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RESUMEN

El potencial productivo de la mayoria de suelos de la sierra ha experimentado una
significativa disminucion de su fertilidad, debido a una tendencia al monocultivo, que
implica ausencia de rotaciones de cultivos, insuficiente reposicion de nutrientes y caida
de la materia organica (MO). Es por esa razén que, durante la campafa agricola 2017-
2018, se instald un ensayo en la Comunidad Campesina de Cahualla distrito de Mafiazo,
provincia y departamento de Puno, localizada a una altura de 3 926 metros sobre el nivel
del mar, El trabajo se realiz6 con la finalidad de evaluar la influencia del empleo de la
Vicia (Vicia sativa Linneo) como cultivo de cobertura y la aplicacion de guano de islas,
asociados al cultivo de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Bajo condiciones de
secano. Los objetivos planteados fueron: a) Determinar los macronutrientes esenciales
del suelo antes y después de la instalacion del cultivo. b) Evaluar la influencia de la
cobertura de la planta de Vicia sobre la humedad, temperatura del suelo,
Macroorganismos y Altura de planta. c) Evaluar el rendimiento del grano de Cafiihua y
Materia seca de la Vicia. Para la determinacion de macronutrientes se tomaron muestras
de suelo antes y después de la siembra, en la evaluacion de la influencia de la cobertura
de planta se realizaron las evaluaciones respectivas, las cuales se efectuaron de acuerdo a
las variables de estudio (Tabla 4). El rendimiento de la Cafiihua se evaluo al finalizar la
campafia y la materia seca de la Vicia a los 120 dias después de la siembra. El
experimento se condujo bajo el Disefio experimental: Diseilo Completamente al Azar
(DCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos en estudio fueron: T1=
(Canihua Variedad Cupi), T2 (Cafihua Variedad Cupi + guano de isla), T3 (Cafiihua
variedad Cupi + Vicia) Y T4 (Cafihua Variedad Cupi + guano de isla y Vicia). Los
resultados obtenidos fueron: a) El tratamiento que obtuvo el mayor aporte de
macronutrientes en el suelo en los Parametros de N, P, K ademas de la materia organica
fue el T4 (Cafiihua Variedad Cupi + guano de isla y Vicia) con 0.15 % de Nitrogeno,
15.50 ppm de Fosforo, 312.8 ppm de Potasio y 2.97 % de Materia organica. b) En la
influencia de la cobertura sobre humedad y temperatura fue el T4 con los mejores valores
de 13.42 % de humedad, 19.33 °C de temperatura. Asi también se obtuvo mejores
resultados en la cuantificacion de macroorganismos con un total de 13 (cardbidos y
lombrices) y 31.67 cm de altura de planta. ¢) En cuanto al rendimiento de cafiihua los
resultados obtenidos fueron T4=1692.5, T3= 1475.0, T2=1187.5, T1=1055.0, kg/ha, en
materia seca el T4 obtuvo 22.77 y el T3=21.71 %. La Siembra de cafiihua asociada con
vicia contribuye a conservar la humedad y a mejorar la fertilidad natural del suelo,
mediante la fijacion bioldgica del nitrdgeno y el reciclaje de nutrientes, por lo que se
recomienda su utilizacion.

Palabras clave: Fertilidad, cultivo de cobertura, cafiihua, vicia, guano de islas.
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ABSTRACT

The productive potential of the majority of soils of the sierra have experienced a
significant decrease in their fertility. Because of a tendency to single-crop farming, that
implies the absence of crop rotation, insufficient replenishment of nutrients and falling
organic matter (MO). It's for that reason that, during the agricultural season 2017- 2018,
a trial was installed in the Peasant Community of Cahualla Mafiazo District, Province and
department of Puno. Located at an altitude of 3926 meters above sea level, The work was
realised with the finality of evaluate the influence of the employment of vetch (Vicia
sativa Linneo) as a cover crop and the application of Island guano, Associated with the
cultivation of cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Under dry land conditions.
The objectives were: a) Determine the essential macronutrients in the soil before and after
the installation of the crop. b) To evaluate the influence of the coverage of the plant of
Vicia on humidity, soil temperature, macro-organisms and plant height. ¢) To evaluate
the performance of the grain of Cafihua and dry matter of vetch. For the determination
of macronutrients soil samples were taken before and after planting, In the evaluation of
the influence of the plant coverage, the respective evaluations were carried out, which
were made in accordance with the study variables (Table 4). The performance of the
Caiiihua was evaluated at the end of the campaign and the dry matter of the Vicia to 120
days after planting. The experiment was conducted under the experimental design:
Completely Randomized Design (DCA) with 4 treatments and 3 repetitions. The
treatments in study were T1= (Cafihua variety cupi), T2 (Cafiihua variety cupi + guano
of island), T3 (Cafiihua variety cupi + Vicia) and T4 (Cafihua variety cupi + guano of
island and Vicia). The results were: a) The treatment that obtained the highest
contribution of macronutrients in the soil in the parameters of N, P, K, in addition to the
organic matter was the T4 (Cafiihua variety cupi + guano of island and Vicia) with 0.15
% of nitrogen, 15,50 ppm of phosphorus, 312.8 ppm Potassium And 2.97 % organic
matter. b) In the influence of the coverage on humidity and temperature was the T4 with
values of 13.42 % Humidity, 19.33 °C. So also obtained better results in macro-organisms
with a total of 13 and 31.67 cm in height. ¢) As for the performance of Cafiihua results
were T4= 1692.5, T3= 1475.0, T2= 1187.5, T1= 1055.0, kg/ha. Dry matter, the T4
obtained 22.77 and the T3= 21.71 %. The Planting of Cafiihua associated with vicia
contributes to conserve moisture and to improve the natural fertility of the soil, through
biological nitrogen fixation and recycling of nutrients, so it is recommended to use it.

Keywords: Fertility, cover crop, cafiihua, vetch, guano islands.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del

l. INTRODUCCION

El Peru estd marcado por diferencias territoriales que envuelven diversos aspectos
sociales, economicos, politicos y culturales. Hasta el siglo XX, al igual que en diversos
paises de la region andina, la poblacién rural tenia un peso considerable; sin embargo,
con el crecimiento de las ciudades, los flujos migratorios (tanto internos como externos)
y el crecimiento de los mercados (capitales, trabajo y financiero), la poblacién rural ha
venido reduciéndose rapidamente. Es debido a este problema poblacional que surgen
otros problemas como lo es la produccion de alimentos, es a causa de esto que en el
intento de incrementar la produccion de alimentos es que se estd deteriorando el suelo,
aplicandose fertilizantes, pesticidas, y haciendo una sobre explotacion de este. Es por esto
que el potencial productivo de muchos suelos de regiones semiaridas ha experimentado
una significativa disminucién debido una creciente agriculturizacién, que implica
ausencia de rotaciones de cultivos, insuficiente reposicion de nutrientes y caida de la
materia organica (MO). Existe una conciencia social muy clara sobre la necesidad de
mantener unos parametros minimos de calidad del agua y de calidad del aire. Sin
embargo, no existe una idea equivalente sobre la necesidad de mantener la calidad de los
suelos, a pesar de que las calidades de estos tres elementos estan con frecuencia muy
relacionadas entre si. Se pueden considerar cuatro grandes tipos de degradacion: erosion,

degradacion fisica, degradacion quimica y degradacion bioldgica (Pintado, 2016).

La existencia de una cubierta vegetal es un factor determinante en la conservacion
del suelo, ya que reduce los impactos de la lluvia y la escorrentia y mantiene la fertilidad
y la materia organica del suelo. A medida que la erosion avanza aumenta el estrés que
soportan las pocas plantas que van siendo capaces de sobrevivir. Cuando la erosién es
muy intensa se generan perturbaciones incluso por el arrastre, la rotura o el
desenterramiento de los propios vegetales y, finalmente, esto implica la desaparicion
practicamente total del suelo y de la cubierta vegetal. Ademas, la escorrentia arrastra las
semillas haciendo que se empobrezca el banco de semillas del suelo y dificultando la
renovacion de la cubierta vegetal. Los suelos que experimentan procesos de degradacion,
en origen, antes de que se roturasen para ser cultivados, contaban con una cubierta vegetal
gue desempefiaba un papel fundamental en la conservacion de su fertilidad, no sélo por
evitar en gran medida la erosion, sino por su capacidad para mantener y renovar la materia

organica (Bienes, 2001).
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Algunos trabajos destacan la importancia de las leguminosas arbustivas para
facilitar la regeneracion del suelo. Se considera que la Gnica forma razonable de conseguir
el nitrégeno necesario para que exista auto sustentacion, es la introduccion de estas
plantas capaces de fijar el nitrégeno atmosférico. En definitiva, por su rapido
establecimiento, su capacidad de sobrevivir en condiciones adversas, y su capacidad para
enriquecer el suelo, se considera que la introduccién de leguminosas puede tener una
influencia positiva no solo en la regeneracion del suelo, sino en el incremento de la

producciodn de nuestros suelos (Bienes, 2001).

La asociacion de cultivos promueve una mayor diversidad bioldgica, disminuye
el riesgo de pérdida total de la cosecha, mejora el uso de los recursos naturales, y
proporciona proteccion contra dafios de plagas y enfermedades (Francis, 1990) asi como
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, lo cual redundara en un
mejor desarrollo del cultivo. Por otro lado el mercado de granos andinos, especificamente
en el cultivo de la Cafiihua, exige un producto organico y para ello han implantado
estandares de calidad, lo que motiva generar nuevas propuestas de produccién organica
sostenible. Todo ello representa una confirmacion a la preocupacion y al analisis que se
plantea en el presente estudio respecto al impacto que tiene la mala utilizacién del suelo
asi como la busqueda alternativa de alimentos los cuales posean gran valor nutricional y
ademas tengan la capacidad de adaptacion a distintos tipos de climas y suelos como lo es

el cultivo de Cafihua (Zavaleta-Mejia, 1993).

El presente trabajo de investigacion tiene el como objetivo, evaluar la influencia
del empleo de la vicia (Vicia sativa Linneo) como cultivo de cobertura y la aplicacion de
guano de islas asociado al cultivo de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) en el
mejoramiento de suelos agricolas. Asi como determinar los macronutrientes esenciales
del suelo antes de la instalacion y después de la cosecha del cultivo. Evaluar la influencia
de la cobertura de la planta de vicia sobre la humedad y temperatura del suelo y establecer
el incremento de la fertilidad del suelo con la utilizacion de la Vicia (Vicia sativa Linneo)

y guano de isla.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CANIHUA

2.1.1. CENTRO DE ORIGEN

La Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es una especie andina que
durante cientos de afios ha sido muy importante para la alimentacion de los pobladores
andinos. Actualmente estd retomando auge, en la alimentacion humana por la calidad de

su proteina que los cereales comunes (Apaza, 2010).

El cultivo de la Cafiihua no ha tenido mayor difusion fuera de las fronteras del
altiplano de Peru y Bolivia, y de las serranias de Cochabamba en Bolivia y de Puno,
Cusco, Ayacucho, Junin y Huaraz, en Peru a altitudes de 3812 a 4100 msnm. En estas
areas la Cafiihua ha tenido éxito por sus caracteristicas agrondémicas de notable resistencia
a bajas temperaturas. ElI drea de mayor concentracién de campos cultivados en esta
especie se sitla en la parte noreste del altiplano, alrededor de las poblaciones de Llalli,
Macari, Ayaviri, Nufioa y Huancané en el departamento de Puno, Per( (Mujica et al,
2002).

