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RESUMEN

Con el presente trabajo de investigacion en efecto del cultivo asociado de maiz (zea
mays L.) con arveja (pisum sativum L.) en el uso eficiente de la tierra si propicia la
préactica del policultivo siendo el objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto de
cultivo asociado de Maiz ~ Arveja en rendimiento y el uso eficiente de la tierra en
condiciones de Pomacocha - Acobamba, utilizando variedades muy conocidas por el
agricultor de fa zona como el variedad de Usui en arveja y Blanco Amilaceo en maiz,
para lo cual se establecié 3 tratamientos monocultivo de maiz (zea mays L.), monocultivo
de arveja (pisum sativum L.) y policultivo de maiz - arveja, empleando un disefio
experimental de bloques completamente al azar, con tres repeticiones haciendo un total
de 9 unidades experimentales. El sistema de policultivo entre maiz - arveja son
evaluados, en comparacion al monocuitivos de arveja y monocultivo de maiz donde los
rendimientos de arveja (pisum safivum L.) fueron 4 328 kg/ha en vaina verde y 10700
kg/ha en maiz choclo, superiores en rendimiento a los policultivos de arveja ~ maiz,
siendo el rendimiento de 1 850 kg por hectarea en vaina verde y 8 230 kg por hectarea
en maiz choclo con evaluacion individual de cultivos; pero frecuentemente se obtuvo
mayor rendimiento (PCMA = 10 080 Kg/ha) en policultivo con siembra de una
determinada é&rea, equivalente en comparacion a un monocultivo. De igual forma
presenta diferencias estadistica en fratamiento policultivo maiz - arveja en los variables
evaluados fue superior el tratamiento policultivo maiz arveja (PCMA) a los testigos
monocultivo maiz y monocultivo arveja, con diferencias estadisticas significativas entre
ellos a excepcion del rendimiento de arveja, siendo estos rendimientos en respecto a
area, frecuentemente se obtuvo un mayor rendimiento en la siembra de una determinada
area sembrada como policultivo que de un area equivalente en comparacion a un
monocultivo. En respecto al uso eficiente del suelo con la evaluacion de la rentabilidad
del tratamiento policultivo maiz - arveja nos indica que la relacion beneficio costo es de
2.04; mientras la relacion beneficio costo es de los monacultivos es 1.01 B/C en maiz y
en arveja 1.00 B/C respectivamente, el cual nos indica que el sistema de siembra de
policultivos es econémicamente rentable a comparacién de los monocultivos.

Palabra clave: policultivo, monocultivo, rentabilidad, maiz, arveja.




INTRODUCCION

Estos sistemas se pueden observar y conservan en la agricultura de subsistencia o
tradicional, pero sin embargo se puede encontrar estos sistemas en nuestra selva
peruana con mayor frecuencia, dirigida al maximo aprovechamiento del espacio agricola
y su practica se ha desarrollado historicamente entre los campesinos con carencia de
recursos € insuficientes disponibilidades de superficie agricola. Los sistemas de
policultivos tienen su origen en los mismos inicios de Ia agricultura, como parte de las
culturas indigenas y sus saberes, sin embargo se puede observar en nuestro medio, que
en opinion de muchos “es la maxima expresion de la agricultura sostenible en el tropico”
(Casanova et al., 2007).

Una de las principales razones por la cual los agricultores a nivel mundial se decidieron
por sembrar policultivos, es que frecuentemente se puede obtener un mayor rendimiento
en la siembra de una determinada area sembrada como policultivo que de un area
equivalente en comparacion a un monocultivo (Liebman, 1997). El cambio climatico
mundial, la alta emision de gases de efecto invernadero, fa insuficiencia en la produccion
de granos basicos, el incremento de las plagas y enfermedades, los factores
ambientales adversos extremos y amplio demanda del mercado nacional e
internacional, hacen necesaria la bisqueda de opciones productivas acorde a satisfacer
principalmente la demanda de alimentos como fuente de proteinas y carbohidratos, en
especial del maiz ya que es requerido tanto para el consumo humano como para la
alimentacion del ganado en diferentes etapas fenolagicas.

