura de cebada”, “labranza tradicional con raiz de veza” y
“labranza tradicional con raiz de cebada”. En la segunda campafia se evalué la cantidad
de lombrices. Los resultados demostraron, que las practicas de labranza de conservacion
influyen en el rendimiento del cultivo de maiz, incrementa la proporciéon de materia
organica del suelo y mejora el entorno ambiental para la reproduccion de las lombrices
de tierra. La desintegracion de los residuos organicos con el paso del tiempo mejora
modestamente el pH del suelo. La acumulacion del componente organico, asi como la
actividad de los organismos bioldgicos aseguran la produccion y sostenibilidad de la

practica (p. 325).
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Arauz et al. (2018), en el trabajo de investigacion “efecto de la agricultura de
conservacion en las propiedades fisicas del suelo de Esteli, Nicaragua, evaluaron la
contribucion de la agricultura de conservacion sobre la dindmica del agua en el suelo,
segun las propiedades fisicas de densidad, porosidad e infiltracion™. Para ello se llevé a
cabo en tres sistemas de agricultura, convencional, conservacion y un sistema de
referencia bosque. En cada sistema se determiné la capacidad de campo a profundidades
de 30 cmy 50 cm, punto de marchitez permanente, densidad aparente, tasa de infiltracién
que se evalué con el infiltrometro de doble cilindro, porosidad total, humedad
gravimétrica, profundidad radicular por abatimiento de humedad y agua disponible. A
través de las pruebas realizadas se obtuvo que las propiedades fisicas del suelo, densidad
y humedad gravimétrica tienen un efecto significativo sobre la agricultura de
conservacion y convencional a los 30 cm de profundidad. Asimismo, la velocidad de
infiltracion del agua en el suelo es mayor con agricultura de conservacion, comparado
con convencional. Los rendimientos del cultivo Zea mays fueron mas altos en el sistema
de conservacion ya que la dinamica del agua en el suelo tiene influencia directa en las

etapas fenoldgicas y la produccién del cultivo (p.6).

1.4.2. Antecedentes nacionales

Galvez (2016) en la investigacion labranza de conservacion y mulch en la
productividad de arveja en verde, Canadn 2750 msnm, Ayacucho, logrando los siguientes
resultados: a) la mayor densidad de plantas.ha, se consiguié con labranza en franjas x
mulch 100% de cobertura, con 163 750,00 plantas.ha™; b) para el rendimiento de arveja
en verde, el mejor resultado se hallo con labranza en franjas x mulch 100% de cobertura
y labranza en franjas x mulch 50% de cobertura con 3 620,31 y 3 574,53 kg.ha?,

respectivamente; c) el mayor rendimiento del grano de arveja, se reportd con labranza
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minima x mulch 50% de cobertura y labranza en franjas x mulch 50% de cobertura con
1 934,39y 1802,66 kg.ha?, respectivamente; d) en cuanto al niimero de vainas por planta,
el mejor resultado se alcanzo6 con labranza minima x mulch 50% de cobertura con 4,80
vainas.pantas™; €) el mayor contenido de materia seca de arveja en verde, se hallé con
labranza en franjas x mulch 0% de cobertura con 49,21% de materia seca; y f) para la
materia seca del grano en verde, se encontrd con labranza en franjas x mulch 0% de

cobertura con 80,02% de materia seca (p. 67).

Galvez (2015) en el trabajo de investigacion mulch y asociacién con frijol en la
productividad del maiz morado y frijol, Canaan, 2015, se encontrd los siguientes
resultados: a) el mejor rendimiento de maiz reporto la asociacion en el mismo golpe con
4048,2 kg.ha%, y en frijol con cobertura mulch x asociacion entre cada golpe, con 656,25
kg.hal; b) en materia seca (%) para el maiz fue el testigo (maiz solo), con 77,17%, y en
frijol con cobertura mulch, con 86,11%; c) el mejor indice de cosecha (%) en maiz, fue
con cobertura mulch x asociacion entre cada un golpe, con 56,13% y en frijol con
cobertura cero x asociacion en el mismo golpe, con 96,5%; d) el menor indice de
competencia se encontrd con asociacion en el mismo golpe con un valor de 90,78%. €)
el mejor indice de uso eficiencia de la tierra se ha encontrado con cobertura mulch x
asociacion en el mismo golpe, con 1,15. Estos demuestran que el mulch y asociacion
maiz-frijol, influyen en el rendimiento agronémico de los cultivos, materia seca, indice

de cosecha, indice de competencia, y uso eficiente de tierra (p.46).

Galvez (2014) en el trabajo de investigacion labranza conservacionista y
asociacion con frijol en el rendimiento del maiz morado, Canaan, Ayacucho, reportd los

siguientes resultados: a) el mejor rendimiento de maiz se encontro con la asociacion entre
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cada surco, con 7 472,1 kg.ha; solo maiz, con 7 317,9 kg.ha, y asociacion entre cada
un golpe con 5 677,5 kg.ha*; b) la mejor acumulacion de materia seca (%), se encontrd
con labranza conservacionista x asociacion entre cada dos golpes, con 77,0%; c) el mejor
indice de cosecha, se encontrd con labranza conservacionista x asociacion entre cada un
golpe, con 32,0%; d) existe menor indice de competencia con asociacion entre cada surco,
con 88,70%); e) el mejor indice de uso eficiencia de la tierra, se encontré con la asociacién
entre cada surco, con 1,48%. Cuyos resultados demuestran que las practicas de labranza
conservacionista y asociacion maiz-frijol, influyen en el rendimiento, materia seca, indice

de cosecha, indice de competencia, y en el uso eficiente de tierra (p. 44).

Galvez (2013) en el ensayo labranza conservacionista y cobertura muerta (mulch)
en la produccién del maiz morado (Zea mays L.) en Ayacucho, encontrd los siguientes
resultados: a) el mejor rendimiento con labranza minima continua X cobertura con
rastrojo de leguminosa, con 7 083,3 kg.ha?, y con labranza minima individual x sin
cobertura con rastrojo, con 6 800,00 kg.ha; b) el indice de cosecha (%) con labranza
cero x cobertura con rastrojo de leguminosa, con 42,9; con labranza cero x sin cobertura
con rastrojo, con 40,4; con labranza minima individual x cobertura con rastrojo de
leguminosa, con 39,0; y con labranza minima individual x cobertura con rastrojo de
cereal, con 39,0%; y c) la mejor acumulacién de materia seca (%), se encontrd con
labranza cero x cobertura con rastrojo de cereal, con 80,4%. cuyos resultados demuestran
que las préacticas de labranza conservacionista y cobertura muerta (mulch), influyen en el

rendimiento agronomico del cultivo, materia seca e indice de cosecha (p. 46).

Saldafa (2014) en el trabajo de investigacion influencia de tres tipos de cobertura

vegetal en suelo erosionado de Iquitos; utilizando tres especies de leguminosas y un
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testigo (sin cobertura), cuyos resultados indican que: a) la caracteristica fisica del suelo,
mostré importante mejora con la siembra de cobertura con Desmodium y Centrosema,
quienes aportaron mayor cantidad de materia verde; b) con la incorporacion de siembra
de cobertura con Desmodium y Centrosema, mejora la composicion quimica del suelo;
c) en cuanto al pH, el mejor resultado se tuvo con la siembra de cobertura con
Centrosema, bajando el acidez de 4,01 a 4,6; d) en cuanto a la conductividad eléctrica
(C.E), no presenta salinidad; €) el contenido de materia organica (M.O), se obtuvo mejor
resultado con siembra de cobertura con Kudzu, incrementando de 1,02 a 1,32%; f) el
contenido de fosforo (P) mejor6 con la siembra de cobertura con Centrosema,
aumentando de 1,2 a 3,5 ppm; y g) la presencia del potasio (K) tuvo el mejor resultado

con la siembra de cobertura con kudzu, aumentando de 65 a 82 ppm (p.51).

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En los Gltimos cuarenta afios, la poblacion humana casi se ha duplicado de 17,3
millones a principios de 1980 a 32,162 millones para el afio 2018, y probablemente asi se
incrementaria en los siguientes cuarenta afios. Dicho acrecentamiento acelerado, sucederia
primordialmente en las poblaciones méas necesitadas con escasos recursos y situaciones muy
inseguras para producir alimentos. Tal es asi, si la poblacion humana continua aumentando,
el acceso a los recursos naturales no renovables sera cada vez mas escasa. Otro aspecto muy
importante es prevenir la contaminacion del medio ambiente, minimizando la generacion
residuos por procesos productivos y comercio, asi como ejerciendo la reutilizacion o el

reciclaje de los restos de cosecha.

Segun Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

(FAO, 2002) en agricultura convencional, la labranza de los suelos, es calificada como una
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de las actividades muy transcendentales para establecer una estructura ventajosa del suelo,
a fin de conformar la cama para las semillas a depositar, asimismo para controlar la presencia
de las malezas, plagas y enfermedades y entre otras; actividad que consiste en destruir la
disposicion estructural del suelo reduciendo la dimensién de las particulas; tal es asi, los
procesos de labranza convencional, ocasionan mayores pérdidas del suelo agricola por
erosion y en consecuencia la desertificacién. Dichas erosiones provocado mediante labranza
convencional, pueden ocasionar pérdidas en mas de 150 t.ha™* de suelo por afio; tal es asi las
erosiones hidrica y edlica, son los responsables del 40% de pérdida de tierra agricola a nivel

mundial (p. 2).

Segun Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacién de
Suelos (PRONAMACHCS, 2004) no hay maquinarias o herramientas mecanicas que tengan
la capacidad de formar estructuras inalterables del suelo, porque las labranzas mecanizadas
destruyen las estructuras del suelo; consecuentemente, se requiere de un concepto nuevo de

labranza y uso de equipos o herramientas agricolas.

En los dltimos tiempos, en comparacién con los métodos tradicionales de
preparacion de los suelos, las técnicas actuales se han modernizado ligeramente, basados en
la velocidad de trabajo y en alcanzar mayores superficies labradas en menor tiempo. Estas
técnicas modernas ademas de ser mas veloces, son mas violentas en la disgregacion de los
agregados del suelo, desintegrandola inadecuadamente la estructura. A largo plazo, resultan

suelos degradados y con una compactacion fuerte bajo la superficie (p. 584).

Asi mismo en nuestro pais se encuentran una diversidad de sistemas de produccién
agricola, tales como agricultura tradicional, moderna, convencional, migratoria, organica,

bioldgica, ecologica, familiar, sistema agroforestal y muchos otros mas. Pero lo cierto es
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que en la produccion agricola convencional, al suelo se le considera Unicamente como una
plataforma de soporte fisico de las plantas, y que le suministra agua y nutrientes, donde el
agricultor debe aprovisionar todo los requerimientos de la planta, a base de elementos o

insumos derivados de energia fosil, es decir a base de recursos externo del sistema agricola.

Considerando que la agricultura convencional favorece el deterioro y pérdida del
suelo, y siendo el propoésito de agricultura de conservacion, utilizar eficientemente de los
recursos, principalmente el suelo, promoviendo el uso integral del tridngulo suelo-agua-
planta y otros recursos disponibles, sin duda ayuda en la conservacién del medio ambiente

y la produccion agricola sostenible.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Aunque la agricultura de conservacion es catalogada como una de las mejores
opciones para mitigar los impactos negativos generados por la agricultura convencional,
existe un conjunto de limitaciones y condiciones a lo largo de su aplicacion, que ademas de
frenar su dinamismo, pueden generar cambios fundamentales en su organizacion.
Primero.- Desconocimiento en la aplicacion de los tipos de practica de agricultura de
conservacion, razon porque los profesionales, técnicos, productores e investigadores
agrarios, no tienen claro sobre los conceptos principios de agricultura de conservacion.
Segundo.- Diferencias climaticas, puesto que la aplicacion de agricultura de conservacién
ha tenido resultados exitosos en zonas tropicales y subtropicales, por lo contrario, tiene
ciertas dificultades en las zonas semiéridas.
Tercero.- Restricciones técnicas, por cuanto la agricultura de conservacion enfrenta una
serie de restricciones tecnoldgicas de caracter econdmico y que recaen en la ausencia de
factores institucionales que limitan su evolucion. Porque la oferta y la demanda de cierto
tipo de productos agricolas, obliga al productor utilizar tecnologia e insumos externos.
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Cuarto.- Limitado acceso a investigaciones, considerando que realizar los trabajos de
investigacion, obedece tener acceso a recursos, principalmente econdémicos; ciertas personas
u organizaciones, tienen limitaciones para desarrollar trabajos de investigacion en la materia.
Quinto.- Efecto longitudinal, para medir el impacto de los resultados y la permanencia en
el tiempo es limitado, por cuanto estos tipos de trabajo de investigacion no tienen respuestas
inmediatas, de lo contrario se trata de resultados a largo plazo.

Sexto.- Limitaciones culturales, cuando los resultados de un trabajo de investigacion o
experiencia cotidiana son expuestos o vistos de modo genérico, la interpretacion vy el

comentario habitualmente son negativos, aungque uno pueda tener percepcion positiva.

1.7. OBJETIVOS
- Objetivo general
Conocer la contribucién de las précticas de agricultura de conservacion, en la
produccion agricola sostenible del “arveja” (Pisum sativum L.) en grano verde, bajo las
condiciones agroecolégicas de Ayacucho, mediante la aplicacién de labranza de

conservacion y cobertura muerta.

- Objetivos especificos
e Evaluar la contribucion de la practica de labranza de conservacion en mejorar la
productividad del cultivo de “arveja” en grano verde, mediante aplicacion de tres

tipos de labranza.
e Evaluar la contribucién de la practica de cobertura muerta en mejorar la
productividad del cultivo de “arveja” en grano verde, mediante aplicacion de tres

tipos de cobertura.
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e Evaluar la contribucion de las précticas de labranza de conservacion y cobertura
muerta en mejorar la capacidad productiva del suelo, mediante un manejo integrado

del suelo.

1.8. HIPOTESIS
“La hipotesis son explicaciones tentativas del fendmeno investigado que se enuncian
como proposiciones o afirmaciones” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 104), por

lo que se ha planteado la siguiente hipoétesis.

- Hipotesis general

Las précticas de agricultura de conservacién, contribuiria en la produccién
agricola sostenible del “arveja” (Pisum sativum L.) en grano verde, bajo las condiciones
agroecoldgicas de Ayacucho, mediante la aplicacion de labranza de conservacion y

cobertura muerta.

- Hipdtesis especifico

e La practica de labranza de conservacion, contribuiria en mejorar la productividad
del cultivo de “arveja” en grano verde, mediante aplicacion de tres tipos de
labranza.

e La practica de cobertura muerta contribuiria, en mejorar la productividad del
cultivo de “arveja” en grano verde, mediante aplicacion de tres tipos de cobertura.

e Las practicas de labranza de conservacion y cobertura muerta, contribuirian en
mejorar la capacidad productiva del suelo, mediante un manejo integrado de los

recursos.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. AGRICULTURA DE CONSERVACION (AC)

2.1.1. Definiciones y principios de AC
a. Definicion

“La agricultura de conservacion (AC) es un concepto avanzado para una
produccion agricola que conserva los recursos naturales mientras que, al mismo tiempo,
garantiza una elevada productividad y buena rentabilidad econémica” (Benites y Bot,
2014, p. 13). Mientras para Pérez de Ciriza et al. (2011) “es un sistema de produccién
agricola sostenible, cuyas técnicas de cultivo y manejo del suelo protegen de su erosién
y degradacién, favorecen a la conservacion de agua y aire, sin deterioro de los niveles de
produccion de los bienes agricolas” (p.3). Y segun Hernandez, et al. (2008) "se
fundamenta en el manejo integrado del suelo, agua, y otros que intervienen en la
produccion agricola. Su principal caracteristica es la regeneracion del suelo mas rapida
que su degradacién, y la produccion agricola es econdmica, ecoldgica y socialmente

sostenible” (p.3).

Segln el proyecto “agricultura sostenible y conservacion de los suelos” (SoCo,

2009) la AC incluye distintas labores agrarias: a) minima alteracion del suelo (a través

20



de labranza reducida o labranza cero) principalmente con la finalidad de conservar la
estructura del suelo, el contenido de materia organica y favorecer la presencia de los
microrganismos en el suelo; b) cobertura vegetal constante (como los residuos de la
cosecha, cobertura muerta o mulch y cultivos o plantas de cubierta) a fin de proteger el
suelo y asi como favorecer en la destruccion de las malezas; y c) rotacién variada de
cultivares y establecimiento de cultivos asociados, los mismos son favorables para la vida
de algunos microorganismos benéficos y también previenen la presencia plagas, malezas,

y enfermedades (p. 1).

Del mismo modo, segun Herndndez, et al. (2008) la AC es la mixtura del uso de
practicas agricolas, mecénicas y bioldgicas a fin de mejorar la aptitud del suelo mediante
la aplicacion de tres principios definitivos: a) mecanicamente evitar la alteracion del suelo
(aplicar siembra y/o plantacion directa); b) permanentemente mantener la cobertura del
suelo; principalmente usando residuos de cosecha y cultivares de cubierta; c) eleccién
apropiada en la rotacion de los cultivares y cultivos variados, agroforesteria. Estas
técnicas manifiestan, que cuando mejora la aptitud del suelo, incrementa la produccion

de los cultivos y reduce la degradacion del suelo (p.3).

Segun FAO (2002) “la agricultura de conservacion basada en la labranza cero ha
demostrado ser especialmente Util para mantener y aumentar la materia organica del suelo
y para mantener su fertilidad, reduciendo basicamente su disturbio y conservando su

estructura y estimulando la biota” (p. 5).

b. Principios
“Es una forma importante de manejo sostenible de tierras, bajo la condicion de los
tres principios basicos: perturbacion minima del suelo (sin labranza), cobertura
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permanente del suelo y, una rotacion de cultivos diversos o intercalados” (Benites y Bot,
2014, p.8). Del mismo modo Hernandez et al. (2008) sefiala. “La agricultura de
conservacion se basa en tres principios basicos (no labranza del suelo, suelo
permanentemente cubierto y rotacion de cultivos) que estrechamente estan

correlacionados entre si'y que no deben transgredirse al momento de su aplicacion” (p.5).

Segun Benites y Bot (2014) “se basa en el fortalecimiento de procesos biologicos
naturales, por encima y por debajo de la superficie del suelo, mediante la aplicacion de
tres principios: minima perturbacion del suelo o labranza cero, cobertura permanente del
suelo y rotacion de cultivos” (p. 13). “Existen tres criterios interrelacionados que
distinguen la agricultura de conservacién de la agricultura convencional: labranza

reducida o cero, cobertura permanente del suelo y rotacion de cultivos” (FAO, 2002, p.3).

Segun Verhulst et al. (2015) en AC, “el énfasis no solo cae sobre el componente de
labranza, sino sobre la combinacién de tres principios: reduccion en labranza, retencién
de niveles apropiados de residuos de cultivo y cobertura de la superficie del suelo, y

rotacion de cultivos” (p.1).

Segln Benites y Bot (2014) para recuperar el suelo pos-cosecha, existen dos
técnicas, la recuperacion mecanica y fisica, asi como bioldgica. La restitucién mecéanica
y fisica tiene resultados a breve plazo, sin embargo es costoso, porque requiere de mayor
energia respecto a la fuerza de trabajo y uso de combustible. Mientras la rehabilitacion
bioldgica demanda baja energia fosil, menos trabajo y menor tiempo y fundamenta en:

mantener continuamente el suelo cubierto con restos de cosecha; prescindir del
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movimiento mecanica del suelo ocasionado por la labranza; y emplear rotacion de

cultivos alimenticios y cultivos de proteccion (p.34).