El “centro de origen” de una planta cultivada es aquella region con la mayor
diversidad de ecotipos, tanto de plantas cultivadas como de sus progenitores silvestres
(Vavilov, 1979).

Bajo esta consideracion y segun las condiciones agroecolégicas donde se
desarrollan las especies cultivadas, es posible encontrar subcentros de diversidad y
variabilidad conocidos como ‘“microgenocentros”, en estos lugares se presentan
diferentes caracteristicas botanicas, agronomicas y de adaptacion de las especies

(Direccion Regional Agraria, 2012).

Los origenes de este cultivo se remontan hacia la cultura Tiahuanaco, siendo la
region del Altiplano de Pert y Bolivia; la mas representativa y donde se encuentra la
mayor superficie cultivada actualmente (Tapia et. al, 2007).

Se le considera como zona agroecoldgica de centro de origen, al area
circunlacustre del Lago Titicaca entre Pert y Bolivia. En Puno los subcentros de
produccion del cultivo, son las provincias de Lampa, Chucuito, Melgar, Azangaro, Puno,

San Roman y EIl Collao (Lescano, 1976).
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2.1.2. POSICION TAXONOMICA

Taxonomia

Reino : Plantae

Division :  Angiospermophyta

Clase Dicotyledoneae

Sub clase : Archichlamydeae

Orden Centrospermales

Familia : Chenopodiaceae

Género Chenopodium

Especie Chepodium pallidicaule Aellen

2.1.3. DESCRIPCION BOTANICA

La cafiihua es una planta terofita erguida o muy ramificada desde la base, de un
porte entre 20 y 70 cm. Tanto los tallos en su parte superior, como las hojas y las

inflorescencias estan cubiertos de vesiculas blancas o rosadas (FAO, 2014).

- Hojas. Las hojas de esta especie son alternas y dimorfas en las ramas, las hojas
terminales son sesiles, angostas, ovadas y de laminas gruesas; mientras, las hojas
centrales y basales son pecioladas de &pice obtuso, trinervadas, trilobadas con tres a cinco
dientes densamente cubiertas por pelos vesiculosos que le dan la apariencia de verde
ceniciento en su estado juvenil. Al alcanzar la madurez fisioldgica se tornan de colores
amarillo, morado, rosado y anaranjado debido a los pigmentos de antocianina, betacianina

y xantofilas que adquieren los diversos ecotipos (FAO, 2014).

- Inflorescencia. Las inflorescencias son inconspicuas, cimosas axilares o
terminales y totalmente cubiertas por el follaje. Las flores estdn agrupadas formando
espigas. Tienen flores hermafroditas o estaminadas muy pequefias de 1 a 2 mm de
diametro, sésiles. El perigonio estd compuesto de cinco partes. Los estambres son
generalmente 1-3, con un estaminodio minusculo. El gineceo esta formado por el pistilo,
superado por el periantio esférico y terminado en dos ramas estigmaticas apicales,

generalmente soldadas en su base (FAO, 2014).

- Fruto. El fruto es un aquenio mas pequefio que el de la quinua y esta cubierto

por el perigonio de color generalmente gris. El pericarpio es muy fino y traslicido. La
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semilla es de forma lenticular de 1 a 1,2 mm de didmetro y de color castafio 0 negro, con
el episperma muy fino (FAO, 2014).

- Tallo. El tallo en un corte transversal es redondo y esta cubierto por vesiculas
pubescentes. El porte de la Cafihua varia de 20 a 70 cm, presentandose el tallo de
tipo erecto y poco ramificado (Saiwa) o de tipo algo postrado y muy ramificado (Lasta).
La variacion de forma y colores de la planta sigue un patron muy semejante al de la

quinua. Se han podido diferenciar cuatro factores principales de variacion en la Cafihua:

1) EIl crecimiento de la planta que, como ya se indicd, puede ser de porte erguido

(Saiwa), o muy ramificado desde la base (Lasta).

2) La coloracion del tallo y follaje: amarillo, verde, anaranjado, rosado, rojo o

purpura.

3) El color de las vesiculas: blanco o rosado.

4) El color y tamafio de las semillas: negro, castafio o castafio claro. (FAO, 2014)
- Caracteristicas del material vegetal Cafihua var. Cupi

Como cultivo principal se utilizé la Cafiihua de la variedad Cupi, la semilla fue
adquirida del Instituto Nacional E Innovacion Agraria — INIA. Se optd por la variedad
Cupi, debido a la gran adaptabilidad que posee en cuanto a climas y suelos, sus principales

caracteristicas son:
Segun Apaza, (2010) sus principales caracteristicas son:

- Habito de crecimiento de la planta: Saiwa.

- Altura de planta: 67 cm.

- Didmetro del tallo central: 5.0 mm.

- Color de estrias: rojo.

- Color del tallo en madurez fisiolégica: anaranjado.

- Cobertura vegetativa medida a la madurez fisiologica considerando la cobertura
mas ancha de la planta: 31 cm.

- Longitud del peciolo de hojas del tercio medio de la planta en plena floracion: 12
mm.

- Longitud méaxima de la lamina foliar del tercio medio de la planta en plena

floracion: 2.40 cm.
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- Color de la hoja a la madurez fisioldgica: anaranjado.
- Grado de dehiscencia cuando alcanza la madurez fisioldgica: ligera.

2.1.4. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO.

El Altiplano de la Region Puno se ubica a altitudes mayores a los 3800 msnm., las
zonas mas bajas del altiplano se encuentran alrededor del lago Titicaca. La temperatura
media méxima varia entre 13 y 19°C y la temperatura media minima entre -10 y 5°C
dependiendo del lugar y la época del afio; las temperaturas medias minimas més bajas
ocurren durante los meses de invierno junio y julio; la temperatura media anual varia de
6 a 9°C dependiendo en la altitud y proximidad al lago Titicaca. La precipitacion anual
media varia de 580 a 745 mm, humedad relativa promedio mensual 55%, fotoperiodo de
9 a 10 horas sol por dia (Grace, 1985).

La Cafihua ha sido considerada como un cultivo marginal de poca importancia,
debido a la no existencia de mercado para este cultivo y su poca productividad. Esto di6
como consecuencia el desplazamiento de la Cafiihua por otros cultivos como pastos
mejorados, cebada, avena y otros que se encuentran hoy en pampas y areas aridas donde

las temperaturas oscilan 20 a -4 °C (Direccion Regional Agraria , 2012).

2.1.5. PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno, generalmente sigue a la rotacion con el cultivo de
la papa que deja a la Cafiihua nutrientes y una textura de los suelos adecuados para su
normal desarrollo, responde bien a una buena aradura y desterronado, la nivelacion es
muy conveniente y se debe tener en cuenta que los excesos de humedad afectan la
produccion. Actualmente la preparacion de suelos por los agricultores de las comunidades
campesinas es realizada con yuntas de bueyes. El suelo para el cultivo de la Cafiihua no
necesita una preparacion especial, pero al mismo tiempo se constituye en una labor
indispensable si tomamos en consideracion que la Cafiihua es un cultivo que se quiere
producir en grandes extensiones, se puede emplear arado, rastra y surcadora, implementos
que estan al alcance del agricultor. La Cafiihua por poseer un grano muy pequefio (1.0 a
1.2 mm de diametro), requiere un buen desterronado, nivelacion de la tierra para una

uniforme germinacion y emergencia de plantulas (Apaza, 2010).

2.1.6. SIEMBRA
La fecha de siembra estd muy ligada a las caracteristicas de la localidad y la

presencia de lluvias. En la actualidad la Cafihua se siembra al voleo, pero los resultados
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con la siembra en surcos indican que esa modalidad es mas conveniente para su posterior
manejo y para la cosecha. La época fluctua entre setiembre a noviembre como los mas
adecuados, cuando la siembra es en surcos, la forma de siembra es a chorro continuo y a
una profundidad que no debe exceder los 3 cm. para garantizar una buena germinacion,
luego viene el tapado que puede ser con yunta o simplemente con picos o azadones es
decir amano. La gran mayoria de agricultores que siembra Cafihua, la siembra se realiza
al voleo no utiliza surcos, pero técnicamente es mas conveniente sembrar en surcos ya
que facilita la realizacion de las labores culturales (deshierbo, riego, aporque, etc.) (Tapia
& Fries, 2007).

2.1.7. ABONAMIENTO

Normalmente no se fertiliza cuando se usan terrenos que fueron cultivados con
papa, sin embargo, da buenos resultados la fertilizacion con abonos organicos, como el
estiércol de ovinos, pudiéndose afiadir niveles de nitrogeno y fosforo. ElI abono es
aplicado manualmente al fondo del surco antes de la siembra. La Cafiihua responde a una
férmula de abonamiento: 40 kg de Nitrogeno, 20 kg de fosforo. La falta de un
abonamiento adecuado explica en parte los rendimientos bajos (Lescano, 1976).

2.1.8. LABORES CULTURALES

La Cafihua como toda planta cultivada necesita protegerla del ataque de plagas
y enfermedades, asi como de la competencia que le producen otras plantas que viven a su
alrededor, quitandole nutrientes y otros factores como la luz, aireacion y humedad,
necesarias para su normal desarrollo. Por lo que es importante realizar los deshierbos,
aporgues (cuando la siembra es en surcos), también, realizar los desahijes a fin de
eliminar el exceso de plantas eliminado las méas débiles y dejando las mas fuertes, las
labores culturales incluyen también los riegos necesarios cuando se presentan periodos

de sequia (Tapia et. al, 2010).

2.1.9. COSECHA

En los campos sembrados con mezclas, el periodo de cosecha se inicia a principio
de marzo y se extiende hasta mayo, debido a que no todas las plantas maduran a la vez.
Ademas, se cosechan las plantas sin haber alcanzado su total madurez, que se completa
en los arcos que se forman al arrancar las plantas y amontonarlas para su secado. Un
factor climatico que puede afectar seriamente la produccion del grano son las granizadas

que ocurren en el mes de marzo; pueden ocasionar pérdidas de hasta 80%.
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La cosecha comercial de variedades definidas aun es totalmente manual en cinco
etapas (siega, emparvado, trilla, venteo y almacenamiento), durante el mes de abril
(Mujica, 2002).

2.1.10. RENDIMIENTO DE GRANO

Con las précticas de cultivo tradicionales del campesino como: escasa preparacion
del suelo, sin abonamiento, siembra a voleo que muchas veces pareciera estar sembrado
en surcos, pero no son mas que los surcos que quedan del cultivo de papa, el agricultor
obtiene en promedio 500 a 700 kg/ha de grano. Sin embargo, se puede alcanzar
rendimientos medios de 1.8 t/ha, con la tecnologia descrita (Apaza, 2010).

2.2. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE VICIA

Entre los cultivos forrajeros anuales, la vicia es el mas difundido en diversas
regiones del planeta debido a su alto rendimiento, tanto en masa verde como en la
produccién de granos; por su elasticidad ecoldgica, su alta palatabilidad y propiedades
nutritivas.