En Per( se siembra en promedio de 280,446 hectareas de maiz amilaceo, situdndose
en los primeros cuatro lugares a nivel mundial, con rendimiento en promedio de 1.07 t/ha
en nuestro pais, esto se hace insuficiente a la demanda de la poblacién que avanza con
un estimado de crecimiento poblacional de 377,348 habitantes anualmente y para el afio
2020 el Pert tendra 32 millones de habitantes, el cual pone en preocupacion y es motivo
de adoptar tecnologias mas sostenibles para satisfacer la necesidad humana. Los
cambios que puedan darse en los sistemas de produccion agricola, deberan enfocarse
hacia un desarrolio sostenible o sustentable, que de acuerdo a los documentos de las




naciones unidas, busca “satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias”.

Las combinaciones de maiz-leguminosas generalmente sobrepasan en rendimiento a los
monocultivos maiz; en otras palabras, se necesita de mas superficie bajo monocultivo
maiz, para producir el mismo rendimiento que una hectarea de policultivo (Mead y
Willey, 1980; Vandermeer, 1989). Esta capacidad o eficiencia de sobrerrendimiento
bioldgico y ecoldgico de un sistema de policultivo es medida por el Uso Equivalente de
Tierra (UET) (Willey, 1979a,b, 1990; Mead y Willey, 1980). Si esta relacién es > 1, esto
implica que el policultivo presenta una mayor ventaja o rendimiento que el monocultivo
por unidad de superficie.

Por ello ef presente trabajo tiene como proposito evaluar el efecto de cultivo asociado de
Maiz - Arveja en rendimiento y uso eficiente de Ia tierra en condiciones de Acobamba —
Huancavelica, previniendo condiciones ambientales adversas.




CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La provincia de Acobamba, es eminentemente agricola en cultivos anuales siendo
los mas cultivados arveja y maiz en un porcentaje de 70% en cada campaia
agricola. Los agricultores son considerados como productores de maiz y arveja con
parcelas que mayormente estan integrados por minifundios, cultivan sus tierras en
el sistema de produccion predominante del monocultivo teniendo como
consecuencia, rendimientos bajos, alta incidencia de pestes (plagas y
enfermedades) y a la vez uso ineficiente del recurso suelo, con ello se aumenta el
costo de produccion de dichos cultivos por lo que es necesario realizar el sistema
de policultivo o cultivos asociados, puesto que estos sistemas de policultivos
presentan una mayor eficiencia biolégica en comparacion al monocultivo, es
decir, permite que los agricultores realicen un mejor uso de su tierra, pues
aprovechan todos los espacios del suelo al sembrarios simultaneamente, obtienen
mayor estabilidad ecoldgica, econdmica, social, energética, e incremento en la
productividad del trabajo.

En respuesta a esta problematica se realizé la investigaciéon de evaluacién de
rendimiento en policultivo y la eficiencia del uso de la tierra sin provocar su
degradacion con la finalidad de conservar el potencial del recurso suelo, con cultivo
asociado para conocer el comportamiento fisiolégico de los cultivos en sistema del
policultivo bajo las condiciones agroclimaticas de Acobamba.

1.2. Formulacién del problema
a.- Problema general

¢ Cual es el efecto del cultivo asociado de maiz - arveja en ef uso eficiente de Ia
tierra en condiciones de Pomacocha - Acobamba — Huancavelica?
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b.- Problema especifico
a. ¢ Cuél es el efecto del cultivo asociado en el rendimiento de maiz y arveja?

b. ¢Cuél es el rendimiento del monocultivo Maiz a diferencia del cultivo

asociado?

c. ¢Cudl es el rendimiento del monocultivo Arveja a diferencia del cultivo

asociado?
d. ¢Cuanto es el costo de produccion del cultivo asociado de maiz - arveja?
1.3. Objetivos:
1.3.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto del cultivo asociado de maiz —- arveja en el uso eficiente de
la tierra en condiciones de Pomacocha - Acobamba - Huancavelica.

1.3.2. Objetivo especifico.

a. Determinar el efecto del cultivo asociado en rendimiento de maiz y arveja.
b. Cuantificar el costo de produccién en cultivo asociado de maiz - arveja
¢c. Determinar el uso eficiente de Ia tierra.

1.4. Justificacién del trabajo de investigacion
1.4.1. Justificacion cientifica:

con esta investigacion cientifica experimental se orient6 de forma integral a
solucionar problemas agricolas, proporcionando informacién validada para el
agricultor, consistente en un sistema de cultivos asociados con una
tecnologia sencilla y eficaz, son una importante fuente del saber valioso que
debe ser incentivada y cientificamente sistematizada a través de acciones
que contribuyan a una mayor sensibilizacién, mejor uso y conservacion en

12



1.4.2.