2.1.2. Origen de AC

FAO (2002) sefiala que la agricultura de conservacion, se ha originado de la
labranza cero. Donde la labranza cero, se fundamenta en la utilizacion de restos de
cosecha a fin de cubrir la superficie del suelo y mejorar los ciclos naturales en el suelo.
Transcurrido el tiempo, los organismos bioldgicos del suelo cumplen la funcién de
labranza tradicional, dejando un suelo suelto y combinando sus elementos. Asimismo el
incremento del trabajo bioldgico de los microrganismos establece estructura invariable

del suelo a través del acopio de la materia organica (p.5).

En nuestro pais, a partir de la etapa preincaica se han realizado agricultura de
conservacion, donde emplearon implementos tradicionales como la chaquitaclla y otros,
para efectuar la siembra directa de las semillas sin remover el suelo y con la aplicacion
de cobertura vegetal permanente del suelo. Dichos agricultores evidentemente respetaban
y querian la naturaleza impidiendo la erosién del suelo porque ya practicaban el método
de regadio por gravedad, llevando el agua a través de canales tipicos. “Desde 1530, la
colonizacion, implanté una agricultura con conceptos y principios no aptos para clima
tropical de nuestro pais, principalmente basada en araduras intensivas utilizando arados
de reja y vertedera, instrumentos complementarios, y la traccion animal como fuerza

motriz” (Benites y Bot, 2014, p. 36).

“Desde 1960 los agricultores tuvieron que adoptar formas de labranza

conservacionista para proteger el suelo, reducir el uso de combustibles, evitar la
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contaminacion del agua y erosion del suelo, impedir la degradacion de calidad del aire y
otras causas genuinas” (Charles Little, in Green Fields Forever, 1987), como se citd en

(Baker et al. 2008, p. 1).

Segin FAO (2002) “a inicios de 1960 y 1970, en Estados Unidos y Brasil,
respectivamente, los agricultores pioneros emplearon labranza cero como labranza
conservacionista. Inicialmente la adopcién fue lenta, pero a partir de 1980 su expansion

fue vertiginosa, principalmente en América y Australia” (p.5).

Benites y Bot (2014) sefiala que en la década de 1930 en los Estados Unidos de
América, posterior a los torbellinos de polvareda por la gigantesca labranza convencional
y sequias alargadas, se emprendié a buscar alternativas en la produccion agricola
convencional, implantando labranza de conservacion, con cubierta de la superficie del
suelo, utilizando las brozas de los cultivos cosechados. En 1943, Edward Faulkner
publica su libro “La insensatez del labrador: una buena razon para adoptar la cero
labranza y sus efectos benéficos sobre el suelo y el ambiente”. Simultaneamente, la idea
de sembrar sin labrar, se inicia en Japén desarrollado por Masanobu Fukuoka, “La

Revolucion de Rastrojos™.

En 1970, por la oferta de herbicidas y equipos pesados de labranza cero, la practica
de siembra directa se convierte en una alternativa lucrativa en la produccién de cultivos.
Corrientes promovidos por la compaiiia britanica ICI, cuenta con un lugar en Brasil y
Estados Unidos. Aquel tiempo FAO y GTZ apoyaron las labores de investigacion acerca
del concepto y principio de agricultura de conservacion en Sudamérica. Como

consecuencia se desarrolla la labranza cero y se mejora en Brasil, denominandose
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“Plantio Direto na Palha”, que comprende tres principios de agricultura de conservacion:
labranza cero, cobertura vegetal y rotaciébn o cambio de cultivos. Asimismo por esa
época, en Brasil, Chile y Zimbabwe (Africa), surgen los primitivos agricultores

precursores de la agricultura de conservacion (p. 36).

Para Pérez de Ciriza et al. (2011) la agricultura de conservacion se practica en
algunos paises desde hace mas de 80 afios, en los estados norteamericanos se inicia en
los afios de 1930, posterior al tercer afio de sequia y erosiones e6licas fuertes. En aquel
periodo se cred el “Servicio de Conservacion del Suelo de Estados Unidos”, quien
promovio la formacion de equipo de estudiosos dedicados a la investigacion de labranza

conservacionista.

Entre los afios 1976 en Espafia (Andalucia), en la propiedad granja “Haza del
Monte” se inicia la técnica de agricultura de conservacion, con el proposito de cultivar
soya después de cosechar cereales. Posterior a los cuatro (4) afios, en el centro
experimental “El Encin” (Madrid) se dio al inicio de las investigaciones en cereales. En
1982 en Andalucia, Castilla y Leon, y Navarra, prosiguieron las investigaciones en
cereales, promovido por “ITG Agricola”. Y en 1995 se formé la “Asociacion Espafiola
de Laboreo de Conservacion/Suelos Vivos (AELC/SV)”, quien difundié el conocimiento

de la tecnologia de agricultura de conservacion.

Actualmente la implementacion de agricultura de conservacion se ha mejorado y

ha llegado a cubrir millones de hectareas en el mundo. Tal es asi, que a nivel mundial la

siembra directa se practica alrededor de 110 millones de hectareas, mientras tanto la
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labranza minima o labranza superficial, se estima que sobrepasaria los 200 millones de

hectareas (p. 36).

2.1.3. Objetivos y caracteristicas de AC
a. Objetivos

Segin SoCo (2009) “El objetivo principal de AC es aumentar la produccion
agricola aprovechando al maximo los recursos naturales que intervienen y minimizando
la degradacion del suelo mediante un manejo integrado del suelo, el agua, los recursos
biologicos y los insumos externos” (p. 1). “Es mantener y mejorar los rendimientos de
los cultivos y la capacidad de respuesta del suelo contra la sequia y otros factores adversos
y al mismo tiempo proteger y estimular su funcionamiento bioldgico del cultivo” (FAO,
2002, p.3). Asimismo para SoCo (2009) “la labranza mecanica es reemplazada por
labranza bioldgica, donde la fauna del suelo y las raices ejercen la funcion de labranza.
La fertilidad del suelo se logra a través del manejo de cobertura, rotacion de cultivos y

control de malezas” (p. 1).

b. Caracteristicas

Para FAO (2002) “existen dos caracteristicas esenciales, la no labranza y mantener
cobertura vegetal viva o muerta sobre la superficie del suelo. Los cultivos se siembran
utilizando equipos especiales. La cobertura impide la presencia de las malezas,

disminuyendo la competencia con el cultivo” (p. 4).

Segun FAO (2011) las caracteristicas de AC, “es mantener cubierto el suelo en

forma permanente con materiales organicos vivos 0 muertos. La funcion es proteger el
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suelo y alimentar la biota del suelo. La fauna del suelo sustituye la funcion de labranza

estabilizando los nutrientes del suelo” (p. 1).

Segun la FAO (2002, p. 4) las principales caracteristicas de la agricultura de

conservacion se presentan a continuacion:

v

v

No efectla la labranza del suelo, es decir no se debe arar, rastrar, escardar, etc.;

Los restos de la cosecha y los cultivos de cubierta deben permanecer a nivel de la
superficie del suelo;

No se deben incineran los restos de la cosecha;

Los restos de las plantaciones perennes y la mala hierba cubren permanentemente el
suelo;

Se aplican productos a base de caliza, y abonos orgénicos, a nivel de la superficie del
suelo;

Se utilizan equipos especializados para la labranza del suelo;

La rotacion de los cultivares y plantaciones de cobertura se usan para realzar el

control biolégico

Para FAO (2002) la AC, “involucra planificacion de sucesiones de cultivos para

muchas temporadas, a fin de minimizar la presencia de plagas y enfermedades, optimizar

el uso de nutrientes a través de la sinergia entre los cultivares, alternando especies de

raices profundas con raices superficiales” (p. 4). “Mientras la labranza mecanica trastorna

este proceso, por consiguiente la labranza cero, labranza minima y la siembra directa son

elementos importantes de agricultura de conservacion. La rotacion de cultivos también

es importante para evitar la presencia de plagas y enfermedades” (FAO, 2011, p. 1).
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2.1.4. Funciones y beneficios de AC
a. Funciones

Segun Benites y Bot (2014) “en procedimientos de AC intervienen el suelo y
cultivo con el proposito de disminuir la excesiva combinacion del suelo y conservar los
residuos de cosecha sobre la superficie del suelo, con el objetivo de minimizar el dafio al
medio ambiente” (p. 38). Tal es asi la agricultura de conservacion, posee las siguientes
funciones:

v Proveer y conservar un ambiente 6ptimo del suelo para la absorcién de gran cantidad
de agua y nutrientes requeridas por los cultivos.

v' Garantizar el acceso del agua en el suelo a fin de evitar el estrés hidrico de los
cultivos; asi como la infiltracion adecuada, evitando la escorrentia superficial.

v Contribuir a la actividad biolégica de los microrganismos del suelo, con el objetivo
de conservar la estructura del suelo, crear antagonismo contra los patdgenos
potenciales, proveer de manera constante de materia organica al suelo, y favorecer
en la captacion, conservacion, quelacion y liberacion lenta de los nutrientes.

v Impedir el perjuicio mecanico, quimico y entre otros en el sistema radicular de las

plantas que pudieran entorpecer el buen funcionamiento.

b. Beneficios
Las practicas de agricultura de conservacion, posee multiples beneficios, que a

continuacion se puntualizan.

Segln Herndndez et al. (2008, p. 4), la agricultura de conservacion tiene los

beneficios:

v" Permite ahorrar el uso de los hidrocarburos;

28



v' Se obtiene mejores productos agricolas y en consecuencia mayores ingresos
economicos;

v’ Evita la labranza pesada;

v" Mejora en el sistema de seguridad alimentaria;

v Los cultivos adquieren mayor resistencia al escasez del agua;

v El suelo tiene mejor capacidad de almacenamiento de la humedad,;

v Restaura la calidad productiva del suelo agricola y mejora la fertilidad;

v Impide la erosién hidrica del suelo y la evaporacién, por ende restringe la salinidad,;

v" Aumenta la diversidad bioldgica del suelo, mediante la rotacion de los cultivares.

Para FAO (2002, p. 8) la agricultura de conservacion tiene los siguientes beneficios:
v" Hay menor pérdida del suelo, en comparacion con la capacidad de restructuracion;
v Se conservan la fertilidad y la arquitectura del suelo;
v Se conservan la biodiversidad del suelo;
v La escorrentia superficial y la lixiviacion en las profundidades del suelo, no afectan

las caracteristicas de aguas abajo;

v' Se maneja la lluvia a fin de impedir la excesiva escorrentia;
v Se reducen la emision de gases de efecto invernadero;

v/ Se mantienen o se mejoran la capacidad productiva de los cultivos;

2.1.5. Descripcion de las practicas de AC
a. Labranza conservacionista
“Se siembran en suelos cubiertos con residuos de cosecha, esta practica mantiene

la humedad del suelo, evita la pérdida de suelo ocasionada por lluvia y viento. Aumentan
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la capacidad productiva del suelo, incrementan los rendimientos reduciendo los costos de

produccion” (Navarro, s. f, p. 2).

Segun FAO (2011) “las practicas de labranza de conservacion dejan residuos de
cultivos sobre la superficie del suelo, lo cual incrementa la infiltracion del agua y reduce
la erosion del suelo” (p. 2). “Labranza conservacionista consiste en minimizar o eliminar
la labranza a fin de conservar el agua y el suelo” (Proyecto LUPE, 1984, p. 9). “Son los
términos genéricos usualmente denominados a la no labranza, a la labranza minima y/o
a la labranza en caballones para manifestar que dichas practicas tienen incluido un

elemento con el objetivo de la conservacion” (Baker et al., 2008, p. 4).

Mientras para PRONAMACHCS (2004) “comprende un conjunto de précticas en
el manejo de los suelos agricolas, evitando alterar en su composicién, estructura, fauna y
flora natural, protegiéndola de la erosion. Es decir, dicha labranza reduce la pérdida del

suelo, agua y la biodiversidad” (p. 584).

Segun Verhulst et al. (2015) “el objetivo de reducir la labranza es lograr un sistema
de cero labranza (sin labranza), el sistema puede incluir siembra con labranza controlada,

que por lo general no perturben mas del 20 a 25 % de la superficie del suelo” (p.1).

a.1l. Implementacion de tipos de labranza conservacionista

Segun Proyecto LUPE (1994) “se puede distinguir tres tipos de labranza
conservacionista: labranza cero (siembra directa de las semillas), labranza minima
continua (rotura del suelo en fajas estrechas) y labranza minima individual (rotura del

suelo solo alrededor de la postura de la siembra)” (p. 9). Seguin PRONAMACHCS
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(2004) existen “dos tipos de labranza conservacionista: labranza minima y labranza
cero” (p. 585). Mientras Baker et al. (2008) refieren “a tres tipos de labranza: labranza

cero, labranza en fajas, labranza minima o labranza reducida” (p. 4).

a.1.1. Labranza cero

Para PRONAMACHCS (2004) labranza cero “significa el sistema donde la
labranza queda reducida lo necesario para la siembra, ejecutado sobre el rastrojo del
cultivo anterior” (p.585). Segun Baker et al. (2008) la labranza cero se refiere “a la
siembra de semillas en suelo que no ha sido previamente labrado para formar una cama
de semillas” (p. 3). En labranza cero “no se disturban o laborean el suelo hasta la
siembra. La siembra se realiza con instrumentos que cortan los residuos de la cosecha
anterior y depositan las semillas en una porcion del terreno no mayor de 7 cm de

ancho” (Navarro, s. ., p.2).

Segin PRONAMACHCS (2004) “en terrenos no labrados durante afios, los
residuos de cosecha permanecen y forman una capa de cobertura vegetal, protegiendo
el suelo del impacto de la lluvia y el viento, asimismo estabiliza la humedad, la
temperatura del estrato superficial del suelo” p. 585). “Siendo la labranza cero uno de
los elementos de la agricultura de conservacion, es usualmente promovida y practicada
para el control de la erosion del suelo. También es elemental para prevenir la

compactacion del suelo” (Benites y Bot, 2014, p. 83).

Segun PRONAMACHCS (2004) la franja superficial de suelo “es lugar de
habitat para maltiples organismos, quienes procesan la materia organica, mezclandola

e incorporandola y la descomponen hasta su forma coloidal en humus. La materia
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organica coloidal contribuye a la formacién y estabilizacion fisica-quimica de la

estructura del suelo” (p. 585).

Para Proyecto LUPE (1994) la labranza cero “es la forma mads tradicional de
cultivar en las laderas. Consiste en abrir un pequefio agujero en el suelo con el chuzo
0 puja guante para enterrar la semilla sin ninguna otra remocion” (p. 9). “En el caso
de la labranza cero se realizan la preparacion del terreno y la siembra sin utilizar
equipo 0 maquinaria, excepto cuando se hace el hoyo para la colocacion de las

semillas” (PRONAMACHCS, 2004, p. 590).

a.1.2. Labranza en franjas
Baker et al. (2008) ““la labranza en franjas se refiere a la practica de labrar una
faja estrecha con abresurcos, de modo que la semilla se coloca en una faja de tierra

labrada y la faja de tierra no labrada” (p. 4).

Segun Navarro (s. f.) “en la labranza en franjas se deja el suelo sin laborear hasta
la siembra. Al momento de la siembra se laborean franjas aisladas del suelo, con arado

rotatorio, cincel en el surco de siembra o un escardillo” (p. 2).

Para Proyecto LUPE (1994) “la labranza en franjas consiste en roturar el suelo
solo en fajas estrechas (20 a 30 cm de ancho) donde se realiza la siembra, dejando la

tierra entre surcos” (p. 9).

Segun PRONAMACHCS (2004) “en la labranza en franjas, se aplican los
siguientes procedimientos, apertura de surcos de 20 a 30 cm, siguiendo las curvas a

nivel, trazada con el nivel en "A" o “nivel cholo”, caballete, clinémetro, etc.” (p. 591).
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a.1.3. Labranza minima

Para PRONAMACHCS (2004) “son préacticas que buscan reducir al minimo la
pérdida del estado estructural del suelo y por lo tanto, la erosion hidrica. Conocida
también como labranza de conservacion o labranza reducida, la siembra es directa en

el espacio donde se rotur6” (p. 585).

Baker et al. (2008) la labranza minima o reducida se refiere a la “practica de
limitar la labranza habitual del suelo al minimo posible para el establecimiento del
cultivo. Esta préctica se localiza entre labranza cero y labranza convencional. La
practica destaca la cantidad de retencion de residuos como objetivo de labranza
minima” (p. 4). “En terrenos en ladera, consiste en trazar curvas a nivel, segun las
distancias que requieren las hileras del cultivo a instalarse. Luego se remueve el suelo

para sembrar, s6lo sobre las lineas trazadas” (PRONAMACHCS, 2004, p. 585).

Para Proyecto LUPE, (1994) la labranza minima, “consiste en roturar el suelo
s6lo en fajas donde se va sembrar. El espacio restante no se remueve, y se recomienda
hacer la labranza minima a una profundidad de 15 a 30 cm segun el tipo del suelo y

cultivo” (p.11).