La vicia forrajera no es exigente al calor y es estable a las heladas y soporta alta
humedad, pero no soporta las sequias. La vicia es una especie forrajera de alta
significacion en las zonas de clima templado. Como forraje se utilizan las semillas y la
masa verde de la planta. Las semillas contienen 30-34 % de proteina, 1,2-2,4 % de grasas,
3,24-3,9 % de cenizas (del peso seco), y 220-230 g de proteina asimilable por kg.
(Vavilov, 1979).

La vicia tiene el mayor valor forrajero de todas las plantas herbaceas leguminosas
anuales, ya que su forraje es altamente nutritivo y de fécil asimilacion y gustosamente es
aceptado por cualquier especie de animal doméstico. Su forraje verde, heno y semillas
contienen grandes cantidades de proteina digerible, sales minerales y vitaminas. Asi, el
grano de la vicia se utiliza en forma de harinas o como parte de los forrajes combinados.
100 kg de semillas contienen 116 unidades forrajeras, 22,7 kg de proteina digerible, 140
g de calcio, 10 g de fosforo, 1480 g de lisina, 680 g de metionina y 210 g de triptofano.
El contenido de proteinas puede alcanzar el 30%. Pero en los granos se contiene acido
cianhidrico que es necesario tener en cuenta en su uso para forraje. De otro lado, gracias
a su capacidad de fijar nitrogeno atmosférico y suprimir a las malezas, a la vicia se le

considera como un buen predecesor para cualquier cultivo (Ten, 2002).

2.2.1. POSICION TAXONOMICA
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Reino  : Plantae
Division :  Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Sub clase : Rosidae

Orden Fabales

Familia : Fabaceae

Género : Vicia

Especie : Vicia sativa Linneo

La vicia forrajera (Vicia sativa Linneo), presenta un sistema radicular pivotante,
con un gran namero de raices laterales en las cuales se disponen los nédulos (Vavilov,
1979), (Antoniy , 1995).

2.2.2. PARTICULARIDADES BIOLOGICAS

La vicia es una planta de poca exigencia al calor. Las semillas pueden germinar a
una temperatura de 1-3 °C, y las plantulas pueden emerger a 4-5 °C y pueden soportar
heladas de -5 a -7 °C. La temperatura 6ptima para la formacion de los 6rganos vegetativos
es de 14- 19 °C, y para la maduracién de las semillas es de 16-22 °C. Es exigente en lo
que se refiere a la humedad, especialmente en la etapa de floracion. En periodos de lluvia
la cosecha de forraje verde es mayor que en periodos de sequia, pero las semillas maduran
en forma desuniforme y lentamente. Es considerada como planta de dias largos y es muy
sensible a las variaciones del régimen de luz. En periodos de dias cortos (hasta 13-13,5
horas) se interrumpe la formacion de 6rganos generativos (Antoniy, 1995).

En relacion al tipo de suelos, la vicia es menos exigente que la arveja, pero es
preferible los suelos ricos en materia organica, asimismo los suelos arcillosos,
semiarcillosos y semiarenosos con reaccion neutral o débilmente &cidos. No se
recomiendan suelos pobres y arenosos con reaccién acida, asimismo los suelos con alta
densidad y turberas (Antoniy, 1995).

Los requerimientos basicos de las exigencias de este cultivo: (Zohary, 2000)
- Luz: penumbra.
- Temperatura: zonas muy calidas.
- Humedad: suelos de moderadamente secos a himedos.
- Acidez: pH entre 5,5y 8.

- Nitrégeno: suelos pobres o ligeramente ricos en nitrégeno
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2.2.3. TECNOLOGIA DEL CULTIVO

Para la obtencion de heno, forraje verde o semilla se instala después de cualquier
predecesor anual o perenne ya que no es exigente en este aspecto, también da buenos
resultados despues de cultivos de gramineas y tuberosas. La vicia es considerada como
un buen predecesor para la mayoria de cultivos. Los incrementos en los rendimientos de
cultivos instalados después de vicia o de una asociacion estan relacionados al control
natural de las malezas y el enriquecimiento del suelo con nitrégeno (Vavilov, 1979) &
(Ten, 2002).

- Labranza del suelo. Es muy semejante al que se realiza con cultivos de grano:
después de la cosecha del cultivo predecesor se realiza la aradura bésica a una
profundidad de 20-25 cm luego se pasan las rastras dependiendo de la madures fisica del
suelo y la textura obtenida. Antes de la siembra puede pasarse una rastra dentada o de
garras, esto favorece en la germinacion de las semillas y mejora las condiciones para la
recoleccion mecanizada. Es recomendable pasar la rastra a una profundidad de 10-12 cm.
Si el suelo es pesado, se pasara una cultivadora cuando se trata de sembrios en surcos
(Ten, 2002).

- Siembra. En las parcelas bien preparadas para la siembra, el poder germinativo
en el campo deberé ser de 80-90 %. La preparacion de las semillas es igual como cualquier
otro cultivo de grano, pero teniendo en cuenta que las mejores cualidades de las semillas
son las que tienen 3-4 mm de espesor y se consideran malas las que tienen menor de 2
mm de espesor. Esto se puede obtener tamizando las semillas con redes de 3 x 2 mm de
abertura. La dosis de siembra oscila entre 50 - 90 kg/ha. (Ten, 2002).

- Labores post siembra. Los cultivos de vicia y con asociacion a menudo no exigen
cuidados, ademas, su desarrollo denso y pomposo hace que las malezas no se desarrollen.
Pueden presentarse plagas como los pulgones, cortadores, entre otros lo que se controla
quimicamente dependiendo del grado de dafio; asimismo ocurre con las enfermedades,
los que ocurren muy esporadicamente (Ten, 2002).

- Cosecha. Para determinar el momento de la recoleccion para la obtencion de
forraje verde o heno se debe tener en cuenta la composicidn botanica de la asociacion. Si
predomina la vicia, la recoleccion debe realizarse en la fase de formacion de las
legumbres. Pero si predomina el otro cultivo asociado entonces se realizard, antes de la
floracién. El atraso en la recoleccion de la asociacion trae consigo la obtencion de forraje
0 heno de baja calidad (Ten, 2002).

La vicia presenta las siguientes exigencias agronomicas: Zarate (2006)
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- Suelo. Con buena proporcion de cal, razén por la que se denomina planta
calcicota, prefiere fertilizacion adecuada; pero se puede adaptar a una diversidad de
suelos.

- Epoca de siembra. Es variable de acuerdo al tipo de clima, si los terrenos cuentan
con riego se les puede sembrar durante el invierno por su peculiaridad de ser resistentes
al frio.

- Sistema de siembra. Pueden sembrarse al voleo, asi como en lineas, pero es
preferible sembrarlas utilizando plantas tutoras, por alcanzar rendimientos adecuados de
biomasa, recomendandose para ello a los cereales.

- Densidad de siembra. Puede ser variado de acuerdo al propésito con el que se
esté utilizando, ya sea para forraje o semillas, asi como si es asociado con otro cultivo, se
da una densidad de siembra de 50-90 kilos por hectarea.

- Manejo y utilizacion. Se le aprovecha al pastoreo, o al corte, para alimentacion
directa inmediata, o para heno o ensilaje. Para su consumo en verde, la época oportuna
de aprovechamiento es cuando las poblaciones de plantas presenten un 10 % de floracién;
mientras que, para las otras formas de utilizarlo, la época oportuna es cuando las plantas
se encuentren en plena floracion.

Una condicion necesaria para la conservacion de las cualidades forrajeras, es la
recoleccion oportuna, para lo cual, si se trata de forraje verde se debe realizar al inicio de
la floracion de la vicia, y para la obtencidn de heno la recoleccidn se debe realizar durante
el periodo de floracion o formacion de las legumbres inferiores. Para la obtencion de
semillas el corte debe realizarse al momento de la maduracién pastosa (ennegrecimiento)
de las legumbres, debido a que tienen un periodo de maduracién prolongada, este proceso

se culmina bien en grupos 0 montones (Guryenev, 1995).

2.3. CULTIVOS ASOCIADOS

2.3.1. DESCRIPCION DE LOS CULTIVOS ASOCIADOS

Son sistemas en los cuales dos 0 mas especies de vegetales se plantan con
suficiente proximidad espacial para dar como resultado una competencia inter—especifica
y/o complementacion. Estas interacciones pueden tener efectos inhibidores o estimulantes
en los rendimientos (Hart, 2003).

Las ventajas del disefio correcto de los policultivos son varias. Por una parte,
influye sobre la dindmica de las poblaciones de insectos—plaga que generalmente

provocan menos dafios a los cultivos y, por otra, la supresion de hierbas adventicias
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molestas debido al sombreamiento, alelopatia, etc. y un mejor uso de los nutrientes del
suelo con el consiguiente mejoramiento de la productividad por unidad de superficie.
Existen diferentes asociaciones de cultivos siendo algunas desfavorables o no
recomendables y otras favorables (Eyhorn, 2000).
La asociacion de cultivos promueve una mayor diversidad bioldgica, disminuye
el riesgo de perdida total de la cosecha, mejora el uso de los recursos naturales, y
proporciona proteccién contra dafios de plagas y enfermedades (Francis, 1990),
(Vandermeer, 1990).
Eyhorn, (2000) Menciona algunas conclusiones generales sobre cultivos
asociados:
- La competicion entre las raices deberia ser minima (especialmente durante la fase
con mayor demanda de nutrientes).
- Las raices deberian ocupar el espacio del suelo en la mejor forma posible.
Asimismo, dan ciertas conclusiones especificas para los cultivos asociados:
- Los cultivos con sistemas radiculares fuertes deberian ser asociados o alternados
con cultivos con sistemas radiculares débiles.
- Lasdistancias entre las plantas deberian ser tales que la competicidn por nutrientes
entre plantas pueda ser minimizada.
- Los cultivos con raices profundas son mejor asociados con las especies con raices
de crecimiento poco profundo.
- Las plantas perennes pueden ser asociadas con plantas estacionales.
- Los cultivos leguminosos pueden cultivarse en asociacién o antes de cultivos que
tengan una alta demanda por nitrégeno.
La funcionalidad econémica permite maximizar la intensidad y eficiencia de
factores de produccion escasos y costosos, como el tamafio de la propiedad, la mano de
obra y el capital (Velez, 1999).

2.4. FERTILIDAD DE SUELOS

La fertilidad de un suelo es la capacidad que tiene el mismo de sostener el
crecimiento de los cultivos o ganado. Esta es una definicion agrondémica. En definiciones
mas modernas se incluye larentabilidady la sustentabilidad de los agro-
ecosistemas. Muchas veces se divide a la fertilidad en “quimica”, “fisica” y “bioldgica”
para su abordaje particular, pero muchas veces resulta complicado separarlas. La

fertilidad quimica se refiere ala capacidad que tiene el suelo de proveer nutrientes
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esenciales a los cultivos (aquellos que de faltar determinan reducciones en el crecimiento
y/o desarrollo del cultivo). En este sentido se evalGa la disponibilidad de nutrientes en el
suelo a través de analisis de suelos y/o plantas a través de un proceso de diagndstico y
posteriormente se definen estrategias de fertilizacion. La “fertilidad fisica” esta
relacionada con la capacidad del suelo de brindar condiciones estructurales adecuadas
para el sostén y crecimiento de los cultivos. La “fertilidad biologica” se vincula con los
procesos biologicos del suelo, relacionados con sus organismos, en todas sus formas
(Duggan, 2008).