Segin PRONAMACHCS (2004) en el caso de la labranza minima o reducida,
se aplica los siguientes procedimientos: a) “abrir hoyos de 20 a 50 cm de diametro
segun el cultivo y de 15 a 20 cm de profundidad”; b) “en los hoyos se depositan los
residuos organicos y posteriormente se cubre con una capa minima de suelo, después

se colocas las semillas y finalmente se recubre”; y c) “cuando la planta alcance una
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altura de 15 a 20 cm se realiza la limpieza, que consiste en picar los rastrojos e

incorporarlos como cobertura” (p. 591).

a.2. Funciones y beneficios de labranza conservacionista
a.2.1. Funciones
Seguin  PRONAMACHCS (2004, p. 587) la labranza conservacionista

desempefia las siguientes funciones:

v" Minimiza la fractura de las fragmentos de suelo, al evitar el uso de las maquinarias
y equipos pesados de preparacion de suelo;

v Impide compactar el suelo, asi como la conformacion de capas pesadas;

v Aumenta la permeabilidad de la humedad en el suelo;

v Disminuye la pérdida de suelo por la erosion hidrica;

v Impide el desgaste de la humedad, por conservar la cobertura vegetal sobre la
superficie del suelo;

v Admite que la materia organica se recicle;

v" Aumenta el contenido de materia organica del suelo;

v Minimiza la variacién y el descubrimiento del suelo.

a.2.2. Beneficios
Segun Baker et al. (2008, p. 24) la labranza conservacionista proporciona
algunos beneficios més importantes, que a continuacion se detalla:
v Mejores ingresos econdémicos por la venta de los productos agricolas;
v" Aumento del contenido de materia organica del suelo;
v Mejora de la calidad productiva del suelo;
v Reduce las necesidades de mano de obra;
v Menor costo en el uso de maquinarias agricolas;
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v" Minimo gasto por el uso de los hidrocarburos;

v" Minima escorrentia y mayor disponibilidad del agua para el cultivo;
v" Reduce el desgaste del suelo por los factores hidricos y edlicos;

v" Aumenta la reserva de elemento nutricionales para los cultivos;

v" Mejora el ambiente del ecosistema.

a.3. Ventajas y desventajas de labranza conservacionista
a.3.1. Ventajas
Segun PRONAMACHCS (2004, p. 587) la labranza conservacionista tiene las

siguientes ventajas:

v"Impide la remover el suelo y reduce el gasto por la preparacion de suelo;

v Incrementa la permeabilidad de la humedad en el subsuelo y minimiza la pérdida
por evaporacion, porgue reduce la capilaridad;

v" Reduce el requerimiento de mano de obra, ocasionado gastos minimos y en
consecuencia mejores ingresos econémicos;

v" Minimiza la erosion hidrica al mejorar la estructura de los aglomerados del suelo;

v" Genera impacto positivo en el ambiente, ayudando en la mejora de la diversidad
bioldgica del suelo y en la disminucion de la emision del CO- hacia el ambiente;

v' Conserva la cubierta natural del suelo, hecho que beneficia en mantener suelos

laxos y esponjosos y formar mayor cantidad de materia organica.

a.3.2. Desventajas
Segun PRONAMACHCS (2004, p. 588) la labranza conservacionista tiene las
siguientes desventajas:
v Los restos organicos acumulados sobre la superficie del suelo pueden favorecer
en la aparicion de plagas y enfermedades de los cultivos, promoviendo un hébitat
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apropiado de persistencia, aumento y proliferacion de los patdgenos,
principalmente de las bacterias y fungosas;
v El éxito de la labranza conservacionista esta en funcion de las particularidades de

los suelos a laborear y del sistema de control de enfermedades, plagas y malezas.

a.4. Recomendaciones en la ejecucion de labranza conservacionista

Al efectuar la préctica de labranza conservacionista “procurar la construccion de
surcos a nivel, que corten la pendiente del terreno, como accion basica para la
conservacion del suelo. En la labranza cero, determinar las deficiencias nutricionales,
principalmente en fosforo, a fin corregir antes de iniciar las actividades”

(PRONAMACHCS, 2004, p. 593).

b. Cobertura muerta o muich

En agricultura de conservacion la cobertura muerta, consisten en colocar sobre
la superficie del suelo, vegetaciones muertas que pueden ser sembrados con tal
proposito o pueden ser restos de cosechas, asi como residuos de malezas. “Es la
biomasa producida por el sistema agricola y se mantiene sobre la superficie del suelo
que sirve como proteccion fisica del mismo y como substrato de la biota del suelo”
(FAO, 2002, p.3). “Son todos los residuos 0 rastrojos vegetales que se dejan sobre el
suelo. Dichos residuos vegetales o rastrojos en descomposicion que cubren el suelo se

denomina cobertura vegetal muerta o mulch” (PRONAMACHCS, 2004, p.580).

Segun Hernandez et al. (2008) consiste “en proteger el suelo con residuos de
rastrojo contra la radiacion solar, la lluvia, el viento y de las temperaturas extremas.

Ademas de alimentar a la vida del suelo” (p. 6). “mejora las caracteristicas fisicas,
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quimicas y bioldgicas del suelo asi como el microclima de la capa superior del suelo,
influenciando sobre la productividad” (Programa de Desarrollo Productivo Agrario

Rural (AGRORURAL, s. f., p. 4).

Segun PRONAMACHCS (2004) “la cobertura del suelo con rastrojos es eficaz
para luchar contra la erosién porque protege a nivel del suelo, formando una cobertura
contra la erosion por el impacto de las gotas de lluvia y la constitucion de una sobre

capa” (p. 580).

Segun Verhulst et al. (2015) el propo6sito de conservar suficiente cantidad de
restos vegetales sobre el suelo es para: “proteger el suelo de la erosién hidricay edlica;
reducir los escurrimientos de agua y la evaporacion; mejorar la productividad del agua;
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo asociadas con una

productividad sustentable a largo plazo” (p. 1).

b.1. Implementacion de cobertura muerta

Segin PRONAMACHCS (2004) las materias primas empleadas para las
cubiertas del suelo son los restos de vegetales, como pajas 0 rastrojos, ramas,
hojarascas; es decir, todo los restos vegetales que se encuentra a la disposicién del
agricultor. Es preferente, para disminuir los gastos de implementacién, utilicen
materiales locales y ubicados cerca al predio. La implementacion de las coberturas
muertas se puede aplicar en la totalidad de la parcela, entre las hileras de las plantas
cultivadas, siguiendo el trayecto de las curvas a nivel, individualmente alrededor de

cada planta dependiendo del tipo de plantacion arbérea, ejemplo en frutales.
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Normalmente, cuanto mas refinado son los materiales vegetales a utilizar, se
requiere menor cantidad para obtener mejor cobertura del suelo. El grosor de la
cobertura estd en funcion al propdsito de su ejecucion. Ejemplo para evitar la
irradiacion del sol y conservar el contenido de agua del suelo, necesita suficiente
cobertura, por lo contrario para prevenir el desgaste superficial, se requiere de pequefia

cantidad de materiales vegetales.

Segun los materiales vegetales a emplear, el tipo del suelo, la inclinacion del
suelo, y las condiciones climaticas, etc., se puede emplear cubierta muerta desde 3 cm
a 15 cm de grosor. Asimismo como para la preparacion de los abonos organicos, la

proporcion de C/N interviene en la celeridad de la desintegracion.

El uso de materia vegetal verde y con mayor cantidad de nitrdgeno, se
descompone en su totalidad entre los 2 a 3 meses; mientras que el material seco dura
alrededor de los 6 meses cubriendo la superficie del suelo. Consecuentemente, en
regiones tropicales hiumedas, se encomienda utilizar materiales con menor cantidad de

nitrégeno a fin de que la cobertura sea por mayor tiempo posible.

La cobertura muerta se debe colocar en el terreno anterior a la temporada de

[luvia. Hecho que incrementa la capacidad de infiltracion, disminuyendo la erosion

hidrica y la evaporacion en épocas de estiaje.

En la produccion horticola, se debe colocar la cobertura muerta posterior a la

emergencia y establecimiento de las plantulas, puesto que ciertos materiales median

38



de manera negativa en dicho suceso. Se debe implementar una cubierta perenne del

suelo a fin de que la cobertura pudiera desplegar todo sus secuelas positivas (p. 582).

b.2. Funciones y beneficios de cobertura muerta
b.2.1. Funciones
Segun PRONAMACHCS (2004) las funciones de cobertura muerta son:

v' Mantiene el suelo protegiendo contra el golpe directo de las gotas de la
precipitacion pluvial y reduce la rapidez de la escorrentia superficial del agua,
hecho que disminuye su capacidad erosiva del suelo hasta un 50% de erosién;

v" Minimiza las fluctuaciones de la temperatura del suelo; evitando que el suelo se
caliente durante el dia, asi como el enfrié durante las noches;

v'Actla como agente termorregulador que beneficia en el aumento de los
microrganismos del suelo, tanto flora y fauna;

v Resguarda al suelo del efecto directo de las radiaciones del sol, minimizando la
evaporacion y conservando el contenido de agua del suelo;

v" Minimiza el peligro de desecamiento porque mejora la filtracion del agua y en

consecuencia incrementa la humedad (p. 580).

b.2.2. Beneficios
Segin Hernandez et al. (2008, p.7) la cobertura muerta proporciona los
siguientes beneficios:
v" Contribuye de manera constante con el aporte de material organico fresco y
sustratos con contenido en carbono, convirtiéndose en importantes fuentes de
energia para todo los seres vivos del suelo, principalmente para los organismos

microscopicos, incitando a la actividad biologica y su dindmica poblacional,
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v" Mejora en la prevencion de la maleza en los cultivos, debido a sus efectos
supresores alelopaticos o fisicos de la cubierta muerta y ciertas plantaciones de
cobertera y abonos verdes;

v Estanca mayor cantidad de agua en el suelo;

v Disminuye las diferenciaciones exageras de la temperatura en el suelo;

v Incrementa la capacidad de resistencia del suelo frente a la sequedad, asi como a
las erosiones hidricas y edlicas;

v" Reduce el desgaste del agua por incrementar la capacidad de infiltracion, en

consecuencia disminuye las escorrentias y evaporaciones.

b.3. Ventajas y desventajas de cobertura muerta
b.3.1. Ventajas
Segin PRONAMACHCS (2004, p. 580) las ventajas de cobertura muerta son:

v Suministra en forma lenta y permanente de material organico al suelo, a fin de
remplazar la materia perdida por proceso de desintegracion por la actividad de los
microrganismos del suelo;

v" Regenera la estructura del suelo, asi como la accién de los microrganismos que
favorece en aumentar el contenido nutricional del suelo;

v Conserva en la sombra el area superficial del suelo, mejorando el trabajo de los
microrganismos de la tierra, entre ellas las lombrices y la fauna microbiana,
conservando un suelo esponjoso y dinamico;

v’ Estabiliza el contenido de humedad y la variacion de la temperatura del suelo,
disminuyendo la evaporacion y transpiracion. Conserva la humedad estable a
nivel del sistema radicular, evitando las grandes oscilaciones entre los dias

lluviosos y soleados, asi como entre la noche y el dia;

40



v

Impide la emergencia y crecimiento de la mala hierba. De la misma forma,

ocasiona menor cantidad de mano de obra en la realizacion de los trabajos.

b.3.2. Desventajas

son.

b.4.

Segun PRONAMACHCS (2004, p. 581) las desventajas de cobertura muerta

Se requiere de gran cantidad de restos vegetales entre 2 a 5 t.ha?, a fin de
conservar debidamente cubierto el suelo, razon por la cual se sugiere la aplicacion
en pequefias parcelas de cultivo;

Poca disponibilidad de material vegetal, porque se usan como alimento para los
animales, asi como combustible;

Reduce la posibilidad de alimento para los animales;

Es susceptible al incendio y generar dificultad en las labores agricolas;

Usar materiales contaminados puede ocasionar la aparicion de enfermedades y
plagas;

La temperatura y humedad debajo de la cobertura, puede originar la germinacion
rapida de la semilla de malezas, en relacion con el de cultivo, logrando perjudicar
en el establecimiento de plantas de cultivo y disminuir su capacidad productiva;
Cubrir el suelo con brozas genera dos inconvenientes; primero, porque el gasto
pudiera ser muy caro, y segundo una eventual ineficacia en terrenos de fuerte

pendiente, sin el acompafiamiento de otras practicas conservacionistas.

Recomendaciones en la ejecucion de cobertura muerta

Segun PRONAMACHCS (2004, p. 583) en la aplicacion de la cobertura muerta,

se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
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Tabla 2.1. Relacidn carbono-nitrogeno y contenido de N-P-K de ciertos residuos
empleados en la cobertura muerta

Avena negra 1.65 0.21 1.92
Raygras Italiano* 44,20 1,34 0,15 3.13
Arveja peluda* 18,65 1,88 0,22 2,76
Arveja comun* 18,62 2,02 0,29 RS0,
Serradela* 22.43 1,79 0,32 427
Chicharo* 18,79 2,23 0,22 3,49
Pasto colonial 27,00 1,87 0,53 -
Pasto elefante 69,35 0,62 0,11 -
Pasto Bermuda 31,00 1,62 0,67 -
Pasto horqueta 36.00 1,39 0,36 -
Paja de café 31,00 1,65 0,18 1,89
Paja de maiz 112,00 0,48 0,35 1,64
Coronta (tusa, marlo) de maiz 72,72 0.66 0,25 -
Paja de arroz 53,24 0,77 0,34 -
Cascara de arroz 39,00 0,78 0,58 0.49
Aserrin 400,00 0,10 0,01 0,01
Rama de yuca 67,14 0,70 0,25 -
Crisalida de gusano de seda 5,00 9.49 1,41 0,76
Deyecciones de gusano de seda 17,00 2,76 0,69 3,65
Bagazo de cafia 22,00 1,49 0,28 0,99

* Material en plena floracién. Fuente: Calegari, (1989), citado por PRONAMACHCS, (2004).

Evitar el uso de materia prima que tengan grandes cantidades de semilla,
especialmente de maleza. Caso contrario de no contar con otros materiales
disponibles, limpiar adecuadamente previa a su utilizacion;

Cuando se utilice materiales que contenga componentes fitotdxicos, como es el
caso de ramas, raices, cortezas, etc., tener cuidado en su utilizacion;

Si hubiera suficiente cantidad de materia organica, fomentar la lombricultura;
Generalmente, el nivel de inclinacion no influencia en minimizar la pérdida del
suelo por medio de la cobertura. No obstante a través de la cobertura muerta, en
inclinaciones superiores al 50% de pendiente, se reduce la pérdida del suelo de

80% a 90%, indefectiblemente no disminuira hasta un nivel aceptable, o al menos
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se desarrollen otras practicas adicionales, agroforestales y obras de conservacién
de suelos mecénicas y estructurales, etc.
v’ Para seleccionar la materia prima a emplear, considerar la relacién de carbono

nitrégeno y el contenido nutricional.

2.2. CULTIVO DE “ARVEJA” (Pisum sativum L.)

2.2.1. Origen e historia del cultivo

Casseres (1980), citado por Rondinel (2014) menciona “que no se ha definitivo el
verdadero centro de origen de “arveja”, posiblemente fue en Europa y en Asia Occidental,
sin embargo es una hortaliza muy antigua que data de la edad de piedra” (p. 9). Mientras
Cubero (1988), citado por Rondinel (2014) nomina que el centro de origen de arveja es
el proximo oriente (Mediterraneo), porque sélo en esa zona existen especie silvestre, que
a partir de la cual se obtuvo la cultivada, asimismo revela de las evidencias arqueoldgicas
de domesticacion de hace diez mil afios, por aquellas poblaciones que ocuparon la region.
El pais representa un importante centro de dispersion del cultivo (p. 9). También Gordon
(1984), citado por Rondinel (2014) sefiala “que probablemente se originaron en Europa.
En el continente americano las arvejas fueron traidas por los europeos, principalmente

por los espafioles durante las primeras etapas del proceso de colonizacién” (p. 10).

Para el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA, 2001) la arveja es
introducida en el Peru, por los esparioles desde la colonia; presentan amplia adaptacion
en la costa y sierra, cultivandose en un area aproximada de 17,000 ha. Mayormente se
produce en los departamentos de Junin, Cajamarca, Ancash, Huancavelica, Ayacucho,
Amazonas, con rendimientos de 2,500 kg.ha™ de grano verde, mientras que en costa se

obtiene 4,000 kg.ha* (p. 1).
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Segun Gordon (1984), citado por Rondinel (2014) las areas mas importantes en el
Per( respecto al cultivo de arveja, estan circunscritas en la sierra, entre los 1, 600 a 3, 000
msnm. En el norte se cultiva principalmente en las provincias de Cajamarca, La Libertad
y Ancash. En el centro en las provincias de Tarma, Jauja, Huancayo, Huanuco,
Huancavelica y Ayacucho. En el sur en Paucartambo, Paruro y en las provincias del

departamento de Arequipa (p. 10).

2.2.2. Clasificacion taxondmica del cultivo
Segun Maroto (1986), como se cit en Galvez (2016, p.14) y Mateo Box (1961),

como se cito en Rondinel (2014, p.10), el cultivo de arveja tiene la siguiente clasificacion

taxonémica:

Reino : Vegetal
Division : Faner6gamas
Subdivision : Angiospermas
Clase : Dicotiled6nea
Orden : Rosales
Familia : Leguminoceae
Subfamilia : Papilionoideae
Tribu : Vicieae
Género : Pisum
Especie : Sativum

Nombre cientifico : Pisum sativum L.
Nombre comin  : “Arveja”, alverja”, etc.

2n 114

44



2.2.3. Importancia del cultivo

Segun Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIA, 2004) es un
cultivar de muy buena aclimatacién y distribucién en las regiones de la sierra del Peru, y
requerida debido al gran valor nutricional que posee, porque principalmente contiene
lisina y triptofano, asimismo fosforo, hierro, calcio y vitaminas. Con mucha frecuencia

Se consume en grano secoy en verde.

La mayor superficie cultivada se encuentran en los departamentos de Cajamarca
(10 245,00 ha) Junin (4 028,00 ha) y Huancavelica (3 452,00 ha) utilizando variedades
generalmente criollas de largo periodo vegetativo (5 a 7 meses) y de baja capacidad
productiva (3 285,00 kg.hal) en verde. Los trabajos del Instituto Nacional de
Investigacion Agraria — INIA, estuvieron encauzados en arveja, principalmente en
investigar variedades de mejor aclimatacion, mayores rendimientos con gran dimension
de grano y vaina, caracteristica preferida por los agricultores y compradores. Cuyos
ensayos se vienen desarrolldndose desde el afio 1988, han conllevado a la seleccion del
nuevos cultivares, caracterizado porque se adapta mejor a la diversidad de situaciones
climaticas de las regiones del Perd, especialmente en la region central, con rendimientos
excelentes frente a los cultivares locales y criollas; con ciclo vegetativo corto; dimension
de grano y vaina uniforme; caracteristicas que influyen en mejores precios para el

productor (p. 1).

2.2.4. Instalacion y conduccion del cultivo

Segun INIA (2004, p.2) en la conduccion y manejo agronémico del cultivo

considerar lo siguiente:
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Temporada de siembra. La temporada de siembra apropiada son los meses de
setiembre a diciembre.

. Clima. El cultivo arveja necesita clima templado con temperatura promedio de 15
a 18 °C, con maximas de 21 a 24 °C, y minimas de 7 °C.

Suelo. Requiere de suelo livianos (franco-arenoso) con suficiente cantidad de
material organico y drenaje apropiado. El cultivo soporta un suelo tenuemente
acido con pH entre 5,5 a 6,5, sin embargo es demasiado sensible a las sales.
Forma de siembra. Siembra en monocultivo de preferencia utilizando tutor,
porque el tutorado influye en mejorar la productividad y el atributo de vaina y
grano.

Densidad de siembra. Para la siembra se requiere 70 kg.ha, semilla certificada
a fin de conseguir una adecuada poblacion de plantas. Las semillas se colocan a
5,0 cm de profundidad del suelo, depositandolas a chorro continuo en el fondo del
hoyo o surco, utilizando un distanciamiento entre surcos de 0,80 m.
Abonamiento. Aportar 10 t.ha™ de abono organico, al momento de preparacion
del terreno, con la finalidad de mejorar el suelo.

La cantidad de fertilizantes a utilizar se determina mediante el analisis quimico del
suelo antes a la siembra. Se recomienda niveles de fertilizacion de 40-80-60 de N,
P,0s, Ky0.hal. La aplicacion se realiza simultineamente con la siembra,
utilizando el 50% del N y todo el P-K; al momento del aporque se aplica el 50%
del N restante.

Control de malezas. Es necesario realizar esta actividad cuando las plantas tengan
de 10 a 15 cm de altura. Se realiza en forma manual utilizando herramientas
manuales como picotas o aplicando herbicida pre emergente como Metribuzin

70% a una dosis de 0,30 kg.ha™.
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h. Aporque. Recomiendan efectuar pasado 30 dias realizado la siembra, con la
finalidad de obtener mayor firmeza de las plantas, asimismo con esta operacion se
elimina la mala hierba y se oxigena el area circundante del sistema radicular.

I. Riego. Es importante conducir el campo de cultivo con contenido de humedad a
capacidad de campo, para una buena germinacion establecimiento y desarrollo de
la planta. El exceso de humedad puede ocasionar pudriciones radiculares. Mientras
la sequia provoca la marchitez de la planta.

j. Cosecha. El recojo de vaina en verde se efectia con la mano; inicidndose
aproximadamente a partir de los 60 a 80 dias después de la siembra, dependiendo
del clima y variedad. Mientras para consumo en grano seco, se hace cortando la

planta a ras del suelo, cuando las plantas se encuentren seco.

2.2.5. Rendimiento del cultivo

Rodriguez y Maribona (1993), como se citd en Rondinel (2014) asevera que en la
arveja, el componente de rendimiento mas afectado por la sequia, es el nimero de vainas
por unidad de area. Ocasionado por la pérdida de nimero de yemas florales, y por los

abortos en el desarrollo del fruto y la semilla. (p. 36)

Cubero (1988), como se cité en Rondinel (2014) sefiala ““los rendimientos en verde,
pueden alcanzar hasta 8 000 a 10 000 kg.ha de arveja con vainas en variedades de
enrame y 3 500 a 5 000 kg.ha* en variedades enanas. En los cultivares de semi-enrame

puede sobrepasar los 12 000 a 15 000 kg.ha™'” (p. 37).

2.2.6. Caracteristicas del cultivar Usui

Para INIA (2001, p.2) las principales caracteristicas de arveja variedad Usui:
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Vaina verde:

v

v

v

v

v

Color

Forma

Tamafio

Numero de granos

Peso

Grano seco:

v

v

Color

Peso de 100 semillas

Ciclo vegetativo:

v

v

Para grano verde

Para grano seco

Productividad:

v

v

Vaina verde

Semilla seca

: Vaina verde
: Achatada
:8,5¢cm
16-8

27,79

. Amarillo cremoso con hilium negro

:38-40¢g

: 90 dias

: 140 dias

: 13,0 t.hat (con tutor)
: 6,0 t.ha® (sin tutor)

: 2,0 a 3,0 t.ha (con tutor)

2.3. FUNDAMENTO FILOSOFICO

La agricultura de conservacion ostenta un fundamento filoséfico distinto a la
agricultura convencional, porque la agricultura de conservacién se basa en la percepcion
holistica de la realidad. El holismo, es una tendencia o punto de vista, donde el desarrollo
de los acontecimientos de los sistemas agroecologicos, se lleva a cabo a través de multiples
interacciones; tal es asi, que todos sus componentes de un sistema, no pueden ser explicados
simplemente como la suma de sus elementos. Asimismo, a pesar de existir diversos estudios

sobre agricultura de conservacion que abordan cuestiones epistemoldgicas, ontoldgicas y
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éticas, alin no se puede hablar de una filosofia de agricultura de conservacidn expresamente
establecida, porque los estudios cientificos, tecnologicos, socioldgicos y entre otros
aspectos, no son los suficientes explicitos para alcanzar una profunda comprension del
fendmeno agroecoldgico del sistema. Sin embargo existen diversos fundamentos y enfoques
de agricultura de conservacién y agricultura sostenible, que conlleva a la bldsqueda de la
sostenibilidad productiva de alimentos en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible,

a fin de erradicar la pobreza y el hambre en el mundo.

2.3.1. Fundamento de agricultura sostenible

Segin FAO (2015) en el marco de la agenda de los objetivos de desarrollo
sostenible, actualmente el incremento de la produccién agricola se hace cada vez méas
insostenible, por generar impactos negativos en el medio ambiente y los recursos

naturales (p.2).

La agricultura sostenible tiene que ser ecoldégicamente adecuada, econmicamente
viable, socialmente justa, culturalmente apropiada y basada en un enfoque cientifico en
su totalidad. Este tipo de agricultura producird una amplia gama de alimentos de alta

calidad (Vella Terra, 2016, p. 1).

Segun FAO (2015) “los desafios globales a los que nos enfrentamos son la creciente
escasez y la degradacion rapida de los recursos naturales, en un momento en que la
demanda de los alimentos, bienes y servicios procedentes de la agricultura estan

aumentando rapidamente” (p.2).

Tal es asi, esta realidad, cada vez mas complica nuestro entorno ambiental:
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a. “Lacompetencia por los recursos naturales se intensificara cada vez mas, causado
por la expansiéon urbana, antagonismo entre los sectores de la agricultura, la
agricultura a coste de los bosques, uso industrial del agua, uso recreativo de la
tierra” (FAO, 2015, p.2).

b. “Mientras que la agricultura contribuye considerablemente al cambio climatico,
también es una victima de sus efectos. El cambio climético reduce la resiliencia de
los sistemas de produccion y contribuye a la degradacion de los recursos naturales”
(FAO, 2015, p.2).

c. “Lacreciente circulacion de personas, mercancias, los cambios ambientales, y los
cambios en las practicas de produccion generan nuevas enfermedades o especies
invasivas, que afectan la seguridad alimentaria, la salud humana y la sostenibilidad
de los sistemas de produccion” (FAO, 2015, p.2).

d. “Los programas de politicas y los mecanismos para la produccion y la
conservacion de los recursos generalmente estdn desvinculados. Falta una clara

gestion integrada de los ecosistemas y/o paisajes” (FAO, 2015, p.2).

Segl FAO (2015) “los desafios mencionados dan lugar a cinco principios clave
para guiar el desarrollo estratégico de nuevos enfoques y la transicién hacia la
sostenibilidad” (p.2).

Principio 1: “Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos es fundamental para la
agricultura sostenible” (FAO, 2015, p.2).

Principio 2: “La sostenibilidad requiere acciones directas para conservar, proteger y
mejorar los recursos naturales” (FAO, 2015, p.2).

Principio 3: “La agricultura que no logra proteger y mejorar los medios de vida

rurales y el bienestar social es insostenible” (FAO, 2015, p.2).
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Principio 4: “La agricultura sostenible debe aumentar la resiliencia de las personas,
de las comunidades y de los ecosistemas, sobre todo al cambio climatico y a la
volatilidad del mercado” (FAO, 2015, p.2).

Principio 5: “La buena gobernanza es esencial para la sostenibilidad tanto de los

sistemas naturales como de los sistemas humanos” (FAO, 2015, p.2).

2.3.2. Fundamento de desarrollo sostenible
“El desarrollo del hombre se ha centrado, en diversos descubrimientos y avances
tecnologicos que le han facilitado la vida, aunque no necesariamente estos
descubrimientos sean indispensables para vivir, sin embargo siempre se ha buscado una
mejor calidad de vida” (p.50). Cuyo fundamento esté basado en los siguientes enfoques:
a. Enfoque econdémico: “Tomar en cuenta, los dafios provocados al ambiente y al
desequilibrio generado entre la produccion y demanda de recursos naturales y la
capacidad del planeta para procesar los desechos y de recargarse para ofrecer los

bienes y servicios de calidad” (Quintana et al., 2011, p. 50).

b. Enfoque social: “Desde la concientizacion al hombre respecto a la importancia de
desarrollo sustentable, diversos grupos de la sociedad empezaron a tomar
conciencia sobre la necesidad de implementar acciones de cambio para detener,
prevenir y remediar el deterioro provocado a la naturaleza” (Quintana et al., 2011,

p. 52).

c. Enfoque politico: “La dindmica actual entre los paises abarca una gran diversidad
de relaciones, comerciales, tecnoldgicas, investigaciones, etc. Es un punto a tomar
en cuenta cuando se intenta establecer acuerdos, pues implica un manejo politico
para lograr que dichas relaciones sean exitosas” (Quintana et al., 2011, p. 53).
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d. Enfoque ambiental: “Garantizar la sostenibilidad del ambiente cuya primera
meta es: incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y los
programas nacionales y reducir la pérdida de los recursos del ambiente, para
proporcionar las condiciones necesarias para una vida digna” (Quintana et al.,

2011, p. 54).

2.3.2. Fundamento de la situacion ecoldgica actual

Segun Novik (1982) “las contradicciones entre el hombre y la naturaleza que
experimentan creciente gravitacién técnica adquieren en nuestros dias una forma
paradojica, por lo cual las caracteristicas de la situacion ecoldgica actual pueden
representarse como paradojas de la evolucion de la biosfera” (p. 55).

a. Paradoja de la saturacion “Durante milenios el influjo perturbador que el hombre
ejercia sobre la naturaleza era relativamente insignificante, la biosfera cumplia dos
funciones que se excluian: ser fuentes de medios de subsistencia para el hombre y
depositos de los desechos de su actividad” (Novik, 1982, p. 56). Respecto a esta
paradoja; evidentemente el ecosistema, ademas de servir como fuente de recursos
para la manutencién del hombre, a su vez sirve como dep6sito de sus desechos. Es
decir bajo este enfoque, desde cuando el hombre aprendié a dominar a la naturaleza,

comenzd a alterar su entorno.

b. Paradoja del desplazamiento. “Consiste en que el hombre, originado por
determinadas condiciones objetivas, en el curso de su desarrollo tecnoldgico las
desplaza gradualmente més alla de los limites permisibles, lo cual conduce a la
desorganizacion, la caotizacion del medio natural” (Novik, 1982, p. 59). En
relacion a esta segunda paradoja; el incremento constante de la poblacion, su
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concentracion progresiva en grandes centros urbanos y el desarrollo industrial,
ocasionan dia a dia, el desplazamiento de los recursos naturales, y migracién de
comunidades nativas, en este sentido van causando problemas o caos al ecosistema,

alterando la estructura y su funcionamiento.

. Paradoja de la sustitucion. “Cuando los organismos superiores, surgidos como
resultado de la evolucion de millones de afios, es decir, las plantas y animales
superiores, seran sustituidos, mejor dicho, tal vez, desplazados por las formas
inferiores situados en escalones mas bajos del progreso bioldgico” (Novik, 1982,
p. 60). En la actualidad la diversidad de especies de plantas y animales, asi como
los microorganismos son muy altas. Esta diversidad ha sufrido variaciones
importantes a través de la historia geoldgica de la tierra. Por lo tanto esta paradoja
no es lo méas acertado; se podria decir que es una posibilidad de ocurrir en millones

de afios, al igual que ha pasado desde la aparicion de la naturaleza a la actualidad.
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11l. METODO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Es experimental de acepcion particular, porque se trata de un estudio en el que se
manipulan premeditadamente las variables independientes (factor), para examinar los
resultados que la manipulacion tiene sobre las variables dependientes (respuesta), dentro de
un escenario de control para el investigador (Hernandez et al. 2014, p. 129). Y de nivel
aplicada, porque responde a un problema especifico que el investigador ha logrado
identificar, con el proposito de hallar la respuesta y pueda ser aplicado en escenarios
definidos. Segtin Naupas et al. (2014) “se llama aplicada porque con base a la investigacion
béasica, se formulan problemas e hipotesis de investigacion para resolver los problemas de

la vida productiva de la sociedad” (p. 93).

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion
Poblacidn, “es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones” (Hernandez et al. 2014, p. 174). Es el conjunto de individuos, hechos,
eventos, objetos o unidades experimentales, que son motivos de investigacion. (Naupas

et al. 2014, p. 246) de los que se desea conocer algo, presentan determinadas variables
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comunes detalladas en el proyecto, susceptibles de ser medidos de acuerdo a los criterios
de evaluacion. En el presente trabajo de investigacion, la poblacion estuvo conformada

alrededor de 4,860 plantas de arveja variedad Usui, situada en el campo experimental.

3.2.2. Muestra

Muestra “es un subgrupo de la poblacidn de interés sobre el cual se recolectan los
datos y que debe ser representativo de ésta. Es representativo porque reldnen las
caracteristicas de los individuos de la poblacion” (Hernandez et al. 2014, p. 173) y
(Naupas et al. 2014, p. 246). En el presente trabajo de investigacion se emple6 el muestreo
probabilistica, que “consiste en escoger al azar cada uno de los individuos de la muestra,
es decir, todos los elementos de la poblacion tuvieron la misma oportunidad de ser
elegidos como una unidad de andlisis” (Moran y Alvarado, 2010, p. 46) y (Hernandez et
al., 2014, p. 175). Tal es asi, la muestra estuvo constituida aproximadamente por 55

plantas de arveja variedad Usui situadas en el surco central de cada unidad experimental.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las variables, “son atributos, cualidades, caracteristicas observables que poseen las

personas, objetos, instituciones que expresan magnitudes que varian en forma discreta o

continua” (Naupas et al., 2014, p. 186). Segun Hernandez et al. (2014) “es una propiedad

que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse” (p. 105).

La variable independiente (V1) “es el factor que el investigador usa en un estudio para

describir, predecir y explicar otro al que se le conoce como variable dependiente. Mientras

la variable dependiente (VD), es aquello que el investigador esta interesado en conocer”

(Moran y Alvarado, 2010, p. 41). “La operacionalizacion de variables, es un procedimiento
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I6gico gque consiste en transformar las variables tedricas en variables intermedias, y luego
en variables empiricas o indicadores” (Naupas et al. 2014, p. 191). Las variables
consideradas en el estudio se detallan tabla 3.1.

Tabla 3.1. Operacionalizacion de variables en estudio

Variable
Independiente Dimensiones Indicadores
1. Tipo de labranza de Labranza cero

Précticas de conservacion Labranza en franjas

agricultura de Labranza reducida

conservacion

2. Tipo de cobertura Cobertura cero
muerta Cobertura con brozas de leguminosa
Cobertura con brozas de graminea
Variable
Dependiente Dimensiones Indicadores

Cantidad de plantas cosechadas (N° plantas.ha™)

Produccion de Tamaiio de la planta (cm)

arveja 1. Factores de Cantidad de vainas por planta (N° vainas.planta®)

rendimiento Rendimiento de vaina en verde (kg.hat)

Longitud de vaina en verde (cm)
Cantidad de semillas por vaina (N° granos.vaina)
Materia seca de vaina en verde (%)
indice de cosecha de vaina en verde (%)

Capacidad 1. Caracteristicas Textura (clase textural)

productiva del fisicas y quimicas pH

suelo Materia orgénica (%)

Contenido de N - P- K (kg.ha?)
Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)
(meqg/100 g)

3.4. INSTRUMENTOS
3.4.1. Ubicacion del trabajo de investigacion
El ensayo se desarrollo en el campo experimental “Pampa del Arco” de la Escuela
Profesional de Agronomia, ubicado en la ciudad universitaria de la Universidad de
Huamanga, Ayacucho. ElI mismo se localiza al norte de la ciudad de Huamanga, a una
altura de 2 792 m.s.n.m., entre las coordenadas geogréaficas 13° 08' 38" Latitud Sury 74°

13" 17” Longitud Oeste.
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| MAPA DEL PERU | | [MAPADEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

"\ NGUILA
| MAPA DEL %%TO DE AYACUCHO |

QUINUA

Figura 3.1. Ubicacion del ensayo, campo experimental “Pampa del Arco”, Ayacucho

3.4.2. Caracteristicas ecoldgicas del lugar de trabajo de investigacion

El campo experimental de “Pampa del Arco” ubicado dentro de los campus
universitarios de la Universidad de Huamanga, segun la clasificacién de las zonas de vida
propuesta por Holdridge (1967), como se citdé en Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales (ONERN, 1976) corresponde a la “zona de vida Estepa espinosa —
Montano Bajo Subtropical (ee-MBS), caracterizado por la presencia de un clima
semiarido con una vegetacion de matorrales espinosos (huarango, tuna, cabuya, etc.) y

arboles de zonas semiaridas como el molle” (p. 69).
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3.4.3. Caracteristicas climaticas del lugar de trabajo de investigacion

Tabla 3.2. Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico de los
afios 2009 al 2017. Estacion Meteoroldgica “Pampa del Arco” (UNSCH), Ayacucho

DESCRIPCION
MESES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |TOTAL| PROM
T° Méxima (°C) 2690| 2530] 27.10] 27.60| 26.80| 26.70| 2450| 27.30| 27.90| 2830 2890 28.20 271
T° Minima (°C) 640 680 670 610 470 450 5100 430 610 620 740] 730 6
T° Media (°C) 1660] 1600] 1690] 1690] 1580| 1560| 1480| 1580| 17.00] 17.30| 1820 17.70 165
Factor 496| 448| 496| 480] 496| 480 496 496 480 496 480 4.9
ETo(mm) 8237| 7L79| 8364] 8094| 78.12| 7482| 7322| 7840| 8151| 8556 87.12| 87.85 96534 | 804

Precipitacion (mm) | 111.90[ 121.00| 87.10] 4590 1010] 510] 490 400[ 2880 3160] 51.80] 99.90| 601.93
ETo Ajust. (mm) 51.36| 44.77| 5215 5047 4871 46.65 4566 4889 50.83] 53.35 5432 54.78
H del suelo (mm) 60.52] 76.20] 3491 -457] -38.62 -4L60| -40.79] -44.86 -2201 -20.74 -2.52] 4509

Déficit (mm) - -457| -3862| -4160] -40.79| -44.86 -22.01| -21.74| -252
Exceso (mm) 60.52| 7620 3491 45.10
350.00 35.00
300.00 o 30.00
< < @ P o PS < < <
250.00 “ = 25.00
~ 200.00 20.00
E ~
: g
= 150.00 1500 g
= g
E £
2 100.00 10.00 &,
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5 =
. 50.00 - - 5.00
0.00 - - 0.00
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= Déficit == Exceso ==gu=DP (11111) &=~ T°Max (°C) ===T° Med (°C) ===T° Min (°C)

Figura 3.2. Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico de los
afios 2009 al 2017. Estacion Meteoroldgica “Pampa del Arco” (UNSCH), Ayacucho.

El clima es de templado a frio por la variabilidad de temperaturas, con temperatura
méaxima de 27,1 °C; minima de 6,0 °C y una media de 16.5 °C. De acuerdo a la
pluviometria es un lugar semiarido, con precipitacion total anual de 601.93 mm. Presenta
dos épocas, una lluviosa que inicia en setiembre y se prolonga hasta abril, con exceso de

agua entre diciembre a marzo, y déficit entre los meses de abril a noviembre, tal como se
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observa en el balance hidrico, tabla y figura 3.2, Estacion Meteorologica del Pampa del

Arco, correspondiente a serie histérica de los afios 2009 al 2017.

3.4.4. Caracteristicas del suelo del lugar de trabajo de investigacion

El suelo de Pampa del Arco es de “formacion geoldgica tipo 1V: Limo inorganico
de origen lacustrino muy consolidado de regulares a buenas condiciones geotécnicas”
(INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL INDECI, 2003, p. 11).

Tabla 3.3. Analisis de caracterizacion del suelo de “Pampa del Arco”, Ayacucho

Pre implementacion | Post implementacion
de practicas de de practicas de
CARACTERISTICAS agricultura de agricultura de
conservacion conservacion

ANALISIS Arena 39.6 67.1
Arcilla 37.8 6.6

CLASE TEXTURAL Fr-Ar Fr-Ao
pH (H-0) 8.41 7.71

C.E. (Ds/m.) 0.425 4.143
CaCOs (%) 2.0 1.0

M.O. (%) 0.73 2.62

Nt (%) 0.03 0.13
ELEMENTOS P 6.2 7.1

DISPONIBLES (ppm

(ppm) K 289.7 212.3

Catt 14.4 10.1

CATIONES Mg™* 2.28 5.44

+

CAMBIABLES K " 148 1.08
(Cmol(+)/kg) Na 0.0 1.68
Al* 0.0 0.0

H +

0.0 0.0

CIC (Cmol(+)/kg) 19.2 29.6

Fuente: Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia “Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar”
AoFr: Arena Franca; FrAo: Franco Arenoso.