2.5. PROPIEDADES FISICAS QUIMICAS DEL SUELO

2.5.1. PROPIEDADES FISICAS

El suelo es el habitad que soporta y sustenta a las plantas y a la multitud de
microorganismos que conviven con ellas. Asi como el almacén del que extraen el agua,
el aire y los nutrientes que precisan para su desarrollo. Las caracteristicas fisicas son en
gran parte responsables del buen desarrollo de las plantas. Pero muy pocas veces se les
tiene en cuenta. Pues generalmente s6lo se consideran las caracteristicas quimicas. En
realidad. Para que exista un medio 6ptimo para el crecimiento de las plantas debe darse
una interaccion dinamica entre las caracteristicas fisicas. Quimicas y bioldgicas del suelo
(Carvajal, 1997).

a) Textura

La textura es aquella propiedad que establece las cantidades relativas en que se
encuentran las particulas de diametro menor a 2 mm, es decir, la tierra fina, en el suelo;
estas particulas, llamadas separados, se agrupan en tres clases, por tamafios: Arena (A),
Limo (L) y Arcilla (Ar) y son definidas como se muestra en la Tabla 1, segin varias

instituciones internacionales (Jaramillo, 2002).

Tabla 1. Definicion de los separados del suelo. (Montenegro, 1990).

RANGO DE DIAMETRO DE PARTICULA (mm)
SEPARADO

USDA ISSS* DINy BSI**
ARENA 2-0.05 2-0.02 2-0.08
LIMO 0.05-0.002 0.02 - 0.002 0.08 —0.002
ARCILLA <0.002 <0.002 < 0.002

*|SSS: Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo.

** DIN: Instituto Aleman de Estandares; BSI: Instituto Britanico de Estandares.
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La textura influye decisivamente en el comportamiento del suelo respecto a
su capacidad de retencion de agua y nutrientes, su permeabilidad (encharcamiento, riesgo
de lixiviacion de agua y nitrogeno, etc.) y su capacidad para descomponer la materia
organica. Los suelos arenosos, sueltos tienen pocos poros y grandes, estan bien aireados,
son permeables y pueden almacenar poca agua y nutrientes. Los suelos arcillosos, fuertes,
con muchos méas poros, pero mas pequefios, son mas compactos, menos permeables y
pueden retener una mayor cantidad de agua y elementos quimicos. Su fertilidad es, por
tanto, mas elevada (Rojas & Mayta 2016).

b) Estructura

La estructura del suelo es una de las principales propiedades, ya que el
arreglo que presente la fase solida esta determinando por el espacio que queda disponible
para las otras dos fases de éste: la liquida y la gaseosa; puede decirse que esta propiedad
es la que controla las interrelaciones entre las diferentes fases fisicas del suelo y la
dindmica de liquidos y gases en él, ya que tiene una influencia directa en propiedades
como porosidad, densidad aparente, régimen hidrico, régimen térmico, permeabilidad,
aireacion, distribucién de la materia organica, entre otras; por lo anterior, no es casual que
se estime la degradacion de un suelo de acuerdo con el grado de deterioro de su estructura
(Plaster, 2000).

2.5.2. PROPIEDADES QUIMICAS

Las propiedades quimicas del suelo pueden ser consideradas como posibles
indicadores de su fertilidad (Lal, 2008). Asi también es el potencial que un suelo tiene
para suplir los elementos nutritivos en las formas, cantidades y proporciones requeridas
para lograr un buen crecimiento y rendimiento de las plantas. Esa disponibilidad de
elementos nutritivos por el sistema radical puede ser inmediata, constituyendo la
fertilidad activa y representada por los nutrimentos en formas solubles de facil absorcién
por las raices. (Petroquimica de Venezuela , 2016).

a) pH

El pH es una de las variables mas importantes en los suelos agricolas, pues afecta
directamente a la absorcion de los nutrientes del suelo por las plantas, asi como a la
resolucion de muchos procesos quimicos que en él se producen. En general, el pH optimo
de estos suelos debe variar entre 6,5 y 7,0 para obtener los mejores rendimientos y la
mayor productividad, ya que se trata del rango donde los nutrientes son mas facilmente

asimilables, y, por tanto, donde mejor se aportaran la mayoria de los cultivos. Asi mismo,
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esta unidad quimica es un valor no constante a lo largo del afio, pudiendo variar incluso
un punto en suelos arenosos. Este proceso se debe, principalmente, a los aportes
nitrogenados en épocas concretas (fondo y cobertera) donde se descienden los valores
para volver a aquellos iniciales cuando la mineralizacion finaliza. (Salas, 2016)

En los suelos donde no se consiga llegar a la neutralidad, es preciso tener en cuenta
diversos puntos para controlar el uso de fertilizantes y cultivos concretos.

Tabla 2. Clasificacion de los suelos en funcién de la acidez

GRADO DE ACIDEZ O |PH
ALCALINIDAD

Extremadamente &cido <46
Acido 4.6 5.4
Moderadamente &cido 55-6.4
Neutro 6.5-7.3
Moderadamente alcalino 7.4-8.1
Alcalino 8.2-8.8
Extremadamente alcalino >8.9

(Castellanos, 2000)

El rango de pH del suelo que de forma general se considera el mas adecuado por
la razonable disponibilidad que muestran los nutrimentos esenciales para las plantas es
aquél que va de 6.0 a 6.5. Sin embargo, otros autores incluso manejan un rango mas
amplio que va de 5.5 a 7.0. El incremento o decremento del valor de pH en el suelo
depende de distintos factores como son:

- alcalinidad del agua de riego.

- enmiendas organicas (composta, abonos, etc.) o minerales (yeso, cal agricola o
azufre).

- acidificacion por las raices.

- uso de fertilizantes de reaccion &cida o alcalina,

- precipitacion (Intagri., 2018).

b) Potasio (K)

El potasio (K+) es un macronutriente esencial para las plantas, las cuales necesitan
cantidades elevadas de este nutriente, incluso semejantes a las necesidades del nitrogeno

en algunos casos. Cumple un papel importante en la activacion de mas de 60 enzimas que
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actian en diferentes procesos metabdlicos, dentro de los més importantes estdn la
fotosintesis y la sintesis de proteinas y carbohidratos. (Garcia & Quinke, 2012).

La cantidad de potasio en la solucion del suelo es minima y rapidamente es
absorbido por las plantas por estar inmediatamente disponible. Cuando este potasio es
absorbido y extraido por las plantas, es renovado y restituido inmediatamente por la
cesion de formas menos facilmente accesibles ubicadas en las zonas de adsorcion de los
coloides minerales y organicos del suelo. Otros factores que aumentan la fijacion aparte
de los ya mencionados son la humedad y el pH del suelo. EI primero sucede cuando el
contenido de humedad en el suelo es bajo, es decir, conforme el suelo se seca aumentan
las posibilidades de fijacion de potasio; es un fendmeno variable y también depende de la
naturaleza del material. Por su parte, cuando el pH se reduce las posibilidades de fijacion
de potasio se reducen (Intagri., 2018).

c) Nitrogeno (N)

La gran mayoria de los compuestos organicos vegetales contiene nitrogeno. Entre
los compuestos nitrogenados que podemos citar a los &cidos nucleicos aminoacidos y
numerosas enzimas, en un componente esencial de la clorofila, el nitrégeno es absorbido
por las raices de la planta en la forma de nitratos, aunque las plantas jovenes toman una
parte en forma de Amonio (Chilon, 2014).

d) Fosforo (P)

El fosforo es un componente esencial del material energético también juega un rol
importante en el material genético del nucleo de la célula y favorece la division celular y
en la formacion de grasas principalmente en la semilla, intensifica el crecimiento radicular

de las plantas, favoreciendo la absorcién de agua y nutrientes. (Chilon, 2014).

2.5.3. PROPIEDADES BIOLOGICAS
a) Materia Organica (MO)

La parte viva del suelo es responsable de mantener la disponibilidad de agua y
aire, proveer nutrientes a las plantas, destruir a los agentes contaminantes y mantener la
estructura del suelo. Esto contribuye a la renovacion de la porosidad mediante los
procesos de excavacion de tuneles y formacion de sustancias pegajosas asociadas con la
actividad bioldgica. Consecuentemente, el suelo puede almacenar mas agua y actuar
como sumidero de dioxido de carbono. En sistemas convencionales, si no hay suficiente

tiempo y recursos para la restauracion bioldgica completa que permitan superar los dafios
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causados por la labranza, la fertilidad del suelo declinara y, por ende, su productividad,
evaluada por los rendimientos de las plantas (FAO., 2016).

La materia organica que contiene el suelo procede tanto de la descomposicion de
los seres vivos que mueren sobre ella, como de la actividad biologica de los organismos
vivos que contiene: lombrices, insectos de todo tipo, microorganismos. La
descomposicion de estos restos y residuos metabdlicos da origen a lo que se denomina
humus, en la composicion del humus se encuentra un complejo de macromoléculas en
estado coloidal constituido por proteinas, azlcares, acidos organicos, minerales, en
constante estado de degradacion y sintesis, el humus por tanto, abarca un conjunto de
sustancias de origen muy diverso que desarrollan un papel de importancia capital en la
fertilidad, conservacion y presencia de vida en los suelos (Pefia, 2016).

b) Macro organismos

Los principales grupos de animales que pertenecen a este componente bidtico del
suelo son los anélidos y los artropodos; los primeros se refieren a las lombrices de tierra
y los segundos a aquellos animales que presentan un esqueleto externo endurecido que
recubre todo su cuerpo, como una coraza y que son articulados. Los principales
representantes de los artropodos son los insectos, los aracnidos, los miriapodos y los
crustaceos; otros grupos que se destacan son los nematodos (algunos pocos, por su
tamano, se ubican dentro de los microorganismos), los moluscos y algunos vertebrados

roedores y mamiferos pequefios (Jaramillo, 2002).

c) Materia organica y actividad biolédgica

La descomposicion de la Materia organica es un proceso bioldgico que ocurre
naturalmente. Su velocidad es determinada por los siguientes factores: Composicién y
cantidad de organismos del suelo Entorno fisico (oxigeno, humedad y temperatura)
Calidad de la materia orgénica (FAO., 2016).

Los microorganismos como bacterias, y los invertebrados como las lombrices de
tierra y los insectos, ayudan a descomponer los residuos de cultivos mediante su ingestién
y mezcla con la mineral madre del suelo; en el proceso reciclan energia y nutrientes de
las plantas. La vida en el suelo lo constituyen microorganismos tales como bacterias,
hongos, protozoarios, nematodos, virus y algas; y macroorganismos en los suelos
incluyen vertebrados e invertebrados. Este Gltimo grupo incluye artrépodos que varian

desde &caros hasta grandes escarabajos, milpiés, termitas y lombrices de tierra, entre
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otros. Las plantas, representadas por sus raices y sus residuos sobre la superficie del suelo,
forman la macroflora del suelo. Todos estos elementos tienen su propia funcion en los
procesos de reciclaje de nutrientes (FAOQ., 2016).

d) guano de islas

El Guano de las islas se origina por acumulacion de las deyecciones de las aves
guaneras que habitan las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las aves mas
representativas tenemos al Guanay (Phalacrocorax bouganinvilli Lesson), Piquero

(Sula variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus) (Agrorural, 2008).