De acuerdo a la tabla 3.3 el suelo de pampa del arco, antes de la implementacion
de las préacticas de agricultura de conservacion, tiene reaccion fuertemente alcalina, muy

ligeramente salino, con nivel medio de carbonato de calcio, contenido bajo de materia
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organica, nitrégeno y fosforo disponible bajo, potasio disponible alto y capacidad de
intercambio cationico medio; mientras después de la implementacion de las précticas de
agricultura de conservacion, el suelo tiene reaccion ligeramente alcalina, ligeramente
salino, con nivel bajo de carbonato de calcio, contenido medio de materia organica,
nitrogeno, fésforo disponible y potasio disponible medio y capacidad de intercambio

cationico alto (Palomino et al., 2019 p. 106).

3.4.5. Metodologia
3.4.5.1. Factores en estudio
Los factores considerados en el presente trabajo de investigacion son:
a. Practicas de agricultura de conservacion:
a.l. Tipo de labranza de conservacion
Indicadores:
lo= Labranza cero
I, = Labranza en franjas
I> = Labranza reducida
a.2. Tipo de cobertura muerta
Indicadores:
Co = Cobertura cero
c1 = Cobertura con broza de leguminosa
c2 = Cobertura con broza de graminea
b. Material de cultivo
El material de cultivo estuvo conformado por arveja, variedad Usui, procedente
del Programa de Investigacion en Cultivos Alimenticios de la Facultad de Ciencias

Agrarias, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
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3.4.5.2. Tratamientos

De la combinacidn de los factores en estudio resultan los siguientes tratamientos:

Tabla 3.4. Tratamientos de los factores en estudio

N° | Tratamientos Descripcion

1 tt=loxco | Labranza cero x cobertura cero

2 to=lox c1 | Labranza cero x cobertura con brozas de leguminosa

3 t3=1lox c2 | Labranza cero x cobertura con brozas de graminea

4 ta=lyx co | Labranza en franjas x cobertura cero

5 ts=11x c1 | Labranza en franjas x cobertura con brozas de leguminosa
6 te =11 x Cc2 | Labranza en franjas x cobertura con brozas de graminea

7 t7=1Il>2xco | Labranza reducida x cobertura cero

8 ts =l x c1 | Labranza reducida x cobertura con brozas de leguminosa
9 to=l>x c2 | Labranza reducida x cobertura con brozas de graminea

3.4.6. Disefio y distribucion del campo experimental

BLOQUE |

BLOQUE I

BLOQUE 1lI

1.8m 1.8m 1.8m 18m 1.8m 18m 18m 18m 1.8m

T9 T1 T7 T5 T3 T8 T2 T6 T4 4.0m
CALLE | ‘ 1.0m

17 T5 T3 T8 T6 T9 T4 T2 T1 40m
CALLE I ‘ 1.0m

T8 T2 T6 T7 T4 Tl T5 T9 T3 40m

16.2m

Figura 3.3. Croquis de distribucion del campo experimental
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0.60 m 0.60 m 0.60 m

0.20m

4.00m

1.80 m

Figura 3.4. Croquis de unidad experimental

El campo experimental estuvo conformado en tres bloques, en cada bloque se ha
distribuido nueve (9) tratamientos al azar, constituyendo un total de 27 unidades
experimentales. En la figura 3.3 y 3.4, se observa el croquis de distribucion del campo

experimental y unidad experimental.

3.5. PROCEDIMIENTOS
3.5.1. Instalacion del experimento

3.5.1.1. Actividades preliminares

Las actividades preliminares consisten en limpiar el &rea destinada para el
trabajo de investigacion, retirando los objetos que puedan obstaculizar en la

demarcacion y preparacion del campo experimental.

3.5.1.2. Demarcacion de campo experimental

La demarcacion del campo experimental se realizé utilizando wincha, cordel y

estacas, de acuerdo al disefio experimento, delimitando bloques, parcelas y calles.
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3.5.1.3. Preparacion del terreno.

Se realizo previo a la siembra el 20 de enero 2017, con la ayuda de un pico se
habilitaron los hoyos y/o surcos segun los tipos de labranza en estudio. En cada unidad
experimental se dispuso de tres surcos de 4.0 m de largo con un distanciamiento de
0.6 m entre ellos. La habilitacion de los hoyos o surcos se efectué tomando en cuenta
el tipo de labranza en estudio.

a. Labranza cero. La labranza cero consistié en abrir un pequefio hoyo en el suelo,
exclusivamente solo con la finalidad de colocar las semillas en el fondo del hoyo,
sin ninguna otra remocion del suelo.

b. Labranza en franjas. La labranza en franjas consistio en abrir una faja estrecha
del suelo, de modo que la semilla se coloca en el fondo de la faja del suelo labrado,
de tal modo que el suelo entre las fajas permanece indisturbada.

c. Labranza reducida. La branza reducida consistid en limitarse a labrar el suelo s6lo
con la finalidad de colocar la semilla en el fondo del hoyo del suelo, de modo que

la semilla se coloca en el suelo minimamente labrada.

3.5.1.4. Tratamiento de semilla
El tratamiento de semilla consistio en desinfectar la semilla de arveja, utilizando
Vitavax fungicida WP a una dosis de 3 gr por kg de semilla de arveja, cuyo propdésito

de prevenir el ataque de enfermedades que puedan causar pudricion radicular.

3.5.2.5. Siembra
La siembra consiste en depositar las semillas en suelo previamente preparado,
actividad que se llevo acabo el 20 de enero 2017, a una distancia de 0.20 m entre

golpes, colocando tres semillas por golpe en el fondo del hoyo y/o surco, segun los
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tipos de labranza en estudio, utilizando aproximadamente 60 semillas por surco y 180

por unidad experimental.

3.5.2.6. Fertilizacion

La fertilizacion consiste en dotacion de nutrientes esenciales al suelo con la
finalidad de maximizar la produccién, actividad que se efectué al momento de la
siembra, considerando el nivel de abonamiento recomendado de 60-80-60 kg de N-

P,0s-K>0, utilizando urea agricola, superfosfato triple y cloruro de potasio.

3.5.2.6. Incorporacion de la cobertura muerta
La aplicacion de la cobertura se realiz6 después de la siembra, considerando los
tipos de practica de cobertura muerta en estudio que a continuacion se detalla:

a. Cobertura cero. Consistio de no colocar cobertura muerta alguna en la superficie
del suelo a lo largo de los surcos con plantas de arveja.

b. Cobertura con brozas de leguminosa. Consistio en cubrir la superficie del suelo
a lo largo de los surcos con plantas de arveja, utilizando brozas de leguminosa a
base de Melilotus alba.

c. Cobertura con brozas de graminea. Consistio en cubrir la superficie del suelo
a lo largo de los surcos con plantas de arveja, utilizando brozas de graminea a

base de Zea mays L.

3.5.2. Conduccion del experimento

La conduccion del experimento consiste en realizar las diferentes labores

complementarias durante el ciclo vegetativo del cultivo.
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3.5.2.1. Riego
Considerando que la investigacion se llevo acabo en condiciones de secano y

época lluviosa, entre los meses de enero a abril, no fue necesario efectuar el riego.

3.5.2.2. Deshierbe

El deshierbe es una labor que consiste en eliminar las plantas extrafas al cultivo,
cuya actividad se llevo acabo en forma manual el 1° de marzo de 2017, antes del inicio
de la floracion (40 dias después de la siembra) de acuerdo a la presencia de las malezas

en funcién al tipo de cobertura muerta en estudio.

3.5.2.3. Control fitosanitario
El control fitosanitario consiste en actividades de prevenir, controlar y erradicar
el ataque de plagas y enfermedades. Considerando que no hubo presencia significativa

de dichos patdgenos, no fue necesario realizar actividades de control fitosanitario.

3.5.3. Cosecha y recoleccion de datos

La cosecha se efectud a la madurez comercial de las vainas, llevandose a cabo

en dos oportunidades, la primera el 10 de abril de 2017 (80 dias después de la siembra) y

la segunda el 20 de abril del mismo afio (90 dias después de la siembra). A partir de la

cosecha se obtuvo los datos necesarios de acuerdo a los pardametros en estudio.

3.5.4. Parametros evaluados

La evaluacion de cada uno de los parametros en estudio, se efectu6é al momento de

la cosecha, es decir a la madurez comercial del cultivo de arveja en verde, cogiendo la

informacion a nivel de los dos surcos medios de las parcelas o unidades experimentales.
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3.5.4.1. Cantidad de plantas cosechadas
Para estimar la cantidad de plantas de arveja a la cosecha, se contabilizo las
plantas, a nivel de los dos surcos medios de cada parcela, cuyos resultados son

expresados en nimero de plantas por hectarea (N° de plantas.ha™).

3.5.4.2. Tamafio de la planta
Para obtener la informacion del tamafio de la planta, utilizando el flexdmetro se
efectud la medicion de todas las plantas, a nivel de los dos surcos medios de cada

parcela, cuyos resultados son expresados en centimetros (cm).

3.5.4.3. Cantidad de vaina por planta
Para obtener dicha informacion, se contabilizaron la cantidad de vainas que
poseen cada planta, a nivel de los dos surcos medios de cada parcela, cuyos resultados

son expresados en nimero de vainas (fruto) por planta (N° de vainas.planta™).

3.5.4.4. Rendimiento de vaina en verde
Para obtener el rendimiento de vaina en verde, cosechada las vainas, a nivel de
los dos surcos medios de cada parcela, utilizando una balanza analitica se control6 los

pesos, cuyos resultados son expresados en kilos por hectarea (kg.ha™).

3.5.4.5. Longitud de vaina en verde

Para obtener la informacién de la longitud de vainas de arveja en verde, una vez
cosechada las vainas (fruto), a nivel de los dos surcos medios de cada parcela,
utilizando una regla graduada se efectué las medidas correspondientes, cuyos

resultados son expresados en centimetros (cm).
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3.5.4.6. Cantidad de semillas por vaina

Para obtener la informacién de cantidad de semillas por vaina, cosechada las
vainas (fruto), a nivel de los dos surcos medios de cada parcela, luego de extraer los
granos de semilla por vaina, independientemente se contabilizaron la cantidad de
semillas que posee cada vaina, cuyos resultados son expresados en numero de semillas

por vaina (N° de semillas.vaina™).

3.5.4.7. Materia seca de vaina en verde

A la madurez de cosecha para consumo en verde, lograda la muestra, a nivel de
los dos surcos medios de cada parcela, se obtuvo una sub muestra de 100 gramos de
peso fresco de vaina verde (valva + grano), luego de picar la sub muestra, ésta fue
colocada a una estufa con temperatura de 60° C, por un espacio de tiempo de 48 horas,
hasta lograr un peso constante en gramos. El porcentaje de materia seca se obtuvo,

utilizando la siguiente formula matematica:

MS = £5x 100
PF

Donde;
MS = Materia seca
PS = Peso seco de la vaina a la madurez comercial en verde en laboratorio.

PF = Peso fresco de la vaina a la madurez comercial en verde en campo.

3.5.4.8. Indice de cosecha de vaina en verde
A la madurez de cosecha para consumo en verde, cosechada las plantas, a nivel
de los dos surcos medios de cada parcela. Luego de obtener el rendimiento bioldgico,

es decir el peso fresco de la planta (follaje + vaina) y el rendimiento agronémico (peso
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fresco de vaina), utilizando la siguiente férmula matematica se efectud el calculo del

indice de cosecha (%):

_ RA
IC = 5 x100

Donde;
IC = indice de cosecha
RA = Rendimiento agrondmico, peso de vaina en verde (peso del producto comercial)

RB = Rendimiento biolégico, peso de la planta total en verde (peso del follaje + vaina)

3.5.4.8. Capacidad productiva del suelo
Para obtener la informacion del analisis de caracterizacion del suelo del lugar de
estudio, las muestras del suelo fueron recolectadas en diferentes puntos del area,
aproximadamente a 20 cm de profundidad; la muestra homogenizada alrededor de un
kilogramo, fue remitido al Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet”

del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

3.6. ANALISIS DE DATOS
3.6.1. Disefio experimental y anélisis estadistico
En el ensayo, se utilizo el disefio Bloque Completo Randomizado (DBCR), con
arreglo factorial de tres (3) tipos de labranza de conservacion por tres (3) tipos de
cobertura muerta, con tres (3) repeticiones, (3L x 3C x 3r), constituyendo un total de 27

unidades experimentales.

El modelo aditivo matematico es el siguiente:
Yi =+ Bt oi + P+ (a P)j + eijk;

Donde;
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Yiik : Observacion del i-ésimo nivel del factor labranza de conservacion, j-ésimo

nivel del factor cobertura muerta y k-ésimo bloque

U : Promedio general

Bk : Efecto del k-ésimo bloque

Qi : Efecto del i-ésimo nivel del factor labranza de conservacion

Pj : Efecto del j-ésimo nivel del factor cobertura muerta

(aP)ij : Efecto de la interaccion labranza de conservacion por cobertura muerta

Eijk : Error experimental en el i-ésimo nivel del factor labranza de conservacion,

j-ésimo nivel del factor cobertura muerta y k-ésimo bloque

En el anélisis estadistico, con los datos de los pardmetros en evaluacion y
variables respuesta, se efectu6 el andlisis de variancia - ANVA. Con los resultado de
significacion estadistica, se efectuaron la prueba contraste Tukey, con un nivel de

significacion de 5 % (0=0.05).

3.7. CONSIDERACIONES ETICAS

La informacién obtenida en el ensayo son inéditas, resultado de la investigacion
realizado en el campo experimental “Pampa del Arco”, de la Escuela Profesional de
Agronomia, de la UNSCH, a partir del 20 de enero de 2017al 04 de mayo del mismo afio,

bajo la conduccidn del suscrito y asesorado por el Dr. Segundo Ramiro Sdnchez Sotomayor.
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IV. RESULTADOS

Sobre la base de los objetivos planteados y de los procedimientos aplicados en el
ensayo, se logro los siguientes resultados, informacion pertinente para el analisis e

interpretacion.

4.1. CANTIDAD DE PLANTAS COSECHADAS

Tabla 4.1. ANVA de la cantidad de plantas cosechadas. Agricultura de conservacion en

la produccion de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 17782922942,4 8891461471,2 4,69 0,0249 *
Labranza 2 15610853695,5 7805426847,7 4,12 0,0361 *
Cobertura 2 5653291979,4 2826645989,7 1,49 0,2547 ns
LxC 4 4261831591,6 1065457897,9 0,56 0,6934 ns
Error 16 30318928094,7 1894933005,9
Total 26 73627828303,5

C.V. 19,01

Promedio 1229 012,34
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Tabla 4.2. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de labranza de conservacion

en la cantidad de plantas cosechadas

Tipo de labranza de Cantidad de plantas cosechadas
conservacion (N° de plantas.ha?) n Tukey 0.05
Labranza en franjas 261 111,11 9 a
Labranza reducida 222 685,18 9 a b
Labranza cero 203 240,74 9 b

Tabla 4.3. Test de Tukey de los efectos principales de tipos de cobertura muerta en la

cantidad de plantas cosechadas

Cantidad de plantas cosechadas

Tipo de cobertura muerta (N° de plantas.ha?) n Tukey 0.05
Con brozas de leguminosa 243 518,52 9 a
Cobertura cero 234 259,26 9 a
Con brozas de graminea 209 259,26 9 a

Tabla 4.4. Test de Tukey de la interaccion de tipo de labranza de conservacion y tipo de
cobertura muerta en la cantidad de plantas cosechadas

Cantidad de plantas

Tipo de labranza Tipo de cobertura cosechadas n Tukey 0.05

de conservacion muerta (N° de plantas.ha?)
Labranza en franjas Con brozas de leguminosa 266 666,66 3 a
Labranza en franjas  Cobertura cero 261 111,11 3 a
Labranza en franjas Con brozas de graminea 255 555,55 3 a
Labranza cero Con brozas de leguminosa 238 888,89 3 a
Labranza reducida  Cobertura cero 233 333,33 3 a
Labranza reducida  Con brozas de leguminosa 225 000,00 3 a
Labranza reducida  Con brozas de graminea 209 722,22 3 a
Labranza cero Cobertura cero 208 333,33 3 a
Labranza cero Con brozas de graminea 162 500,00 3 a
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4.2. TAMANO DE LA PLANTA

Tabla 4.5. ANVA del tamafio de la planta. Agricultura de conservacion en la produccién

de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 2289 114,5 1,94 0,1763 ns
Labranza 2 846,6 4233 7,17 0,0060 **
Cobertura 2 186,8 93,4 1,58 0,2363 ns
LxC 4 159,8 39,9 0,68 0,6182 ns
Error 16 945,3 59,1
Total 26 2367,4 91,1

C.V. : 5,17

Promedio : 148,63 cm

Tabla 4.6. Test de Tukey de efectos principales de tipo de labranza de conservacion en el

tamario de la planta

Tipo de labranza de

conservacion Tamaiio de la planta (cm) n Tukey 0.05
Labranza en franjas 156,48
9 a
Labranza reducida 145,62
9 b
Labranza cero 143,79
9 b

Tabla 4.7. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de cobertura muerta en el

tamario de la planta

Tipo de cobertura

muerta Tamano de la planta (cm) n Tukey 0.05
Cobertura cero 152,18 9 a
Con brozas de leguminosa 147,82 9 a
Con brozas de graminea 145,89 9 a
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Tabla 4.8. Test de Tukey de la interaccion de tipo de labranza de conservacion y tipo de

cobertura muerta en el tamario de la planta

Tipo de labranza de Tipo de cobertura

Tamafo de la

conservacion muerta planta (cm) n Tukey 0.05
Labranza en franjas  Cobertura cero 160,70 3 .
Labranza en franjas  Con brozas de graminea 154,40 3 .
Labranza en franjas  Con brozas de leguminosa 154,33 3 .
Labranzareducida  Cobertura cero 152,63 3 .
Labranza cero Con brozas de leguminosa 146,77 2 .
Labranza cero Cobertura cero 143,20 3 .
Labranza reducida Con brozas de leguminosa 142,37 3 .
Labranza reducida Con brozas de graminea 141,87 3 .
Labranza cero Con brozas de graminea 141,40 3 .

4.3. CANTIDAD DE VAINAS POR PLANTA

Tabla 4.9. ANVA de cantidad de vainas por planta. Agricultura de conservacion en la

produccion de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 4,09 2,05 2,54 0,1105 ns
Labranza 2 9,49 4,75 5,89 0,0121 *
Cobertura 2 2,02 1,01 1,25 0,3123 ns
LxC 4 1,08 0,27 0,33 0,8504 ns
Error 16 12,90 0,81
Total 26 29,58

C.V. : 13,63

Promedio : 6,59
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Tabla 4.10. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de labranza de conservacién

en cantidad de vainas por planta

Tipo de labranza de

conservacion Cantidad de vainas.planta™ n Tukey 0.05
Labranza en franjas 7,42 9
a
Labranza reducida 6,27 o A
Labranza cero 6,08
9 b

Tabla 4.11. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de cobertura muerta en

cantidad de vainas por planta

Tipo de cobertura

muerta Cantidad de vainas.planta n Tukey 0.05
Cobertura cero 6,97 9 a
Con brozas de leguminosa 6,44 9 a
Con brozas de graminea 6,35 9 a

Tabla 4.12. Test de Tukey de la interaccion de tipo de labranza de conservacion y tipo de

cobertura muerta en cantidad de vainas por planta

Tipo de labranza Tipo de cobertura Cantidad de

de conservacién muerta vainas.planta® n Tukey 0.05
Labranza en franjas Cobertura cero 7,68 3
Labranza en franjas Con brozas de leguminosa 7,44 2 :
Labranza en franjas Con brozas de graminea 7,14 3 :
Labranza reducida  Cobertura cero 7,02 3 :
Labranza cero Cobertura cero 6,21 3 :
Labranza cero Con brozas de leguminosa 6,02 3 ]
Labranza cero Con brozas de graminea 6,01 3 :
Labranza reducida  Con brozas de graminea 5,90 3 :
Labranza reducida  Con brozas de leguminosa 5,87 3 :
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4.4. RENDIMIENTO DE VAINA EN VERDE

Tabla 4.13. ANVA del rendimiento de vaina en verde. Agricultura de conservacion en la

produccion de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Blogque 2 1147835,22 573917,61 2,05 0,1612 ns
Labranza 2 5676303,98 2838151,99 10,14 0,0014 **
Cobertura 2 412593,43 206296,72 0,74 0,4941 ns
LxC 4 1721038,89 430259,72 1,54 0,2389 ns
Error 16 4478570,68 279910,67
Total 26 13436342,20
C.V. 16,24

Promedio 1 3 257,23

Tabla 4.14. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de labranza de conservacion

en el rendimiento de vaina en verde

Tipo de labranza de Rendimiento de vaina en n Tukey 0.05
conservacion verde (kg.hat)
Labranza en franjas 3894,90 9
a
Labranza reducida 3 040,28 9 X
Labranza cero 2 836,51 o X

Tabla 4.15. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de cobertura muerta en el

rendimiento de vaina

Tipo de cobertura Rendimiento de vaina en n Tukey 0.05
muerta verde (kg.ha?)
Con brozas de leguminosa 3 366,25 9 a
Cobertura cero 3321,08 9 a
Con brozas de graminea 3084,37 9 a
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Tabla 4.16. Test de Tukey de la interaccion de tipo de labranza de conservacion y tipo de

cobertura muerta en el rendimiento de vaina en verde

Rendimiento de

Tipo de labranza Tipo de cobertura vaina en verde n Tukey 0.05

de conservacion muerta (kg.hat)
Labranza en franjas  Con brozas de graminea 4 081,94 3 a
Labranza en franjas  Cobertura cero 3 843,05 3 ab
Labranza en franjas  Con brozas de leguminosa 3759,72 3 ab
Labranza reducida  Cobertura cero 3370,83 3 ab
Labranza cero Con brozas de leguminosa 3 358,47 3 ab
Labranza reducida Con brozas de leguminosa 2 980,55 3 ab
Labranzareducida  Con brozas de graminea 2769,44 2 ab
Labranza cero Cobertura cero 2 749,36 3 ab
Labranza cero Con brozas de graminea 2401,71 2 b

4.5. LONGITUD DE VAINA EN VERDE

Tabla 4.17. ANVA de la longitud de vaina en verde. Agricultura de conservacion en la

produccion de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 1,72 0,86 3,36 0,0607 ns
Labranza 2 0,11 0,06 0,21 0,8091 ns
Cobertura 2 0,63 0,32 1,23 0,3187 ns
LxC 4 0,31 0,08 0,30 0,8721 ns
Error 16 4,10 0,26
Total 26 6,88

C.V. 7,16

Promedio 17,07
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Tabla 4.18. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de labranza de conservacién

en longitud de vaina en verde

Tipo de labranza de  Longitud de vaina en verde

conservacion (cm) n Tukey 0.05
Labranza cero 7,13 o a
Labranza reducida 7,10 9 a
Labranza en franjas 6,98 9 a

Tabla 4.19. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de cobertura muerta en la

longitud de vaina en verde

Tipo de cobertura Longitud de vaina en verde
muerta (cm) n Tukey 0.05
Con brozas de leguminosa 7,27 9 a
Cobertura cero 7,04 9 a
Con brozas de graminea 6,90 9 a

Tabla 4.20. Test de Tukey de la interaccion de tipo de labranza de conservacion y tipo de

cobertura muerta en la longitud de vaina en verde

Tipo de labranza Longitud de
de conservacion  Tipo de cobertura muerta vaina en n Tukey 0.05
verde (cm)

Labranza reducida  Con brozas de leguminosa 7,48 3

a
Labranza cero Con brozas de leguminosa 7,26 3

a
Labranza en franjas Cobertura cero 7,10 3

a
Labranza cero Con brozas de graminea 7,08 3

a
Labranza en franjas Con brozas de leguminosa 7,07 3

a
Labranza cero Cobertura cero 7,06 3

a
Labranza reducida  Cobertura cero 6,97 3

a
Labranza reducida  Con brozas de graminea 6,85 3

a
Labranza en franjas Con brozas de graminea 6,77 3

a
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4.6. CANTIDAD DE SEMILLAS POR VAINA

Tabla 4.21. ANVA de cantidad de semilla por vaina. Agricultura de conservacion en la

produccion de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 3,00 1,50 2,90 0,0845 ns
Labranza 2 0,07 0,04 0,07 0,9349 ns
Cobertura 2 3,72 1,86 3,59 0,0515 ns
LxC 4 3,60 0,90 1,74 0,1911 ns
Error 16 8,29 0,52
Total 26 18,69

C.V. 13,78

Promedio 15,22

Tabla 4.22. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de labranza de conservacion

en la cantidad de semillas por vaina

Tipo de labranza de

conservacion Cantidad de semilla.vaina n Tukey 0.05
Labranza cero 5,29 o a
Labranza reducida 5,22 o a
Labranza en franjas 5,16 o a

Tabla 4.23. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de cobertura muerta en la

cantidad de semillas por vaina

Tipo de cobertura

muerta Cantidad de semilla.vaina* n Tukey 0.05
Con brozas de leguminosa 5,75 9 a
Con brozas de graminea 4,97 9 a
Cobertura cero 4,96 9 a
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Tabla 4.24. Test de Tukey de la interaccion de tipo de labranza de conservacién y tipo de

cobertura muerta en cantidad de semillas por vaina

Tipo de labranza Cantidad de

de conservacion  Tipo de cobertura muerta  semilla.vaina™ n Tukey 0.05
Labranza reducida  Con brozas de leguminosa 6,07 3 .
Labranza en franjas Con brozas de leguminosa 5,98 3 .
Labranza cero Con brozas de graminea 5,60 3 .
Labranza cero Con brozas de leguminosa 5,20 3 .
Labranza en franjas Cobertura cero 5,07 3 .
Labranza cero Cobertura cero 5,07 3 .
Labranza reducida  Con brozas de graminea 4,87 3 .
Labranza reducida  Cobertura cero 4,73 3 .
Labranza en franjas Con brozas de graminea 4,43 3 .

4.7. MATERIA SECA DE VAINA EN VERDE

Tabla 4.25. ANVA de materia seca de vaina en verde. Agricultura de conservacion en la

produccion de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 8,29 4,15 0,29 0,7495 ns
Labranza 2 117,95 58,98 4,18 0,0347 *
Cobertura 2 15,23 7,62 0,54 0,5933 ns
LxC 4 16,01 4,00 0,28 0,8843 ns
Error 16 225,83 14,11
Total 26 383,32

C.V. 012,44

Promedio 130,21
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Tabla 4.26. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de labranza de conservacién

en materia seca de vaina en verde

Tipo de labranza de Materia seca de vaina en
conservacion verde (%) n Tukey 0.05
Labranza cero 32,92
9 a
Labranza reducida 29,88
9 ab
Labranza en franjas 27,83 9 A

Tabla 4.27. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de cobertura muerta en

materia seca de vaina en verde

Tipo de cobertura Materia seca de vaina en
muerta verde (%) n Tukey 0.05
Cobertura cero 30,74 9 a
Con brozas de leguminosa 30,73 9 a
Con brozas de graminea 29,14 9 a

Tabla 4.28. Test de Tukey de la interaccion de tipo de labranza de conservacion y tipo de

cobertura muerta materia seca de vaina en verde

Tipo de labranza Materia seca de
de conservacién  Tipo de cobertura muerta  vaina en verde n Tukey 0.05
(%)

Labranza cero Cobertura cero 33,23 3

a
Labranza cero Con brozas de leguminosa 32,92 3

a
Labranza cero Con brozas de graminea 32,60 3

a
Labranzareducida  Con brozas de leguminosa 30,53 3

a
Labranza reducida  Cobertura cero 29,59 3

a
Labranza reducida  Con brozas de graminea 29,51 3

a
Labranza en franjas Cobertura cero 29,40 3

a
Labranza en franjas  Con brozas de leguminosa 28,75 3

a
Labranza en franjas Con brozas de graminea 25,33 3

a
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4.8. INDICE DE COSECHA DE VAINA EN VERDE

Tabla 4.29. ANVA de indice de cosecha de vaina en verde. Agricultura de conservacién

en la produccidn de “arveja” en grano verde

Fuente GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 144,71 72,36 1,36 0,2852 ns
Labranza 2 478,13 239,07 4,49 0,0284 *
Cobertura 2 135,30 67,65 1,27 0,3076 ns
LxC 4 198,31 49,58 0,93 0,4708 ns
Error 16 852,21 53,26
Total 26 1808,66

C.V. 16,19

Promedio 145,07

Tabla 4.30. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de labranza de conservacién

en el indice de cosecha de vaina en verde

Tipo de labranza de  Indice de cosecha de vaina en

conservacion verde (%) n Tukey 0.05
Labranza reducida 51,02 9
a
Labranza en franjas 4223
9 ab
Labranza cero 41,96
9 b

Tabla 4.31. Test de Tukey de los efectos principales de tipo de cobertura muerta en el

indice de cosecha de vaina en verde

Tipo de cobertura indice de cosecha de vaina
muerta en verde (%) n Tukey 0.05
Con brozas de leguminosa 48,11 9 a
Con brozas de graminea 44,31 9 a
Cobertura cero 42,79 9 a
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Tabla 4.32. Test de Tukey de la interaccion de tipos de labranza de conservacion y tipo

de cobertura muerta en el indice de cosecha de vaina en verde

Indice de cosecha

Tipo de labranza  Tipo de cobertura muerta de vaina en n Tukey

de conservacién verde (%) 0.05
Labranza reducida  Con brozas de leguminosa 58,47 3 .
Labranza reducida  Cobertura cero 48,26 3 .
Labranza reducida  Con brozas de graminea 46,33 3 .
Labranza cero Con brozas de graminea 45,04 3 .
Labranza en franjas Con brozas de leguminosa 43,13 3 .
Labranza cero Con brozas de leguminosa 4274 3 .
Labranza en franjas Cobertura cero 41,99 2 .
Labranza en franjas Con brozas de graminea 41,57 3 .
Labranza cero Cobertura cero 38,11 2 .

4.9. CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL SUELO

Tabla 4.33. Analisis de caracterizacion del suelo de “Pampa del Arco”, Ayacucho

Caracteristicas del suelo

Pre implementacion de
practicas de agricultura de
conservacion

Post implementacion de
practicas de agricultura de
conservacion

Propiedades fisicas

Clase textural

Franco arcilloso

Franco arenoso

M.O Bajo Medio

Propiedades quimicas

pH Fuertemente alcalino Ligeramente alcalino
C.E. Muy ligeramente salino Moderadamente salino
CaCos Nivel medio de CaCos Nivel bajo CaCos

N —NOjs (kg.ha/afio) 10.125 87.75

P20s (kg.hat) 31.95 43.89

K20 (kg.ha?) 782.19 687.85

C.I.C. Total 19.2 29.6

C.1.C. Efectiva 18.3

Relaciones catidnicas

Relacion Ca/Mg

Deficiencia de Ca

Deficiencia de Ca

Relacion Ca/K

Deficiencia de Ca

Deficiencia de Ca

Relacion Mg/K

Deficiencia de Mg

Deficiencia de Mg

Distribucion de Na (%) en
el suelo

9.0 Suelo normal (No afectado
por Na)
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CANTIDAD DE PLANTAS COSECHADAS

Segun el ANVA tablas 4.1, para la cantidad de plantas cosechadas, muestra
significacion estadistica para la fuente de variacion tipo de labranza de conservacion (p
<0,05), es decir, que al menos uno de los tipos de labranza de conservacion tiene un
promedio superior o inferior a los demaés; no habiendo diferencia estadistica para los tipos
de cobertura muerta y la interaccién entre los tipo de labranza de conservacion y tipos de
cobertura muerta; tal es asi, que para conocer cuales son esas diferencias, se realizé la
prueba de contraste Tukey. El coeficiente de variabilidad es de 19,01%, valor que revela
alto grado de homogeneidad entre las unidades de analisis y una buena precision del
experimento, es decir, cuyos resultados derivados de esta investigacion no son distantes

de la media, siendo para este caso de 229 012,34 plantas cosechadas.ha™.

Segun latabla 4.2, efectuado el test de Tukey, para el tipo de labranza de conservacion,
demuestra que la labranza en franjas con 261 111,11 plantas.ha®, estadisticamente es
superior a otros tipos de labranza de conservacion, seguido por el tipo de labranza reducida

con 222 685,18 plantas.ha™®. En la tabla 4.3, para los tipos de cobertura muerta, manifiesta
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que la cobertura con brozas de leguminosa con 243 518,52 plantas.ha™, numéricamente es
superior a los demas tipos de cobertura, seguido por cobertura cero con 234 259,26
plantas.ha. Asimismo segln tabla 4.4, para la interaccion de los tipos de labranza de
conservacion y tipos de cobertura muerta, cuantitativamente la combinacion de labranza en
franjas por cobertura con brozas de leguminosa con 266 666,66 plantas.ha™ es superior a las
demas interacciones, siendo inferior la combinacion de labranza cero por cobertura con

brozas de graminea con 162 500,00 plantas.ha™.

Los resultados de la investigacion demuestran diferencia estadistica entre los tipos de
labranza de conservacion, donde la labranza en franjas tiene mejor respuesta en el
establecimiento y conservacion de la cantidad de plantas cosechadas por hectarea. Mientras
los tipos de cobertura muerta y la interaccion entre los dos tipos de practicas de agricultura
de conservacion no presentan diferencia estadistica; sin embrago cuantitativamente la
practica con tipo de cobertura con brozas de leguminosa y la interaccion de tipo de labranza

en franjas con tipo de cobertura con brozas de leguminosa han reportado mejores resultados.

Galvez (2016, p. 47) en el trabajo de investigacién similar, labranza conservacionistas
y mulch en la productividad d arveja en verde, llevado a cabo en Ayacucho, encontr6 que el
tipo de labranza en franjas con 158 698,00 plantas.ha y labranza minima con 138 698,00
plantas.ha®; asi la interaccion de tipo de labranza en franjas por mulch con 100% de
cobertura con 163,750,00 plantas.ha®, seguido por el tipo de labranza en franjas por mulch
con 50% de cobertura con 160 000,00 plantas.ha™, respectivamente, reportaron los mejores
resultados. Tal es asi, comparada con la informacion antes indicada, las respuestas

encontradas en el presente ensayo son superiores.
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5.2. TAMANO DE LA PLANTA

Segun el ANVA tabla 4.5, para el tamafio de la planta, existe alta significacion
estadistica para la fuente de variacién tipos de labranza de conservacion (p <0,01), es decir,
que al menos uno de los tipos de labranza de conservacién tiene un promedio superior 0
inferior a los demas; no habiendo diferencia estadistica para tipos de cobertura muerta y la
interaccion entre los tipos de labranza de conservacién y los tipos de cobertura muerta; tal
es asi, que para conocer cuales son esas diferencias, se realizé la prueba de Tukey. El
coeficiente de variabilidad de 5,17%, revela el alto grado de homogeneidad entre las
unidades de analisis y una buena precision del experimento, es decir, cuyos resultados
derivados de esta investigacion no son distantes de la media, siendo para este caso de 148,63

cm de altura.

Segun latabla 4.6, realizado el test de Tukey, para el tipo de labranza de conservacion,
demuestra que la labranza en franjas con 156,48 cm, estadisticamente es superior a los demas
tipos de labranza de conservacion, seguido por el tipo de labranza reducida con 145,62 cm.
En latabla 4.7, para los tipos de cobertura muerta, expresa que la cobertura cero con 152,18
cm, numéricamente es superior a los demas tipos de cobertura, seguido por cobertura con
brozas de leguminosa con 147,82 cm. Asimismo segun tabla 4.8, para la interaccién de tipos
de labranza de conservacion y tipos de cobertura muerta, cuantitativamente la combinacion
de labranza en franjas por cobertura cero con 160,70 cm es superior a las demas
interacciones, siendo el inferior la combinacidon labranza cero por cobertura con brozas de

graminea con 141,40 cm.

Los resultados de la investigacion demuestran diferencia estadistica entre los tipos

de labranza de conservacion, donde la labranza en franjas tiene mejor respuesta en el

85



tamafio de la planta de arveja a la madurez de cosecha en verde. Mientras los tipos de
cobertura muerta y la interaccion entre los dos tipos de practicas de agricultura de
conservacion no presentan diferencia estadistica; sin embrago cuantitativamente la
practica con tipo de cobertura cero y la interaccion de tipo de labranza en franjas por

cobertura cero han reportado mejores resultados.

5.3. CANTIDAD DE VAINAS POR PLANTA

Segln el ANVA tabla 4.9, para la cantidad de vainas por planta, existe significacion
estadistica para la fuente de variacién tipos de labranza de conservacion (p <0,05), es decir,
que al menos uno de los tipos de labranza de conservacion tiene un promedio superior o
inferior a los demés; no habiendo diferencia estadistica para tipos de cobertura muerta y la
interaccion entre los tipos de labranza de conservacién y los tipos de cobertura muerta; tal
es asi, que para conocer cuales son esas diferencias, se realizd la prueba de Tukey. El
coeficiente de variabilidad de 13,63%, revela el alto grado de homogeneidad entre las
unidades de andlisis y una buena precision del experimento, es decir, cuyos resultados
derivados de esta investigacién no son distantes de la media, siendo para este caso de 6,59

vainas por planta.

Segun el test de Tukey, tabla 4.10, para el tipo de labranza de conservacion, demuestra
que el tipo de labranza en franjas con 7,42 vainas por planta, estadisticamente es superior a
los demas tipos de labranza de conservacion, ubicandose en el segundo lugar el tipo de
labranza reducida con 6,27 vainas por planta. En la tabla 4.11, para los tipos de cobertura
muerta, manifiesta que la cobertura cero con 6,97 vainas por planta, numericamente es
superior a los demas tipos de cobertura, seguido por cobertura con brozas de leguminosa

con 6,44 vainas por planta. Asimismo segun tabla 4.12, para la interaccion de tipos de
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labranza de conservacion y tipos de cobertura muerta, cuantitativamente la combinacion de
labranza en franjas por cobertura cero con 7,68 vainas por planta es superior a las demas
interacciones, siendo el inferior la combinacion labranza reducida por cobertura con brozas

de graminea con 5,87 vainas por planta.

Los resultados de la investigacion demuestran diferencia estadistica entre los tipos de
labranza de conservacion, donde la labranza en franjas tiene mejor respuesta en cantidad de
vainas por planta a la madurez de cosecha en verde. Mientras los tipos de cobertura muerta
y la interaccién entre los dos tipos de practicas de agricultura de conservacion no presentan
diferencia estadistica; sin embrago cuantitativamente la practica con tipo de cobertura cero
y la interaccion de tipo de labranza en franjas por cobertura cero han reportado mejores

resultados.