Y tiene las siguientes propiedades:

- Es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los nutrimentos que la
planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo.

- Es un producto ecologico. No contamina el medio ambiente.

- Es biodegradable. EI Guano de las Islas completa su proceso de mineralizacion
en el suelo, transformandose parte en humus y otra se mineraliza, liberando nutrientes a
través de un proceso microbioldgico.

- Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbiologicas del suelo. En suelos
sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la soltura. Incrementa la
capacidad de intercambio catidnico (C.l1.C.), favorece la absorcién y retencién del agua.
Aporta flora microbiana y materia organica mejorando la actividad microbiolégica del
suelo.

- Essoluble en agua. De facil asimilacion por las plantas (fraccion mineralizada).

- Tiene propiedades de sinergismo. En experimentos realizados en cultivos de
papa, en cinco lugares del Per(, considerando un testigo sin tratamiento, se aplico el
Guano de las Islas, estiércol y una mezcla de ambos. En los cinco lugares experimentados,
la produccién se incremento significativamente con el tratamiento Guano de las Islas +
estiércol.

Dosis de Fertilizacion:

Tabla 3. Dosis de Fertilizacion del guano de isla

Fuente N % P205% | KO %
Guano de | 10-14 10-12 2-3

isla
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Fuente: MINAGRI - AGRORURAL

I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL PROYECTO
El experimento estuvo ubicado en la comunidad campesina de Cahualla, en el
distrito de Mafazo, provincia y departamento de Puno, se llevo a cabo en el mes de
noviembre del 2017 en las parcelas de productores agrarios y con el apoyo del Programa
Presupuestal. “0089 Reduccién de la degradacion de los suelos agrarios” de la Estacion
Experimental Agraria Illpa Puno (EEA) — Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA), Distrito de Mafiazo, Provincia y Departamento Puno.
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INSTITUTO NACIONAL DE
INNOVACION AGRARIA ESTACION
EXPERIMENTAL AGRARIA ILLPA-
PUNO PP 089: Reduccién de Ila

degradacién de los agrarios.

MAPA DE UBICACION DE LAS  UNIDADES
EXPERIMENTALES DEL CULTIVO DE CANIHUA

UBICACION

DEPARTAMENTO: . 1.

e ESCALA: 1: 100,00 Mapa 01
PROVINCIA: Datum
Puno

DISTRITO: Utm
Madazo WGS 84
COMUNIDAD: Zona 19
Cahualla -

Conaviri

Figura 1. Mapa de Ubicacion de la parcela experimental, Cahualla - Mafazo.

Ubicacién politica:
Region: Puno
Provincia:  Puno
Distrito: Mafazo
Comunidad: Cahualla

Altitud: 3926 msnm.
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3.2. MATERIALES E INSUMOS
3.21. INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS

- Balanza analitica con aprox.0.01g - Estacas

- Wincha de 50 m. - Cordel de 100 m

- Yeso - Libreta de campo y lapiceros
- Regla - Bolsas

- Cinta Masking - Taras

- Papel bond - Agua destilada

- Grapas - Papel periodico

- Engrapador - Lampa pequefia de jardineria
- Plumon indeleble - Fichas de evaluacion

- Costales

- Pico

- Azadon

- Rafia

- Céamara fotografica

3.2.2. MATERIAL DE LABORATORIO Y GABINETE
- Etiquetas de rotulacion
- Cuaderno u hoja de registro de datos
- Estufa
- Balanza de precisién
- Computadora (laptop)

- Fichas de recoleccion de datos

3.23. MATERIAL VEGETAL
- Semilla cafiihua (Variedad Cupi)
- Semilla de Vicia

- semilla de avena (para las calles)

3.3.VARIABLES DE ESTUDIO

Tabla 4. Variables de estudio a evaluar.

Variable Momento de evaluacién Unidad

Anadlisis de suelos Antes y después de la cosecha (%, ppm)
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Humedad Gravimétrica del | 30, 60, 90 y 120 dias después de la | %

suelo siembra del cultivo

Temperatura del suelo (15cm de | 120 dias después del aporque °C
Prof.)

Cuantificacion ~ de  macro | 120 dias después del aporque unidad

organismos (lombrices).

Altura de planta 30, 60, 90 y 120 dds del cultivo cm
Rendimiento del grano de | cosecha Kg
Cafiihua

Materia Seca de la Vicia 120 dias después de la siembra %

3.4. TRATAMIENTOS Y COMBINACIONES

34.1. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Tabla 5. Tratamientos a utilizar.

Tratamiento | Identificacion | Descripcion

1 Tl Caiiihua Variedad Cupi Sin Vicia

2 T2 Cafiihua Variedad Cupi + guano de isla

3 T3 Cafiihua Variedad Cupi + Vicia

4 T4 Cafihua Variedad Cupi + guano de isla +
Vicia

3.5. DISENO EXPERIMENTAL
El presente trabajo se realizard bajo un Disefio experimental: Disefio de

Bloques Completos al Azar (DCA) con 3 repeticiones por tratamiento mediante un

analisis de varianza ANVA cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij =u+'L +Eij

Donde:
Yij: Valor esperado de las variables
H: Media general de la variable de respuesta

Ti: Efecto del tratamiento
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Ei: error experimental del disefio

3.5.1. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

- NuUmero de tratamientos 4

- Numero de repeticiones .3

- Numero de unidades experimentales (N° de parcelas) 12

- Ancho de parcela :5m.

- Largo de parcela :8m.

- Area de parcela : 40 m2.
- Largo neto del Campo Experimental 124 m

- Ancho neto del Campo Experimental :20m

- Area Neta del campo experimental : 480m2.
- Largo total del campo experimental 129 m

- Ancho total del Campo experimental :25m

- Area total del terreno . 725m2

- Distanciamiento entre parcelas :1lm

- Distanciamiento entre blogques :1lm

- Numero de surcos por parcela : 6 surco

3.5.2. CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

T1 T2 T3 o
Q

Calle Calle Calle 3
=.
35

T2 T1 T4 §

Calle g Calle Q_, Calle

o o

T3 T4 T1

Calle Calle Calle

T4 T3 T2

Repeticion | Repeticién 11 Repeticion 111
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3.6.CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
3.6.1. PREPARACION DEL TERRENO
La roturacion se hizo con ayuda de Yuntas, y herramientas como azadones, debido

a que los bordes de la parcela no se encontraban adecuadamente roturados.

= ,W
s e g

- =\ Lok

=S a3

Figura 2. Preparacion del terreno cn yuntas.
3.6.2. SIEMBRA

Previamente a la siembra, se prepararon las semillas segin las proporciones y
asociaciones haciendo corresponder a las parcelas de acuerdo al croquis experimental.
Luego se hicieron los surcos con ayuda de maquinaria. Se limitaron las parcelas
experimentales y calles marcandolos con yeso para seguidamente distribuir los sobres en
cada parcela y proceder a la siembra, el cual se realiz6 en forma de chorro continuo. El
tapado de las semillas se realiz6 manualmente. Las calles y bordes de la parcela se
sembraron avena para que se puedan diferenciar y ademés sirvan de barrera contra

cualquier percance que pudiera pasar.
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Figura3. Si
3.6.3. CONTROL DE MALEZAS

La extraccion de las malezas se realizd en forma manual, la primera que coincidio

con el momento del primer apoque, las siguientes se realizaron con el segundo aporque,

en general la cantidad de malezas fue de media a minima.

3.6.4. COSECHA

Cuando Cafiihua se encontraba en la etapa de madurez se procedio a realizar el
segado de las plantas de forma manual con ayuda de la hoz, el momento adecuado fue
por las mafianas, ya que, con la presencia del sol, las plantas tienden a secarse haciendo

que se desperdicie gran cantidad de semillas.

3.6.5. FASE DE CAMPO
En esta fase se desarrollaron una serie de actividades mediante las cuales se
realizard los procesos de identificacion, rotulado, toma de muestras, asi como las

evaluaciones correspondientes.
a) Unavez las plantas de Cafiihua emergieron, se procedio a identificarlas, para lo cual:

Se seleccionaron 5 plantas por cada tratamiento y en las 3 repeticiones y cada una de estas

fue codificada, con una etiqueta la cual se coloco en la base de la planta.

b) Evaluacion de area experimental
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e Se tomd una primera muestra de suelo mediante el muestreo de zigzag a una
profundidad de 30cm, para su analisis fisico y quimico. Esta se realiz6 antes de la
siembra de la Cafithua y la Vicia.

e Se tomaron datos suelos de humedad y temperatura por cada mes.

e Unavez realizada la cosecha de los cultivos se realiz6 un segundo muestreo del suelo,
este realizo mediante el muestreo de zigzag a una profundidad de 30cm, por cada

tratamiento, para su respectivo analisis.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos se empled la técnica de la observacion y medicion,
segun las variables de estudio. Los instrumentos empleados fueron la hoz, bolsas de papel,

cinta métrica, balanza de precision, geotermémetro, estufa y otros.

3.7.1. TOMA DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS DE SUELO
- Procedimiento

Para la toma de muestras de suelo se hicieron dos muestreos, el primero antes de
realizar el sembrado de los cultivos, se tomaron las muestras mediante el método del zig
sag, una vez obtenida la muestra se procedié a homogenizar y obtener u a sola muestra
de 500 gramos. Y como se observa en la figura 4 Para el segundo muestreo se realizé por
cada unidad experimental, la metodologia consistié en tomar muestras en 5 puntos
(Método del zigzag), los cuales se homogenizaron hasta lograr una muestra de
500gramos, por cada tratamiento y repeticion. Con ayuda de una pala y un pico, se
tomaron las muestras a una profundidad maxima de 20 cm. (Capa arable).
Estas muestras fueron analizadas en el laboratorio de aguas y suelos del INIA
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Figura 4. Toma de muestras de suelo para su analisis

3.7.2. HUMEDAD GRAVIMETRICA DEL SUELO
- Procedimiento

Como se muestra en las Figuras 5 y 6 Se codifican las taras y se realiza el pesado
de estas. Una vez en el campo se realizo la toma de las muestras a por cada tratamiento y
a 10 cm de profundidad. Se colocan las taras en el suelo y se presionan contra el suelo,
una vez adentro se procede a retirarlas, con la muestra de suelo. Una vez se tenga las
muestras se sellan con la cinta adhesiva, y final mente se toman datos para su
identificacion.

Estas muestras se tomaron segun las fechas de muestreo y se secaron en la estufa
a 105°C por un periodo de 24 horas. Una vez obtenido el peso seco del suelo a la estufa,
se procedio a determinar el % de la humedad gravimétrica empleando la siguiente

férmula.