5.4. RENDIMIENTO DE VAINA EN VERDE

Segln el ANVA tabla 4.13, para el rendimiento de vainas en verde, existe alta
significacion estadistica para la fuente de variacion tipos de labranza de conservacion
(p<0,01), es decir, que al menos uno de los tipos de labranza de conservacion tiene un
promedio superior o inferior a los demas; no habiendo diferencia estadistica para tipos de
cobertura muerta y la interaccién entre los tipos de labranza de conservacién y los tipos de
cobertura muerta; tal es asi, que para conocer cuéles son esas diferencias, se realizé la prueba
de Tukey. EIl coeficiente de variabilidad de 16,24%, revela el alto grado de homogeneidad
entre las unidades de analisis y una buena precision del experimento, es decir, cuyos
resultados derivados de esta investigacion no son distantes de la media, siendo para este caso

de 3 257,23 kg.ha! de vaina en verde.
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Segun el test de Tukey, tabla 4.14, para el tipo de labranza de conservacidn, demuestra
que el tipo de labranza en franjas con 3 894,90 kg.ha® de vaina en verde, estadisticamente
es superior a los demas tipos de labranza de conservacion, ubicandose en el segundo lugar
el tipo de labranza reducida con 3 040,28 kg.ha™* de vaina en verde. En la tabla 4.15, para
los tipos de cobertura muerta, manifiesta que la cobertura con brozas de leguminosa con 3
366,25 kg.ha, numéricamente es superior a los demas tipos de cobertura, seguido por
cobertura cero con 3 321,08 kg.ha. Asimismo segun tabla 4.16, para la interaccion de tipos
de labranza de conservacion y tipos de cobertura muerta, cuantitativamente la combinacién
de labranza en franjas por cobertura con brozas de graminea con 4 081,94 kg.ha* es superior
a las demas interacciones, siendo el inferior la combinacion labranza cero por cobertura con

brozas de graminea con 2 401,71kg.ha’* de vaina en verde.

Los resultados de la investigacion demuestran diferencia estadistica entre los tipos de
labranza de conservacion, donde la labranza en franjas tiene mejor respuesta en rendimiento
de vaina en verde a la madurez de cosecha. Mientras los tipos de cobertura muerta y la
interaccién entre los dos tipos de précticas de agricultura de conservacién no presentan
diferencia estadistica; sin embrago cuantitativamente la practica con tipo de cobertura con
brozas de leguminosay la interaccion de tipo de labranza en franjas por cobertura con brozas

de gramineas han reportado mejores resultados.

Galvez (2016, p. 49) en el trabajo de investigacion labranza conservacionistas y mulch
en la productividad d arveja en verde, llevado a cabo en Ayacucho, encontro que el tipo de
labranza en franjas con 3 221,6 kg.ha™ y labranza minima con 3 112,2 kg.ha™; la interaccion
de tipo de labranza en franjas por mulch con 100% de cobertura con 3 620,31 kg.ha™,

seguido por el tipo de labranza en franjas por mulch con 50% de cobertura con 3 574,53
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kg.hal, respectivamente, reportaron los mejores resultados. Asimismo, comparada con la

informacion antes indicada, las respuestas encontradas en el presente ensayo son superiores.

Segin PRONAMACHCS (2004) la labranza de conservacién, cumple diversas
funciones, entre ellas: “reduce al minimo el deterioro de los agregados del suelo, evitando
la compactacion y formacién de estratos densos, mejora la capacidad de infiltracion del
agua, reduce la erosion hidrica, y evita la pérdida de humedad manteniendo la cobertura

vegetal” (p. 587).

La labranza de conservacion promueve la siembra sobre superficies de suelo con
residuos de cosechas anteriores, hecho que favorece mantener la humedad del suelo, impide
el desgaste de suelo y nutrientes ocasionada por erosion hidrica y edlica; cuya préctica
aumenta el potencial productivo del suelo, incrementa la cantidad de producto cosechado y

disminuye los gastos de produccion (Navarro, s. f., p. 2).

Segln FAO (2011) “las practicas de labranza de conservacion dejan algunos residuos
de cultivos sobre la superficie, lo cual incrementa la infiltracion del agua y reduce la erosion”
(p. 2). “La labranza conservacionista consiste en minimizar o eliminar la labranza a fin de
conservar el agua y el suelo” (Proyecto LUPE, 1984, p. 9). Mientras para PRONAMACHCS
(2004) “permiten el manejo del suelo con minima alteracion en su composicion, estructura,
fauna y flora natural, protegiendo la erosion. Es decir, es un sistema de labranza que reduce

la pérdida del suelo y del agua, y por tanto la biodiversidad” (p. 584).

Garcia et al. (2018) manifiestan “que la labranza reducida mejora la densidad aparente

del suelo, mientras que la labranza de conservacion y siembra con 30% de cobertura, mejora
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la porosidad del suelo y tiene mayores unidades formadoras de colonias (UFCs) de hongos

y bacterias” (p. 19y 22).

Segun PRONAMACHCS (2004, p. 580) la cobertura muerta en agricultura de
conservacion, “comprende todos los residuos vegetales incorporados sobre el suelo, siendo
una préctica eficaz para luchar contra la erosion, porque forma una cobertura contra la
erosion por el impacto de las gotas de lluvia y la constitucién de una sobre capa”. Para la
FAO (2002) “la biomasa producida por el sistema agricola se mantiene sobre la superficie
del suelo que sirve como proteccidn fisica del mismo y como substrato de la biota del suelo”
(p.3). Segun Hernandez et al. (2008) “protege el suelo con residuos de rastrojo contra la
radiacion solar, la lluvia, el viento y de las temperaturas extremas. Ademas de alimentar a
la vida del suelo” (p. 6). Asimismo “mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
del suelo asi como el microclima de la capa superior del suelo, influenciando sobre la

productividad” (AGRORURAL, s. f., p. 4)

Considerando que las préacticas de labranza en franjas y labranza reducida, consiste en
laboreo minimo del suelo, cuyas préacticas restauran la porosidad del suelo, consiguiente
mejora la distribucion del agua en el suelo, tienen mayor capacidad de infiltracion y
retencién del agua; reduce la erosion hidrica y eélica y en consecuencia evita la pérdida del
suelo y de nutrientes; contribuye en la germinacién de mayor namero de semillas, y en la
sobrevivencia de mayor numero de plantas, favoreciendo en el crecimiento y desarrollo,

principalmente en las primeras etapas, asi como en las etapas posteriores.

Asimismo la cobertura muerta, consiste en prevenir la erosion del suelo, por cuanto

impide el impacto directo de las gotas de lluvia y la formacion de un manto, que cumple la
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funcidn de proteger fisicamente y a su vez sirve como sustrato de los organismos del suelo.
También protege el suelo con residuos de rastrojo contra la radiacion solar, la lluvia, el
viento y de las temperaturas extremas; asimismo influencia sobre las propiedades quimicas,
fisicas y bioldgicas del suelo, y mejora las condiciones micro climaticas del manto
superficial del suelo, influenciando sobre la productividad de la técnica; hechos que tienen
mejor eficiencia en el establecimiento de mayor nimero de plantas por unidad de area, en la

altura de planta, en el nimero de vainas por planta y en el rendimiento de vaina por hectéarea.

5.5. LONGITUD DE VAINA EN VERDE

Segln el ANVA tabla 4.17, para la longitud de vaina en verde, no existe diferencia
estadistica para todas las fuentes de variacion, es decir los factores en estudio no influyen en
la longitud de vaina de arveja; tal es asi, no se requiere efectuar la prueba de contraste Tukey.
El coeficiente de variabilidad de 7,16%, revela el alto grado de homogeneidad entre las
unidades de andlisis y una buena precision del experimento, es decir, cuyos resultados
derivados de esta investigacion no son distantes de la media, siendo para este caso de 7,07

cm de longitud.

Sin embargo efectuado el test de Tukey, tabla 4.18, para el tipo de labranza de
conservacion, demuestra que el tipo de labranza cero con 7,13 cm de longitud de vaina en
verde, numéricamente es superior a los demas tipos de labranza de conservacion, seguido
por el tipo de labranza reducida con 7,10 cm de longitud de vaina en verde. En la tabla 4.19,
para los tipos de cobertura muerta, manifiesta que la cobertura con brozas de leguminosa
con 7,27 cm de longitud de vaina en verde, numeéricamente es superior a los demas tipos de
cobertura, seguido por cobertura cero con 7,04 cm de longitud de vaina en verde. Asimismo

segun tabla 4.20, para la interaccion de tipos de labranza de conservacion y tipos de
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cobertura muerta, cuantitativamente la combinacion de labranza reducida por cobertura con
brozas de leguminosa con 7,48 cm de longitud de vaina en verde es superior a las demas
interacciones, siendo el inferior la combinacion labranza en franjas por cobertura con brozas

de graminea con 6,77 cm de longitud de vaina en verde.

Los resultados de la investigacion demuestran que no hay diferencia estadistica entre
los factores de estudio. Sin embargo cuantitativamente, entre los tipos de labranza de
conservacion, la labranza cero tiene mejor respuesta en la longitud de vaina en verde a la
madurez de cosecha. Mientras para los tipos de cobertura muerta y la interaccién entre los
dos tipos de practicas de agricultura de conservacion, la practica con tipo de cobertura con
brozas de leguminosa y la interaccion de tipo de labranza en reducida por cobertura con

brozas de leguminosas han reportado mejores resultados.

5.6. CANTIDAD DE SEMILLAS POR VAINA

Segun el ANVA tabla 4.21, para la cantidad de semillas por vaina, no existe diferencia
estadistica para todas las fuentes de variacion, es decir los factores en estudio no influyen en
la cantidad de semillas por vaina; tal es asi, no se requiere efectuar la prueba de contraste
Tukey. El coeficiente de variabilidad de 13,78%, revela el alto grado de homogeneidad entre
las unidades de andlisis y una buena precision del experimento, es decir, cuyos resultados
derivados de esta investigacion no son distantes de la media, siendo para este caso de 5,22

numeros de granos por vaina.

Sin embargo efectuado el test de Tukey, tabla 4.22, para el tipo de labranza de
conservacion, demuestra que el tipo de labranza cero con 5,29 nimeros de semillas por

vaina, numericamente es superior a los demas tipos de labranza de conservacion, seguido
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por el tipo de labranza reducida con 5,22 niameros de semillas por vaina. En la tabla 4.23,
para los tipos de cobertura muerta, revela que la cobertura con brozas de leguminosa con
5,75 nuameros de semillas por vaina, numéricamente es superior a los demas tipos de
cobertura, seguido por cobertura con gramineas con 4,97 nimeros de semillas por vaina.
Asimismo segun tabla 4.24, para la interaccion de tipos de labranza de conservacion y tipos
de cobertura muerta, cuantitativamente la combinacion de labranza reducida por cobertura
con brozas de leguminosa con 6,07 numero de semillas por vaina es superior a las demas
interacciones, siendo el inferior la combinacion labranza en franjas por cobertura con brozas

de graminea con 4,43 nimeros de semillas por vaina.

Los resultados de la investigacion demuestran que no hay diferencia estadistica entre
los factores de estudio. Sin embargo cuantitativamente, entre los tipos de labranza de
conservacion, la labranza cero tiene mejor respuesta en ndmero de granos por vaina a la
madurez de cosecha. Mientras para los tipos de cobertura muerta y la interaccion entre los
dos tipos de practicas de agricultura de conservacion, la practica con tipo de cobertura con
brozas de leguminosa y la interaccion de tipo de labranza en reducida por cobertura con

brozas de leguminosas han reportado mejores resultados.

Galvez (2016) en el trabajo de investigacion labranza conservacionistas y much en la
productividad de arveja en verde, llevado a cabo en Ayacucho, no encontré diferencias
estadisticas para el tamafio de vaina y cantidad de semillas por vaina, obteniendo un
promedio de 7,30 cm y 5,86 semillas, respectivamente (p. 57). Comparada con la
informacion antes indicada, las respuestas obtenidas en el presente ensayo son similares. Es
decir, los tipos de labranza de conservacién y tipos de cobertura muerta no tienen influencia

en el tamafo de vaina y cantidad de semillas por vaina.

93



De la misma forma, segun INIA (2001, p. 2) y CARITAS (2004), citado por Soto
(2015, p. 16), la longitud de vaina de arveja en verde de la variedad Usui varia de 6,5 a 8,5
cm, y cuyo numero de granos por vaina oscilan entre 6 a 8; informacion que tiene relacion
con las respuestas encontradas en el presente ensayo, con un promedio de longitud de vaina
de 7,07 cm y con un promedio de 5,22 semillas por vaina, queda demostrado, que los
parametros evaluados, tanto el tamafio de vaina, como la cantidad de semillas por vaina,
obedecen a la caracteristica genética del cultivo y no a los factores en estudio como los tipos

de labranza de conservacion y tipos de cobertura muerta.

5.7. MATERIA SECA DE VAINA EN VERDE

Segun el ANVA tabla 4.25, para la materia seca de vaina en verde, muestra
significacion estadistica para la fuente de variacién tipos de labranza de conservacion (p
<0,05), es decir, que al menos uno de los tipos de labranza de conservacion tiene un
promedio superior o inferior a los demés; no habiendo diferencia estadistica para tipos de
cobertura muerta y la interaccion entre los tipos de labranza de conservacion y los tipos de
cobertura muerta,; tal es asi, que para conocer cuales son esas diferencias, se realizo la prueba
de contraste Tukey. El coeficiente de variabilidad es de 12,44%, valor que revela alto grado
de homogeneidad entre las unidades de analisis y una buena precision del experimento, es
decir, cuyos resultados derivados de esta investigacion no son distantes de la media, siendo

para este caso de 30,21%.

Efectuado el test de Tukey, la tabla 4.26, para el tipo de labranza de conservacion,
demuestra que el tipo de labranza cero con 32,92% de materia seca de vaina en verde,

estadisticamente es superior a los otros tipos de labranza de conservacién, seguido por el
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tipo de labranza reducida con 29,88% de materia seca de vaina en verde. En la tabla 4.27,
para los tipos de cobertura muerta, manifiesta que la cobertura cero con 30,74% de materia
seca de vaina en verde, numéricamente es superior a los demas tipos de cobertura, seguido
por cobertura con brozas de leguminosa con 30,73% de materia seca de vaina en verde.
Asimismo segun tabla 4.28, para la interaccién de tipos de labranza de conservacion y tipos
de cobertura muerta, cuantitativamente la combinacién de labranza cero por cobertura cero
con 32,92% de materia seca de vaina en verde es superior a las demas interacciones, siendo
inferior la combinacion de labranza en franjas por cobertura con brozas de graminea con

32,92% de materia seca de vaina en verde.

Los resultados de la investigacion demuestran diferencia estadistica entre los tipos de
labranza de conservacion, donde la labranza cero tiene mejor respuesta en la acumulacion
de materia seca de vaina en verde a la madurez de cosecha. Mientras los tipos de cobertura
muerta y la interaccion entre los dos tipos de practicas de agricultura de conservacion no
presentan diferencia estadistica; sin embrago cuantitativamente la practica con tipo de
cobertura cero y la interaccion de tipo de labranza cero por cobertura cero han reportado

mejores resultados.

Gaélvez (2016) en el trabajo de investigacion similar, labranza conservacionistas y
much en la productividad de arveja en verde, llevado a cabo en Ayacucho, encontré que el
tipo de labranza en franjas con 39,91% de materia seca y labranza minima con 33,20% de
materia seca; la interaccion de tipo de labranza en franjas por mulch con 0% de cobertura
con 49,21% de materia seca, seguido por el tipo de labranza en franjas por mulch con 100%
de cobertura con 45,29% de materia seca, respectivamente, reportaron los mejores resultados

(p. 59 y 60). Asimismo, comparada con la informacién antes indicada, las respuestas
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encontradas en el presente ensayo son ligeramente inferiores, ésta diferencia, probablemente
se deba al periodo de la cosecha en relacion a la madurez de cosecha en verde; asi como la
época de siembra, por cuanto el ensayo se desarroll6 en época lluviosa en con comparacion

al anterior que se llevd a cabo en época secano.

El crecimiento de una planta, es el resultado de la acumulacién de materia seca en la
planta como consecuencia del balance que se implanta entre la fotosintesis y la respiracion.
La fotosintesis, es procedimiento fotoquimico donde la energia proveniente del sol o la
energia luminosa del ambiente son procesadas y transformadas en compuesto orgéanico o
energia quimica, gracias al pigmento verde llamado clorofila que se encuentra en el
cloroplasto de toda hoja verde de las plantas. “Cuya energia quimica, en forma de
carbohidratos, es utilizada por la planta para cumplir las diversas funciones de toma y
distribucién de alimentos para llevar a cabo los procesos metabdélicos, como la sintesis,
respiracion de tejidos y entre otros” (Camarena et al., 2009, p. 88). Mientras la respiracion
es un procedimiento contrario, donde los compuestos orgénicos (carbohidratos) captados
durante la fotosintesis, son descompuestos por las células vivas de la planta en diéxido de
carbono (COy) y agua (H20). La planta, mediante la “respiracion adquiere la energia que
necesita; para formar tejidos, transporte de alimentos, reparacion de tejidos dafiados, y otros
procesos vitales. Es decir, los carbohidratos derivados de la fotosintesis son usados como

fuente de energia y materia prima para la biosintesis” (Camarena et al. 2009, p.99).

Considerando las teorias y enfoques de ganancia de materia seca y rendimiento del
cultivo, las respuestas encontradas en el ensayo, demuestran que las practicas de labranza
de conservacion, principalmente el tipo de labranza cero, seguido por el tipo labranza

reducida, tiene importancia en la acumulacion de la materia seca de arveja en verde. Porque
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dichos tipos de labranza de conservacion, indistintamente de los tipos de cobertura muerta,
por las diferentes funciones y ventajas que ofrecen, principalmente en mejorar la estructura
del suelo, en la capacidad de infiltracion y retencion de las aguas de la humedad, y mejor
distribucion de agua en el suelo, tienen mejor respuesta en la acumulacién de materia seca

en la vaina como resultado del balance que se establece entre la fotosintesis y la respiracion.

5.8. INDICE DE COSECHA DE VAINA EN VERDE

Segun el ANVA tabla 4.29, para el indice de cosecha de vaina en verde, muestra
significacion estadistica para la fuente de variacion tipos de labranza de conservacion
(p<0,05), es decir, que al menos uno de los tipos de labranza de conservacion tiene un
promedio superior o inferior a los demas; no habiendo diferencia estadistica para tipos de
cobertura muerta y la interaccion entre los tipos de labranza de conservacion y los tipos de
cobertura muerta,; tal es asi, que para conocer cuales son esas diferencias, se realizo la prueba
de contraste Tukey. El coeficiente de variabilidad es de 16,19%, valor que revela alto grado
de homogeneidad entre las unidades de analisis y una buena precision del experimento, es
decir, cuyos resultados derivados de esta investigacién no son distantes de la media, siendo

para este caso de 45,07%.

Efectuado el test de Tukey, la tabla 4.30, para el tipo de labranza de conservacion,
demuestra que el tipo de labranza reducida con 51,02% de indice de cosecha de vaina en
verde, estadisticamente es superior a los otros tipos de labranza de conservacion, seguido
por el tipo de labranza en franjas con 42,23% de indice de cosecha de vaina en verde. En la
tabla 4.31, para los tipos de cobertura muerta, manifiesta que la cobertura con brozas de
leguminosa con 48,11% de indice de cosecha de vaina en verde, numéricamente es superior

a los demas tipos de cobertura, seguido por cobertura con brozas de graminea con 44,31%
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de indice de cosecha de vaina en verde. Asimismo segun tabla 4.32, para la interaccion de
tipos de labranza de conservacion y tipos de cobertura muerta, cuantitativamente la
combinacion de labranza reducida por cobertura con brozas de leguminosa con 58,47% de
indice de cosecha de vaina en verde es superior a las demas interacciones, siendo inferior la
combinacidn de labranza cero por cobertura cero con 38,11% de indice de cosecha de vaina

en verde.

Los resultados de la investigacion demuestran diferencia estadistica entre los tipos de
labranza de conservacion, donde la labranza reducida tiene mejor respuesta en indice de
cosecha de vaina en verde a la madurez de cosecha. Mientras los tipos de cobertura muerta
y la interaccion entre los dos tipos de précticas de agricultura de conservacion no presentan
diferencia estadistica; sin embrago cuantitativamente la préctica con tipo de cobertura con
brozas de leguminosa y la interaccion de tipo de labranza reducida por cobertura con brozas

de leguminosa han reportado mejores resultados.

Galvez (2016) en el trabajo de investigacidn labranza conservacionistas y mulch en la
productividad de arveja en verde, llevado a cabo en Ayacucho, no encontrd diferencias
estadisticas para el indice de cosecha, con un promedio de 65,65%, entre las fuentes de
variacion tipo de labranza y tipos de mulch, asi como en la interaccién de ambos (p. 58). Tal
es asi comparada con la informacién antes indicada, las respuestas encontradas en el presente
ensayo con un promedio de 45,07% es ligeramente inferior, ésta diferencia, probablemente
se deba a la oportunidad de la cosecha en relacion a la madurez de cosecha en verde; asi
como la época de siembra, por cuanto el presente ensayo se desarroll6 en época lluviosa en

con comparacion al anterior que se llevé a cabo en época secano.
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Segun Camarena et al. (2009) el indice de cosecha, es una medida de la distribucién
de la materia seca, que se considera como la relacién entre el rendimiento econémico y el
peso seco total de una planta fisiolégicamente madura, llamada biomasa. Los valores
encontrados para el frijol, habitualmente se encuentra dentro de un rango de 0,5 a 0,6; indices
mas bajos, muestran una pobre formacion de vainas o semillas en correlacion con el
desarrollo vegetativo del cultivo. En cultivos con buena adaptacién y desarrollo, la relacién
entre el indice de cosechay el rendimiento puede ser relevante, pero habitualmente es menor

que la relacion entre el rendimiento econdmico y peso seco total de la planta. (p. 96).

Los valores sefialados para el frijol, tiene relacion con el valor obtenido en el presente
trabajo de investigacion, particularmente para el tipo de labranza reducida, que alcanzo el
51,02% de indice de cosecha. Sin embargo cabe manifestar, los resultados encontrados
ligeramente inferiores para los demas factores en estudio, probablemente se deba al periodo
de la cosecha en relacion a la madurez de cosecha en verde; asi como la época de siembra,
por cuanto el presente ensayo se desarroll6 en época lluviosa en con comparacion al anterior

que se llevo a cabo en época secano.

5.9. CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL SUELO
Segun la tabla 4.33, respecto a las propiedades fisicas, se observa que la textura del
suelo varia de franco arcilloso a franco arenoso, del mismo modo el contenido de la
materia organica aumenta de nivel bajo a medio. En relacion a las propiedades quimicas,
la reaccidon del suelo cambia de fuertemente alcalino a ligeramente alcalino, del mismo
modo la conductividad eléctrica varia de muy ligeramente salino a moderadamente
salino, igualmente el contenido de carbonato de calcio disminuye de nivel medio a nivel

bajo. Referente al contenido nutricional del suelo, el nitrégeno en forma nitrato (NO3), se

99



ha incrementado de 10.125 a 87.75 kg.ha™ por afio; del mismo modo el fosforo en forma
de fosforo disponible (P2Os), ha aumentado de 31.95 a 43.89 kg.ha't; por lo contrario el
potasio en forma de K20, ha disminuyendo de 782.19 a 687.85 kg.ha™*, porque la arveja
es una leguminosa fijadora de nitrogeno atmosférico, ademas la materia organica
utilizada como cobertura muerta, es fuente de nitrégeno y fosforo, pero no de potasio.
Asimismo la capacidad de intercambio cationico (CIC) total, también se ha incrementado
de 19.2 a 29.6 (meq.1001) gramos de suelo; con CIC efectiva de 18.3 (meq.100) gramos
de suelo, en este Gltimo caso solo para el suelo después de la practica de agricultura de
conservacion. Finalmente, las relaciones cationicas demuestran que el suelo es deficiente

en calcio (Ca) y magnesio (Mg).

La textura del suelo, “es la distribucion porcentual de las particulas del suelo (arena,
limo y arcilla). Esta caracteristica influye sobre la velocidad de infiltracion del agua, la
facilidad de laboreo del suelo, el drenaje, la cantidad de agua y aire que retiene, etc.”
(Ramirez, 1997, p.10). “Se dice que un suelo tiene una buena textura cuando la
proporcion de los elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte
capaz de favorecer la fijacion del sistema radicular de las plantas y su nutricion” (Galvez
y Alvarez, 2019, p.36). “La textura influye en la proteccion fisica de MO ya que las
arcillas limitan el acceso de los microorganismos al material organico que se encuentra

encapsulado en poros de tamafio muy pequefio” (Ghisolfi, 2011, p. 18).

La materia organica (MO), “se relaciona con la mayoria de los procesos que ocurren
en el suelo. El contenido de sus fracciones mas labiles, ha sido citado como uno de los
parametros edaficos mas importante para ser utilizado como indicador de calidad de

suelo” (Ghisolfi, 2011, p. 17). “La materia organica y el humus almacenan muchos
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nutrientes del suelo. También mejoran su estructura, sueltan suelos de arcilla, ayudan a
prevenir la erosion y mejoran la capacidad de retencion de nutrientes y agua de suelos

arenosos o toscos” (Pascual-S. y Venegas, s.f., p.3).

El contenido de MO del suelo, “favorece la estabilidad de los agregados, la
capacidad de almacenamiento de agua Util, la capacidad de intercambio catidnico, y sobre
todo, la disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno” (Ghisolfi, 2011, p. 18).
“A medida que descomponen los residuos y la materia organica, los nutrientes en exceso
tales como nitrégeno, fosforo y azufre son liberados dentro del suelo en formas que
pueden ser usadas por las plantas” (Materia organica y actividad bioldgica, s. f., p. 2).
Asimismo, “la materia orgdnica amortigua el pH del suelo, es decir, establece una
uniformidad acido-base en el medio, a través de su efecto tampén” (Galvez y Alvarez,

2019, p.33).

El pH, “es una de las propiedades mas importante en los suelos, porque de él
depende la disponibilidad de nutrientes para las plantas, determinando su solubilidad y la
actividad de los microrganismo, los cuales mineralizan la materia organica” (Ramirez,
1997, p.13). “También determina la concentracion de iones toxicos, la CIC y diversas

propiedades importantes que determina la fertilidad del suelo” (Ramirez, 1997, p.13).

La disponibilidad del nitrogeno (N) en el suelo, “depende de la mineralizacion de
la materia organica por parte de los microrganismos. Cuya mineralizacion se desarrolla
mejor en valores cercanos a pH 7, porque existen mejor desarrollo de las bacterias

encargadas de la nitrificacion y la fijacion de nitrogeno” (Ramirez, 1997, p.13).
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La disponibilidad del fosforo (P) en el suelo, “el fosforo presenta su mayor
disponibilidad con pH entre 6.5y 7.5, siendo en ese rango donde se presenta la mayor
mineralizacion de compuestos de fosforo organico y mineral” (Ramirez, 1997, p.13).
Porque en suelos con pH &cido, “la solubilidad del aluminio y del hierro es alta, estos
compuestos precipitan con el fésforo como compuestos insolubles. Y si es alcalino, el
calcio aumenta su solubilidad y reacciona con los fosfatos precipitandolos y formando

compuestos insolubles como la apatita” (Ramirez, 1997, p.13).

La capacidad de intercambio cationico (CIC), “se refiere a la capacidad de la tierra
0 de un sustrato de retener e intercambiar nutrientes minerales. La capacidad de
intercambio catidnico se define como el nimero de cargas negativas del suelo y se
expresa en meq/100g de suelo” (Galvez y Alvarez, 2019, p.41). “El intercambio i6nico
junto con la fotosintesis, son los dos procesos de mayor importancia para las plantas. El
cambio idnico es debido casi en su totalidad a la fraccién arcilla y a la materia organica”

(Ramirez, 1997, p.12).

Los resultados de la investigacion demuestran, que la agricultura de conservacion,
compuesta por labranza de conservacion y cobertura muerta, si favorecen en mejorar las
capacidades productivas del suelo, por cuanto mejora la textura del suelo, contenido de
materia organica, reacciéon del suelo (pH), contenido nutricional como es el caso de
nitrogeno y el fosforo, y la capacidad de intercambio cationico CIC; que en suma
contribuyen a la produccion sostenible de los cultivos, particularmente de arveja,

promoviendo el manejo sostenible de los recursos naturales y del suelo.
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VI. CONCLUSIONES

La préactica labranza en franjas tiene mejor respuesta, influenciando en el establecimiento
de la cantidad de plantas cosechadas, tamafio de la planta, cantidad de vainas por planta
y rendimiento de vaina.

La préctica labranza cero logra respuesta sobresaliente en la ganancia de materia seca de
vaina en verde, y mientras la labranza reducida en el indice de cosecha.

La préctica cobertura con brozas de leguminosa posee mayores resultados, interviniendo
en el establecimiento de nimero de plantas cosechadas, rendimiento de vaina, e indice
de cosecha.

La practica cobertura cero reporta mejor resultado en el tamafio de la planta, cantidad de
vainas por planta, y en la acumulacion de materia seca de vaina en verde.

Las précticas de labranza de conservacion y cobertura muerta, contribuyen en mejorar

la capacidad productiva del suelo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados en el presente ensayo son relevantes para las condiciones

agroecoldgicas del medio, hecho que permite proponer las siguientes recomendaciones.

a. Emplear la practica de labranza en franjas, con aplicacion de cobertura muerta con
brozas de leguminosa en la produccion de arveja.

b. Promover el uso de préacticas de agricultura de conservacion, empleando labranza
conservacionista y cobertura muerta para mejorar la capacidad productiva del suelo.

c. Realizar mas trabajos de investigacién, referente a la aplicacién de las practicas de
agricultura de conservacién, tomado en cuenta diversos pisos ecolégicos y cultivares.

d. Considerar parte de las politicas publicas sectoriales, a fin de que las practicas de
agricultura de conservacion, forme parte de las actividades principales de la agricultura

familiar, seguridad alimentaria y proteccion del ambiente.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de datos ordenados generales

1.1. Cuadro de datos ordenados general. Agricultura de conservacion en la produccion

de “arveja” en grano verde
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Anexo 2. Cuadro de datos ordenados por factor respuesta

Anexo 2.1. Cuadro de datos ordenados de cantidad de plantas cosechadas. Agricultura de

conservacion en la produccion de “arveja” en grano verde

BlquiZta' T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 19 Total
BI 229166.66 208333.33 154166.66 266666.66 220833.33 245833.33 170833.33 137500.00 175000.00 1808333.30
B II 170833.33 225000.00 200000.00 220833.33 241666.66 258333.33 266666.66 195833.33 229166.66 2008333.30
B II 225000.00 283333.33 133333.33 295833.33 337500.00 262500.00 262500.00 341666.66 225000.00 2366666.65
Total 624999.99 716666.66 487499.99 783333.32 799999.99 766666.66 699999.99 674999.99 629166.66 6183333.25
Prom 208333.33 238888.89 162500.00 261111.11 266666.66 255555.55 233333.33 225000.00 209722.22 229012.34
Anexo 2.2. Cuadro de datos ordenados de altura de planta. Agricultura de conservacion

en la produccion de “arveja” en grano verde

Bloz:ta' T1 T2 T3 T4 TS5 T6 7 T8 T9 Total
BI 136.20 138.40 127.70 168.50 155.50 154.20 155.00 135.00 132.10 1302.60
B II 137.60 147.20 148.40 157.20 154.90 152.20 158.10 148.70 140.50 1344.80
B II 155.80 154.70 148.10 156.40 152.60 156.80 144.80 143.40 153.00 1365.60
Total 429.60 440.30 424.20 482.10 463.00 463.20 457.90 427.10 425.60 4013.00
Prom 143.20 146.77 141.40 160.70 154.33 154.40 152.63 142.37 141.87 148.63

Anexo 2.3. Cuadro de datos ordenados de cantidad de vainas por planta. Agricultura de

conservacion en la produccién de “arveja” en grano verde

Trata.

Bloque Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Total
BI 5.35 4.48 5.80 7.63 6.81 5.59 8.87 5.52 5.54 55.59
B II 6.90 6.80 6.77 7.90 8.20 8.16 6.71 6.20 6.36 64.00
B II 6.38 6.79 5.46 7.52 7.30 7.68 5.49 5.90 5.80 58.32
Total 18.63 18.07 18.03 23.05 22.31 21.43 21.07 17.62 17.70 177.91
Prom 6.21 6.02 6.01 7.68 7.44 7.14 7.02 5.87 5.90 6.59

Anexo 2.4. Cuadro de datos ordenados de rendimiento de vaina en verde. Agricultura de

conservacion en la produccién de “arveja” en grano verde

Trata.

Bloque Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Total
BI 2718.39 2374.21 2620.83 3437.50 3387.50 3420.83 3595.83 2600.00 2537.50 26692.59
B II 2399.43 3840.78 3176.47 3970.83 3454.16 4204.16 3550.00 3187.50 2758.33 30541.66
B II 3130.26 3860.41 1407.84 4120.83 4437.50 4620.83 2966.66 3154.16 3012.50 30710.99
Total 8248.08 10075.40 7205.14 11529.16 11279.16 12245.82 10112.49 8941.66 8308.33 87945.24
Prom 2749.36 3358.47 2401.71 3843.05 3759.72 4081.94 3370.83 2980.55 2769.44 3257.23
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Anexo 2.5. Cuadro de datos ordenados de la longitud de vaina. Agricultura de

conservacion en la produccion de “arveja” en grano verde

Bloz:ta' T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 Total
B I 7.53 7.21 8.11 7.31 7.24 6.87 7.48 7.80 7.30 66.85
B II 6.72 7.37 7.16 6.53 7.53 6.23 6.53 7.77 6.31 62.15
B II 6.92 7.20 5.97 7.47 6.45 7.20 6.90 6.86 6.95 61.92
Total 21.17 21.78 21.24 21.31 21.22 20.30 20.91 22.43 20.56 190.92
Prom 7.06 7.26 7.08 7.10 7.07 6.77 6.97 7.48 6.85 7.07

Anexo 2.6. Cuadro de datos ordenados de cantidad de semillas por vaina. Agricultura de

conservacion en la produccién de “arveja” en grano verde

Trata.

Bloque Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Total
BI 5.30 5.70 6.60 4.90 7.24 4.70 4.60 7.20 4.50 50.74
B II 4.70 5.30 4.90 4.90 6.10 4.10 4.70 6.50 5.70 46.90
B II 5.20 4.60 5.30 5.40 4.60 4.50 4.90 4.50 4.40 43.40
Total 15.20 15.60 16.80 15.20 17.94 13.30 14.20 18.20 14.60 141.04
Prom 5.07 5.20 5.60 5.07 5.98 4.43 4.73 6.07 4.87 5.22

Anexo 2.7. Cuadro de datos ordenados de materia seca de vaina en verde. Agricultura de

conservacion en la produccién de “arveja” en grano verde

Trata.

Bloque Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Total
BI 35.08 33.44 33.21 27.27 27.49 25.49 24.94 39.22 26.10 272.24
B II 32.04 32.67 32.02 30.00 30.80 24.52 35.69 29.40 30.63 277.77
B II 32.56 32.66 32.56 30.94 27.96 25.98 28.15 22.97 31.79 265.57
Total 99.68 98.77 97.79 88.21 86.25 75.99 88.78 91.59 88.52 815.58
Prom 33.23 32.92 32.60 29.40 28.75 25.33 29.59 30.53 29.51 30.21

Anexo 2.8. Cuadro de datos ordenados de indice de cosecha. Agricultura de conservacion

en la produccion de “arveja” en grano verde

Blc:::ta' T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 Total
B I 43.17 49.72 53.71 41.43 39.73 41.05 41.13 76.09 42.35 428.38
B II 36.30 41.65 41.65 42.18 46.57 41.35 52.43 51.00 57.36 410.49
B II 34.87 36.85 39.75 42.35 43.08 42.32 51.22 48.31 39.29 378.04
Total 114.34  128.22  135.11  125.96  129.38  124.72  144.78  175.40  139.00  1216.91
Prom 38.11 42.74 45.04 41.99 43.13 41.57 48.26 58.47 46.33 45.07
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Anexo 3. Andlisis de caracterizacién de suelo
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Anexo 4. Panel fotografico

Fotografia 1y 2. Limpieza y demarcacion del campo experimental, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 3 y 4. Preparacion del terreno: labranza en franjas, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 5y 6. Preparacion del terreno: labranza reducida, Centro Experimental
Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 7 y 8. Preparacion del terreno: labranza cero, Centro Experimental
Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 9 y 10. Colocacion de semilla, Centro Experimental Pampa del Arco,
Ayacucho
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Fotografia 11y 12. Fertilizacion, Centro Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 13 y 14. Tapado de semilla, Centro Experimental Pampa del Arco,
Ayacucho
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Fotografia 15y 16. Vista panoramica de tipos de labranza de conservacion,
Centro Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 17. Parcela con cobertura muerta con brozas de leguminosa, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho

Fotografia 18. Parcela con cobertura muerta con brozas de graminea, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 19. Parcela sin cobertura, Centro Experimental Pampa del Arco,
Ayacucho

Fotografia 20. Parcela con tipos de cobertura muerta, Centro Experimental
Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 21 y 22. Vista panordmica de tipos de cobertura muerta, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 23 y 24. Crecimiento y desarrollo del cultivo con cobertura de brozas
de graminea, Centro Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 25y 26. Crecimiento y desarrollo del cultivo con cobertura de brozas
de leguminosa, Centro Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 27 y 28. Crecimiento y desarrollo del cultivo sin cobertura, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 29 y 30. Vista panordmica del crecimiento y desarrollo del cultivo,
Centro Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 31 y 32. Recoleccidn y cosecha del cultivo, Centro Experimental
Pampa del Arco, Ayacucho

132



Fotografia 33 y 34. Recoleccion y cosecha del cultivo, Centro Experimental
Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 35y 36. Recoleccion y cosecha del cultivo, Centro Experimental
Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 37 y 38. Toma de datos de los factores en estudio, Laboratorio de
Agroforesteria y Ambiente, Ayacucho
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Fotografia 39 y 40. Toma de datos de los factores en estudio, Laboratorio de
Agroforesteria y Ambiente, Ayacucho
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Fotografia 41 y 42. Toma de datos de los factores en estudio, Laboratorio de
Agroforesteria y Ambiente, Ayacucho
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Fotografia 43 y 44. Toma de datos de los factores en estudio, Laboratorio de
Agroforesteria y Ambiente, Ayacucho
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Fotografia 45 y 46. Vista panoramica pos cosecha del campo de ensayo, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho
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Fotografia 49 y 50. Vista panoramica pos cosecha del campo de ensayo, Centro
Experimental Pampa del Arco, Ayacucho

141