Ph—Ps

% Humedad Gravimétrica = ( ) x 100

Donde:
Ph: Peso humedo del suelo

Ps: Peso seco del suelo
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Figura 5. Toma de muestras de Humedad

Figura 6. Pesado de las muestras d Huedad

3.7.3. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DEL SUELO

- Procedimiento

Los datos fueron tomados al azar en cada repeticion a los 120 dias de la
Siembra, a una profundidad de 15 cm, con ayuda de un geotermémetro. En donde con
ayuda del punzon se realiz6 un agujero en el suelo y se coloco el termdmetro. Luego
de 5 minutos aproximadamente, realizar la lectura respectiva. Los resultados son

expresados en grados centigrados.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

Figura 7. Determinacion de la temperatura del suelo

3.7.4. EVALUACION DE MACRO ORGANISMOS

- Procedimiento

Para la evaluacion y conteo de macro organismos en el suelo, primero se procedio
a colocar las areas de evaluacion, dos por cada repeticion, estas fueron delimitadas por
las varillas de madera y la rafia, en cada area de evaluacion se tomo 4 puntos para la
evaluacion de la cantidad de macro organismos, los cuales se buscaron con ayuda de la
pala pequefia, entre los encontrados se encuentran las lombrices de tierra, carabidos, entre
otros. Finalmente, todos los datos fueron colectados en las respectivas fichas de

evaluacion.
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Figura 9. Area evaluada en macro organismos

3.7.5. DETERMINACION DE LA ALTURA DE PLANTA

- Procedimiento

Para la determinacion de la altura de planta, estas fueron etiquetadas previamente.
Se midieron desde la base del cuello de la planta hasta el apice de esta, la medida se

expreso en centimetros. Por cada unidad experimental se midieron 5 plantas.
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Figura 10. Determinacion de altura de plantas de Cafiihua
3.7.6. SIEMBRA DE VICIA

- Procedimiento

Las semillas fueron pesadas y embolsadas en el laboratorio. La densidad de
siembra fue de 50 kg por hectarea. Una vez en campo se procedio a realizar pequefias
lineas de aproximadamente 2cm de profundidad entre cada surco de Cafihua. Se realiz6
la siembra a chorro continuo, y una vez finalizada se procedio a taparlas con ayuda del

rastrillo, se realiz6 un tapado ligero para acelerar el proceso de germinacién de la semilla.

Figura 11. Pesado de semillas de Vicia
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3.7.7. RENDIMIENTO DE LA CANIHUA

- Procedimiento

La determinacion del rendimiento de la Cafiihua. Se realiz6 después de la cosecha,
una vez trillada y limpia la semilla esta se procedié a pesar, este se realiz6 por cada
tratamiento, en la figura 12 se puede observar las semillas limpias y listas para su pesado.
Una vez obtenido el peso de las semillas se realiza el calculo respectivo para saber el

rendimiento total.

Figura 12. Obtencion d granos de Cafihua

3.78. MATERIA SECA DE LA VICIA

Para la determinacion de la materia seca de las plantas de Vicia se procedié de la
siguiente manera, con ayuda del rastrillo pequefio se tomé dos plantas al azar, de cada
unidad experimental, las cuales se lavaron con el agua destilada, luego se procedio a
envolverlas con papel periddico, el cual se tiene que encontrar himedo, para poder
trasladar la muestra y esta no pierda humedad.

Una vez envuelta la muestra se embolso, y se codifico ubicando primero el lugar,
el nimero de repeticién, y finalmente el namero de tratamiento.
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Como se observa en la Figura 13. Las muestras obtenidas son llevadas al
laboratorio de suelos del INIA, en donde se procede a pesar las muestras en una balanza
de precision. Luego cada muestra se coloca en bolsas de papel y finalmente son llevas a
la estufa a 105 °C durante 24 horas. Transcurridas estas, las muestras son retiradas de la
estufa y vueltas a pesar, con los datos obtenidos es que se puede determinar el porcentaje
de matera seca con el cual cuenta la planta.

Figura 13. Planta de Vicia y pesado para la realizacién de materia seca.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LOS MACRONUTRIENTES ESENCIALES DEL
SUELO ANTES Y DESPUES DE LA SIEMBRA
La tabla 6 nos muestra los resultados del contenido de Macronutrientes (N, P, K)
y Materia Organica del analisis de suelos, antes de la instalacion del cultivo y después de
la cosecha, al realizar las comparaciones respectivas se puede observar que en los
tratamientos T3 y T4 existe un alto incremento en los macronutrientes y Materia
Orgénica, a diferencia de los tratamientos T2 Y T1 obtuvieron minimas diferencias.

Tabla 6. Resultados del contenido de Macronutrientesy M.O.

T1
Nitrégeno (%) 0.03 0.06
Fosforo (ppm) 6.00 5.85
Potasio disponible
(ppm) 280 411.27
Materia Orgdnica (%) 1.08 1.60
T2
Nitrogeno (%) 0.03 0.09
Fosforo (ppm) 6.00 11.62
Potasio disponible
(ppm) 280 358.9
Materia Orgénica (%) 1.08 2.05
T3
Nitrégeno (%) 0.03 0.13
Fosforo (ppm) 6.00 13.32
Potasio disponible
(ppm) 280 372.18
Materia Orgénica (%) 1.08 2.42
T4
Nitrégeno (%) 0.03 0.15
Fosforo (ppm) 6.00 15.50
Potasio disponible
(ppm) 280 312.8
Materia Orgdnica (%) 1.08 2.97

Fuente: laboratorio de Aguas y Suelos, EEA Illpa-Puno 2018

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

4.1.1. ANALISIS DE SUELOS (MACRONUTRIENTES)
a. Nitrogeno (N)

En la tabla 7 se observa el analisis de varianza para contenido de Nitrégeno en el
suelo, al comparar Fc= 53.67 > Ft = 4.06, entonces existe evidencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos en estudio en cuanto al porcentaje de
Nitrogeno del suelo. Esto es debido a la incorporacion del guano de isla y la Fijacion de
nitrégeno por parte de la asociacion con Vicia. Ademas, la probabilidad de error es de Pr
= 0.0001< 0.05, evidenciando nuevamente que si existe diferencia estadistica

significativa.

El coeficiente de variabilidad es de 9.05 %, el cual indica que los datos evaluados
son confiables. Tiene un Promedio de 0.11 % lo cual indica que se encuentra en un rango

medio, sobre la cantidad de Nitrégeno.

Tabla 7. Analisis de varianza para contenido de nitrdgeno total en suelo

F.V. S.C. GL. |CM. Fc Pr>F
tratamientos | 0.01 3 0,0049 53.67 <0.0001
Error 0,000 73 8 0,000 092

Total 0.02 11

Correcto

CV=9.05 % X=0.11

En la tabla 8 se observa la prueba Duncan para el porcentaje de Nitrogeno total
del suelo, en donde los tratamientos T4 (Cafihua Variedad Cupi + guano de isla y vicia
), T3 (Cafiihua variedad Cupi + Vicia) ocupan los dos primero lugares con promedios de
0.15 Y 0.13 % respectivamente, no muestran significacion estadistica entre ellos;
mientras que los tratamientos T2 (Cafiihua Variedad Cupi + guano de isla) Y T1 (Cafiihua
Variedad Cupi) Con promedios de 0.09 y 0.06 respectivamente, muestran significacién
estadistica entre ellos. Asi como el T4 supera estadisticamente al T1 el cual ocupa el

ultimo lugar.

Tabla 8. Prueba de Duncan (P<0.05) para contenido de nitrégeno en suelo

Orden de merito | Tratamientos | Promedio Nitrogeno | Agrupamiento
(%) Duncan
1 T4 0.15 A
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2 T3 0.13 A
3 T2 0.09 B
4 T1 0.06 C

De la misma forma Fontana, (2018) Realizo ensayos sobre la aplicacion de
leguminosas para la recuperacion de la fertilidad del suelo en donde se observaron
diferencias significativas en la cantidad residual de nitratos disponibles a favor de los
tratamientos con incorporacion de Trébol de color blanco y vicia como abono verde.

En nuestros resultados el nivel de Nitrégeno obtenido con la asociacion de del
cultivo de Cafiihua y Vicia tuvo un gran incremento respecto al obtenido en tratamiento
testigo, este incremento garantizara un aumento en la produccion, en la siguiente campafia
agricola, asi mismo estos resultados respaldan lo mencionado por Fontana, quien trabajo
con trébol blanco, resaltando la importancia de las leguminosas, en la asociacion de
Cultivos.

b. Fosforo (P)

En la tabla 9 se observa el analisis de varianza para contenido de fosforo en el
suelo, al comparar Fc= 84.46 > Ft = 4.06, entonces existe evidencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos en estudio. Ademas, la probabilidad de
error es de Pr = 0.0001< 0.05, evidenciando nuevamente que si existe diferencia
estadistica significativa.

El coeficiente de variabilidad es de 6.73 %, el cual indica que los datos evaluados
son confiables. Con una media de 11.57 lo cual indica que el suelo se encuentra con un

rango medio, en la cantidad de Fosforo en el suelo.

Tabla 9. Analisis de varianza para contenido de fésforo en suelo

F.V. S.C. GL. |CM. Fc Pr>F
tratamientos | 153.61 3 51.20 84.46 <0.0001
Error 4.85 8 0.61

Total 158.46 11

Correcto

CV=6.73% X=11.57

En la tabla 10 se observa la prueba Duncan para la cantidad de fosforo del suelo,

en donde los tratamientos T4 (Cafiihua Variedad Cupi + guano de isla y vicia) Y T3
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(Cafiihua variedad Cupi + Vicia) ocupan los dos primero lugares con promedios de 15.50
Y 13.32 ppm de fosforo respectivamente, muestran una significacion estadistica alta
entre ellos; mientras que los tratamientos, Asi también se puede decir que el T4 = 15.50
ppm es superior frente a todos los tratamientos y que el T1 = 5.85 ppm es mucho menor

que todos los demas tratamientos.

Tabla 10. Prueba de Duncan (P<0.05) para contenido de fosforo en suelo

Orden de merito | Tratamientos | Promedio fosforo en | Agrupamiento
el suelo (ppm) Duncan

1 T4 15.50 A

2 T3 13.32 B

3 T2 11.62 C

4 T1 5.85 D

Segun el estudio de Lacasta et al, (2003) quien realizo un estudio sobre la
incorpotracion de abono verde en cultivos de secano, indica que es el fosforo quien, con
una aportacion casi simbolica 5 kg/ha cada dos afios por el enterrado del cultivo de Vicia,
el qué muestra diferencias significativas, aumentando en las parcelas en las que se ha
utilizado abono verde.

En nuestro experimento los contenidos de Fosforo en el suelo obtuvieron
incrementos de aproximadamente el triple con respecto al tratamiento testigo. Asi
también estos resultados pueden ser comparados con los obtenidos por Lacasta et al,
(2003), con la diferencia de que el experimento se realizo en una sola campaiia gricola, y
que la Vicia se utilizo como cultivo asociado, mas no como abono verde, y aun asi se
obtuvieron resultados favorables.

c. Potasio disponible (K)

En la tabla 11 se observa el andlisis de varianza para el contenido de potasio
disponible (K) en el suelo, al comparar Fc= 0.64 < Ft = 4.06, entonces se puede decir que

no existe evidencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio.

El coeficiente de variabilidad es de 12.51 %, el cual indica que los datos evaluados
son confiables. EI promedio es de 383.5 ppm, esto indica que se encuentra en un rango
alto de Potasio disponible en el suelo. Esto puede deberse al tipo de suelos con los cuales

cuenta la Sierra, los cuales son ricos en Potasio.
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Tabla 11. Analisis de varianza para contenido de potasio disponible en el suelo.

F.V. S.C. GL. |CM. Fc Pr>F
tratamientos | 4720.46 3 1573.49 0.68 0.5867
Error 18418.66 8 2302.33

Total 23139 11

Correcto

CV=1251% X=3835

Segun los datos reportados por Lacasta et al, (2003) quien realizd un estudio
sobre la incorporacion de abono verde para cultivos de secano, observo un aumento no

significativo estadisticamente de potasio en le suelo.

Estos resultados tienen cierto grado de similitud con los mostrados por nuestro

experimento.
d. Materia Orgéanica (MO)

En la tabla 12 se observa el andlisis de varianza para contenido de Materia
Orgénica en el suelo, al comparar Fc= 37.29 > Ft = 4.06, entonces existe evidencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos en estudio. Ademas, la
probabilidad de error es de Pr = 0.0001< 0.05, evidenciando nuevamente que si existe

diferencia estadistica significativa.

El coeficiente de variabilidad es de 7.27 %, el cual indica que los datos evaluados
son confiables. Y el promedio es de 2.3 % de Materia Organica, lo cual indica que se

encuentra en un rango medio.

Tabla 12. Analisis de varianza para contenido de Materia orgénica en el suelo.

F.V. S.C. G.L. C.M. Fc Pr>F
tratamientos | 3.02 3 1.01 37.29 <0.0001
Error 0.22 8 0.03

Total 3.24 11

Correcto

CVv=727T% X=23

En la tabla 13 se observa la prueba Duncan para la cantidad de Materia Organica

del suelo, en donde los tratamientos T4 (Cafiihua Variedad Cupi + guano de isla y vicia
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) Y T3 (Cafiihua variedad Cupi + Vicia) ocupan los dos primero lugares con promedios
de 2.97 Y 2.42 ppm de Materia Organica respectivamente, muestran una significacion
estadistica alta entre ellos; mientras que los tratamientos T2 (Cafiihua Variedad Cupi +
guano de isla) Y T1 (Cafilhua Variedad Cupi) Con promedios de 2.05 vy 1.60

respectivamente, muestran una significacion estadistica alta entre ellos.

Tabla 13. Prueba de Duncan (P<0.05) para contenido de Materia organica en el suelo

Orden de merito | Tratamientos | Promedio de Materia | Agrupamiento
Orgénica en el suelo | Duncan
(%)

1 T4 2.97 A

2 T3 242 B

3 T2 2.05 C

4 T1 1.60 D

Los resultados se pueden comparar con los obtenidos por Fontana, (2018) quien
realizo la evaluacion sobre la utilizacion de leguminosas como abono verde sobre la
fertilidad del suelo. Sus resultados indican que existieron incrementos minimos
incrementos de Materia orgénica. Asi también Romero. & Ruiz, (2001) encontraron para
un sitio experimental similar un incremento en la MO luego de la incorporacién de
Melilotus albus como abono verde durante 4 afios seguidos con respecto al tratamiento

testigo.

Ambos resultados respaldan los nuestros, a pesar de que en nuestro experimento
no se utilizé la leguminosa como abono verde, sino como cultivo asociado, si bien los
incrementos no son altos, estos se deben a que los niveles de Materia Organica tienden a
incrementar de forma lenta, esto por accién de algunos macro organismos (lombrices)

estos podrian mostrarse recién a partir de los 4 afios trabajando sobre la misma area.

4.2. EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA COBERTURA DE LA
PLANTA DE VICIA SOBRE LA HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL
SUELO

4.2.1. HUMEDAD GRAVIMETRICA DEL SUELO
En la tabla 14 se observa el anélisis de varianza para la humedad gravimétrica del
suelo, al comparar Fc=3.95 > Ft = 6.59, entonces se puede decir que no existe diferencias

estadisticas significativas.
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El coeficiente de variabilidad es de 15.52 %, el cual indica que los datos evaluados

son confiables.

Tabla 14. Andlisis de Varianza para humedad gravimétrica del suelo

F.V. S.C. G.L. C.M. Fc Pr>F
tratamientos | 32.30 3 10.77 3.95* 0.1089
Error 10.91 4 2.73

Total 43.21 7

Correcto

CV=1552% X=10.65

En la tabla 15 se observa la prueba Duncan para los promedios de la humedad
gravimétrica del suelo, en donde los tratamientos T4 (Cafiihua Variedad Cupi + guano
de isla y vicia) y T3 (Cafiihua variedad Cupi + Vicia) ocupan los dos primero lugares
con promedios de 13.42 Y 11.68 % respectivamente, no muestran significacién
estadistica entre ellos; mientras que los tratamientos T2 (Cafihua Variedad Cupi + guano
deisla) Y T1 (Cafiihua Variedad Cupi) Con promedios de 9.00 y 8.48 respectivamente,
no muestran significacion estadistica entre ellos. Sin embargo, el T4 supera
estadisticamente al T1 el cual ocupa el dltimo lugar; esto debido a la cobertura del suelo

que ofrece el cultivo de Vicia.

Tabla 15. Prueba de Duncan (P < 0.05) para la humedad gravimétrica del suelo

Orden de | Tratamientos | Promedio de | Agrupamiento
merito Humedad Duncan

Gravimétrica (%)

1 T4 13.42 A

2 T3 11.68 A B
3 T2 9.00 A B
4 T1 8.48

La figura 14, nos muestra que el tratamiento T4 Cafihua Variedad Cupi + guano
de isla y vicia) mantiene los porcentajes de humedad siempre con valores altos, seguido
por el tratamiento T3. (Cafihua variedad Cupi + Vicia) y finalmente el T2 y T1. Esto
reafirma que, en la asociacion de los cultivos de cafiihua y Vicia, existe una retencion de

aguaen el suelo, lo cual favorece al desarrollo de la planta, ademas existe una disminucién
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de humedad en la ultima evaluacion, esto debido a la ausencia de lluvias, y momento de
madures fisioldgica de la planta.

18.0 -

16.0 -

N\

14.0 -
12.0
10.0 -
8.0 -
6.0

mTl
mT2

4.0 - nT3

PORCENTAJE DE HUMEDAD

2.0
0.0

20/01/18 21/02/18 20/03/18 23/04/18
Tl 13.7 13.9 14.8 8.5

mT2 12.5 14.4 16.7 9.0
mT3 141 15.0 16.3 11.7
T4 15.7 16.0 17.2 13.4

Figura 14. Evaluacion de los porcentajes de humedad por cada fecha de muestreo

Al respecto, Parsons, (2004) Menciona que el efecto que tienen los cultivos de
cobertura sobre la conservacion de la humedad.

Los resultados obtenidos evidencian la importancia de la asociacion de los pues la
reduccion de la evaporacion del agua, promovida por la cobertura de la Vicia, mejora el
almacenamiento de la humedad en el suelo y tiene una ventaja significativa, porque evita
el stress del cultivo. También, esta reduccién de la evaporacion del agua desde el suelo,
favorece la parte bioldgica del suelo, pues genera condiciones para la presencia de agentes

productores de materia organica.

4.2.2. TEMPERATURA DEL SUELO
En la tabla 16 se observa el andlisis de varianza para temperatura del suelo, al
comparar Fc= 0.10 > Ft = 4.06, entonces se puede decir que no existe diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio.

El coeficiente de variabilidad es de 5.64 %, el cual indica que los datos evaluados
son confiables.
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Tabla 16. Analisis de varianza para la temperatura del suelo

F.V. S.C. GL. |CM. Fc Pr>F
tratamientos | 0.33 3 0.11 0.10 0.9605
Error 9.33 8 1.17

Total 9.67 11

Correcto

CV=1552% X=19.17

Los datos Mostrados muestran una diferencia en cuanto a lo mencionado por
Chunhuay, (2017) quien, al trabajar con Maiz, obtiene una menor temperatura al trabajar
con cultivo asociado, justifica sus datos con el hecho de que los cultivos de cobertura
reducen la temperatura del suelo y la trasmisién de la luz a la superficie del suelo, lo que

reduce la emergencia de malezas.

Algo a mencionar con respecto a esto es que, al existir un cultivo de cobertura,
estos tienden a mantener una temperatura estable en el suelo, lo cual favorece el desarrollo

del cultivo.

4.2.3. CUANTIFICACION DE MACRO ORGANISMOS
La figura 15 nos muestra que la cantidad de macro organismos (lombrices,
carabidos, etc.) fue incrementando, por cada evaluacion realizada, la maxima diferencia
se ve en la ultima evaluacion, en donde el T4, obtuvo 13 macro organismos por el area
de evaluacidn, seguido por el tratamiento 3, con 11 y al final los tratamientos T2, T1 los
cuales obtuvieron 8 y 7 respectivamente. Los datos nos muestran que, si bien no existe
una amplia diferencia en la cantidad de macro organismos en las 3 primeras evaluaciones,

esto se debe a los niveles de desarrollo de la planta.
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Figura 15. Cantidad de macro organismos en suelo por cada tratamiento

Los resultados mostrados tienen respaldo por lo mencionado por Bonilla et al,
(2002) quien menciona que los organismos que habitan el suelo desempefian papel
importante ya que contribuyen al mejoramiento de sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas.

Su presencia o ausencia sirve como indicador de la calidad y salud del suelo estos
forman una comunidad organizada compuesta por productores, consumidores,
depredadores y descomponedores de la materia organica. EI crecimiento, la duracion del
ciclo de vida y la actividad que desarrollan estos organismos dependen del tipo de suelo,
del alimento existente (materia organica) y de las condiciones climaticas.

Ademas, se puede mencionar que, debido a la cobertura de suelo, ofrecida por la

Vicia es que favorecen el desarrollo de tales organismos en el suelo.

4.24. ALTURA DE PLANTA
En latabla 17 se observa el anélisis de varianza para la altura de planta del cultivo
de Cafihua, los datos nos indican que existen diferencias estadisticas altamente

significativas en cuanto a la altura de plantas de Cafihua.

El coeficiente de variabilidad es de 2.99 %, el cual indica que los datos evaluados
son confiables.

Tabla 17. Analisis de varianza para altura de planta de Cafihua

F.V. S.C. G.L. C.M. Fc Pr>F
tratamientos | 12.33 3 411 4.93** | 0.0316
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Error 6.67 8 0.83
Total 19.00 11
Correcto

CV=299% X=305

En la tabla 18 se observa la prueba de Duncan para los resultados de altura de
planta de Cafiihua, estos nos indican que el T4 (Cafihua Variedad Cupi + guano de isla
y vicia) ocupa el primer lugar con una altura promedio de 31.67 cm. Seguido del
tratamiento T3 T3 (Cafiihua variedad Cupi + Vicia) con 31.33 cm y el tratamiento T1
con 29.67 cm. En ultimo lugar se encuentra el tratamiento T2 con 29.33 cm. Las razones
de estas diferencias entre los dos primero y dos ultimos pudieron deberse a la cobertura

del suelo que ofrece la Vicia, razon por la que las plantas obtienen un mejor desarrollo.

Debido a la diferencia en cada uno de los tratamientos es que existe significancia

entre los tratamientos T4, y los T2, T1.

Tabla 18. Prueba de Duncan (P<0.05) para altura de planta de caiiihua

Orden de merito | Tratamientos | Promedio de Altura | Agrupamiento
de plantas de cafiihua | Duncan
(cm)
1 T4 31.67 A
2 T3 31.33 A
3 Tl 29.67 B C
4 T2 29.33 C

Los resultados mostrados tienen cierta similitud con lo reportado por ARONI,
(2016); quien trabajo con variedades de avena asociadas con vicia (Vicia sativa Linneo)
(P<0.05), respecto al parametro de altura de planta, obtuvo muy buenos resultados tanto
en avena como en vicia;

Estos resultados se pudieron mejorar si se tomaba mas en cuenta el periodo de
desarrollo de la Vicia, para asi poder incrementar todos los beneficios que nos ofrece.
Otro de los factores que favorecio el buen desarrollo de la planta fue que se realizaron las

actividades culturales a tiempo y bien trabajadas.
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4.3. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE CANIHUA Y MATERIA SECA DE
LA VICIA

4.3.1. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE CANIHUA
En latabla 19 se observa el analisis de varianza para el rendimiento del cultivo de
cafiihua, los datos nos indican que existen diferencias estadisticas significativas en cuanto
al rendimiento del grano de Cafiihua. Estos datos se deben a los buenos resultados que

en cuanto los otros factores de estudio que se mostraron mas arriba.

El coeficiente de variabilidad es de 7.26 %, el cual indica que los datos evaluados son

confiables.

Tabla 19. Andlisis de varianza para rendimiento de grano de cafiihua

F.V. S.C. G.L. C.M. Fc Pr>F
tratamientos | 12.07 3 4.02 21.49* | 0.0003
Error 1.50 8 0.19

Total 13.57 11

Correcto

CV=726% X=9892

En la tabla 20 se observa la prueba de Duncan para los resultados de rendimiento
de Grano de Cafiihua, estos nos muestran que el T4 (Cafiihua Variedad Cupi + guano de
isla y vicia) ocupa el primer lugar con un rendimiento de 1692.5 Kg/ha, Seguido del T3
(Canihua variedad Cupi + Vicia) el cual tiene 1475.0 Kg/ha; en ultimo lugar se ubica el
T1 (Cafiihua Variedad Cupi) el cual posee 1055.0 Kg/ha de grano de Cafiihua. Debido a
la diferencia en cada uno de los tratamientos es que existe significancia entre los T4, T3
ylos T2, T1.

Tabla 20. Prueba de Duncan (P<0.05) para rendimiento de grano de caifiihua

Orden de merito | Tratamientos | Promedio de | Agrupamiento
rendimiento del cultivo | Duncan
(Kg/Ha

1 T4 1692.5 A

2 T3 1475.0 A

3 T2 1187.5

4 T1 1055.0
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Segln los resultados Reportados por Chunhuay, (2017) el cual trabajo con el
cultivo de maiz asociado con trebol y guano de Islas, muestra que los mejores resultados
en rendimiento se obtenieron con los tratamientos en los cuales se asocio los tres factores.
Estos resultados tienen una similitud con la investigacion actual, endonde tambien se
obtuvieron mejores rendimientos al asociar la Viciay el Guano de islas. Los rendimientos
logrados en este trabajo fueron superiores al promedio nacional, el cual es muy bajo

debido al tipo de tecnologia utilizada para su produccion.

4.3.2. MATERIA SECA DE LA VICIA
La Figura 16 nos muestra que en cuanto al contenido de materia seca de las plantas
de Vicia en primer lugar se encuentra el tratamiento T4 con un 22.77 % de materia seca
seguido por el T3 el cual posee 21.71 %.

Porcentaje de Materia seca

23.00

|

Il

22.50

22.00 W Analisis foliar
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N

=

O

o
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21.00 T T
T3 T4
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Figura 16. Contenido de materia seca foliar en los tratamientos con Vicia.

los datos tienen cierto grado de similitud con los presentados por Aroni, (2016)
quien realizo un estudio realizado en Huancavelica, Peru en donde asocio 3 variedades
de avena con Vicia (Vicia sativa Linneo) en una proporcion 60:40, al momento de la
cosecha (120 dias), se ha observado una diferencia en el estado fenoldgico de las especies,
la avena se encontrd a inicios de encafiado y la vicia ya presentaba algunos botones
florales, lo que significa que las condiciones climéticas de las zonas alto andinas hacen
que la avena retarde su crecimiento y desarrollo normal, mientras que la vicia a pesar de
no haber alcanzado una altura de planta adecuada acelera su desarrollo vegetativo. Los
porcentajes de materia seca obtenidos oscilan entre los 19.04 y 20.61 % en avena y en

vicia respectivamente, debido a los estados fenologicos en que se encontraban cada una.
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V. CONCLUSIONES

1. El mayor aporte de Macro nutrientes, y materia organica (Tabla 6) en el cultivo
de Cafiihua asociado con Vicia fueron los tratamientos T4 (Cafiihua Variedad
Cupi + guano de isla y vicia) Y T3 (Cafiihua variedad Cupi + Vicia), los cuales
evidencian la importancia de la asociacion de cultivos, la incorporacion de abonos
orgénicos (Guano de islas) asi como de un correcto manejo agronomico. Los
mejores resultados se obtuvieron en donde se aplicaron el guano de islas y la

asociacion con vicia (T4).

2. Enlos resultados de humedad, temperatura y cuantificacion de macro organismos
y altura de plantas, todos estan relacionados entre si, debido a que a un buen
contenido de humedad en el suelo existe una mejor temperatura del suelo lo que
favorece al desarrollo de macro organismos, favoreciendo el desarrollo del
cultivo. Los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento T4 (Cafiihua
Variedad Cupi + guano de isla y Vicia) el cual obtuvo un 13.42 % de Humedad,
19.33 °C de temperatura y 13 macro organismos, pues al existir una cobertura en
el suelo, se favorece a mejorar el contenido de humedad, mantener una

temperatura estable y favorecer la vida en el suelo.

3. En cuanto al rendimiento del cultivo, el primer lugar lo ocupa el T4 (Cafiihua
Variedad Cupi + guano de isla y Vicia) con un promedio de 1692 Kg/ ha, el cual
es considerado como un rendimiento alto, esté resultado reafirma la importancia
de un buen manejo del cultivo y del suelo. y en la materia seca el primer lo ocupa
el T4 con 22.7 % de Materia Seca, razon para mencionar la importancia de la

incorporacion de enmiendas organicas en el suelo.
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VI. RECOMENDACIONES

a) Realizar més repeticiones de la siembra de cultivos asociados con la vicia, pues
estd comprobado de que favorece en distintos aspectos al suelo, como en el
contenido de Macronutrientes, Humedad gravimétrica, contenido de macro

organismos, temperatura; como a la planta, en su correcto desarrollo.

b) Realizar nuevos experimentos, tomando en cuenta la utilizacion de una misma
area de evaluacion, durante por lo menos 3 campafas agricolas, esto puede

incrementar aun mas los beneficios obtenidos hasta el momento.

c) Tener en cuenta el desarrollo vegetativo de la Vicia, para asi poder incrementar el
desarrollo en cuanto a materia seca de esta planta. Pues si se hubiese sembrado al
mismo tiempo que la cafiihua esta hubiese tenido un mejor desarrollo vegetativo,

teniendo asi un mayor impacto en el experimento.

d) Tomar mas en cuenta la asociacion de cultivos para asi poder incrementar la
produccion, de una forma ecoldgica, y orgéanica evitando la problematica actual

en cuanto a la alimentacion mundial.
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ANALISIS DE FERTILIDAD N° 306A3-2017

Nombre : RDSA PP089. Ludwin Cristian Olivera Tacora. Fecha de Recepcion : 05 de Octubre del 2017.
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ANALISIS MECANICO
Cod. COD. USUARIO N P K Suelo: Agua 1:25 |y, Al CO,Ca
Arena Arcilla | Li © C.E. 9 (meq/100 gr) D
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306A3 | M 01 Victoria Quispe Achata 37 17 46 F 0,03 6,00 280,00 6,14 0,104 1,08 0,00 0,00
Referencias:
Methods of analyisis for soils, plants and waters. University of California, Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion, Octubre 1988. 195p.
Conclusiones:
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Resultados del analisis de suelos, despues de la cosecha.
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METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

-

Textura: %de arena, limo y arcilla; método del hidrometro 8. Potasio aunc:a_m extraccion con acetato de amonio (CHs-COONH.) N, pH 7.0.

2. i medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso en la relacion suelo: agua 1:1 6 enel 9::- G io cationico (CIC): saturacion con acetato de amonio (CHs-COOCH) N; pH
extracto de pasta de saturacion(es). 10.. Ca2Mg2| Zm» K* cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio (CH>-COONH4)N; pH 7,0 cu:
+3.  pH: medida en el potencidmetro de la suspension suelo: agua refacion 1:1 6 en suspension suelo: KCI N, relacion fotometria de llama y/o absorcion atomica Na*K-: Ca2,Mg*2 EDTA . O
1:25. 11, Al+3+h: método de Yuan. Extraccion con KCI, N.
4. Calchreo total (CaCOs): método gaso-volumétrico utiizando un calcimetro. 12, lones solubes: Car%Mg™? EDTA; N otometia de lama o absorcion aorica; Cl, COF-HCOy ©)
5. Materia organica: método Walkley y Black, oxidacion de! carb con di de potasio. ia y colorimetria, SO« Turbidimetria con cloruro de bario. H
6.  Nitrégeno total: método del micro-Kjeldahl. 13. moa soluble: mxa.moos: con agua, cuantificacion con curcumina.
7. Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extraccion con NaHCO:=05M, pH 8,5. Bray |, Bray Il. 14.  Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona. A
TABLA DE INTERPRETACION R
Nitrbgeno, Materia Fésforo Potasio Relaciones G
nica Disponible Disponible Cati O
Clasificacion CE(es) Clasil % % ppmP ___ppmK Clasificacion KiMg Ca/Mg —m
Muy ligeramente safino <2 Bajo 3= <20 <70 <100 Normal 0203 5a9 LL
Ligeramente salino 2a4 Medio 01302 234 70314 100-240 Deficiente Mg >05 |
Moderadamente safino 4a8 Alto 202 >4,0 >14 >240 Deficiente K >0,2 Ll
Fuertemente salino >8 Deficiente Mg >10 =2
Clases M
Reaccion 6 pH Texturales Distribucién de Cationes
Clasificacién pH 2
Fuertemente &cido <55 A Arena FATA Franco arcillo arenoso Ca? 60-75 O
Moderadamente &cido 566.0 AF Arena franca FAr Franco arcilloso Mg2 15-20 VA
Ligeramente acido 6.1-6,5 FA Franco arenoso FArL Franco arcillo limoso K* 3a7 E
Neutro 7.0 Fr Franco ArA Arcillo arenoso Na* <15 N
Ligeramente alcalino 7178 FL Franco limoso Arl Arcillo limoso 1A A
Moderadamente acalino 7984 | L Limoso A Ascilloso ! ALPA - PUND
Fuertemente alcalino >8,5 ESTACKON ?
Equivalencias:
1ppm =1 mgkilogramo. s s (Y 2l PR |\my
_ millimho (mmholcm) = 1 %o.m.ﬁi_ﬁamﬁ RIHUA ROJAS
100g = 1 cmol(- ing® ._Oﬂ gt :a ):»:u.

mm_mw solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes.
CE (1: 2.5) mmho/cm x 2 = CE (es) mmho/cm.
T=Trazas. *F=Floculo (excesiva presencia de sales, se sugiere realizar analisis de i por extracta de
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