14.3.

una agricultura con potencialidad sostenible, contrarestando ef bajo
rendimiento de cultivos maiz - arveja y el uso de la tierra agricola.

Justificacion social:

Con la ejecucion del presente trabajo de investigacion se orientd a obtener
resultados veridicos en condiciones de pomacocha - Acobamba, para asi
poder ser confiable el experimento, brindando estabilidad, bienestar
individual, familiar y sociedad en general; mayor participacion concertada y
comunitaria, finalmente, se promueven la capacitacion y la creatividad del
agricultor en las actividades agricolas consumiendo productos muy nutritivos
y ecologicos, puesto que los agricultores a través de este sistema de cultivos
asociados aumentaran el rendimiento de produccion y el mejor uso de la
tierra agricola.

Justificacion economica:

La investigacion realizada mejora la produccidn en cuanto a calidad y
cantidad de requerimientos alimentarios de la familia y, el excedente se
comercializara con ello mejorando la economia. Los ingresos son destinados
principalmente a salud, educacion, vestido, vivienda, recreacion, efc.,
también tendran la oportunidad de cosechar dos cuitivos distintos en la
misma campafia en un determinado area o parcela asimismo reducira el
costo de produccion con el uso eficiente de la tierra, aumentando su
rentabilidad econdmica.

13
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes
2.1.1. Sobre rendimientos

Gutierrez et al., (2007) cuando evaluaron el impacto socioeconémico de los
sistemas de policultivos maiz-frijol,- calabaza en la frailesca, Chiapas, México
encontraron, Que el rendimiento de maiz en monocultivo fue 4516 kg/ha y en
policultivo su rendimiento fue 4231 kg/ha.

Cruz (2009) cuando evalla la eficiencia relativa de fa tierra y perspectivas de
dos policultivos de temporal en santa cruz xoxocotlan, Oaxaca encontro. Que
el rendimiento de maiz en monocultivo fue 2.842 tha-! y en policultivo de maiz
- frijol su rendimiento fue 2.071 tha' el cual fue menor en 27% al
monocultivo.

2.1.2. Uso efeciente de la tierra

Gutierrez et al., (2007) cuando evaluaron el impacto sociceconémico de los
sistemas de policultivos maiz-frijol,- calabaza en la frailesca, Chiapas, México
encontraron que con monocultivo de maiz un valor de 1.0 de UET, y con
policultivo de maiz frijol-calabaza de 3.18 de UET y con policultivo de maiz -
frijol fue 2.57 de UET; Los sistemas de policultivos presentan una mayor
eficiencia biolégica en comparacién a los monocultivos, es decir, que los
agricultores realizan un mejor uso de su tierra, pues aprovechan todos los
espacios del suelo al sembrarlos a la misma vez, obtienen mayor estabilidad
ecolgica, econémica, social, energética, e incremento en la productividad
del trabajo. Lo anterior indica que los policultivos presentan mayor capacidad
de sobre rendimiento bioldgico, lo que significa que los agricultores de la
region Frailesca deben de continuar aprovechando las ventajas de los

14




policultivos, debido a que estos mejoran la eficiencia del uso de la tierra, la
productividad y la economia familiar.

Por ofra parte, los sistemas de policultivos maiz-frijol-calabaza, maiz-
calabaza y maiz-frijol indican que econémicamente son mas factibles y
rentables, debido a que generan mas beneficios econdmicos e impactan el
bienestar social de las familias campesinas en la region de la Frailesca,
Chiapas, México.

Cruz (2009) cuando evallio la eficiencia relativa de la tierra y perspectivas de
dos policultivos de temporal en santa cruz xoxocotlan, Oaxaca. Se obtuvo un
promedio general de 1.10 en el indice de eficiencia relativa de la tierra de los
policultivos evaluados, el valor de la combinacion maiz - frijol resulto con una
eficiencia de 1.27 de ERT, la eficiencia de las asociaciones decrece al utilizar
la mayor densidad.

Perez et al., (2004) cuando realizaron la Evaluacion de Asociaciénes de
cultivo en rotacion: frijol girasol y boniato — maiz. Obtenieron los valores de
los policultivos mayores que 1 (UET >1), demostrando que hay un uso mas
eficiente del suelo que en los unicultivos.

2.1.3. Rentabilidad

Gutierrez et al. (2007) cuando evaluaron el impacto socioeconémico de los

sistemas de policultivos maiz-frijol,- calabaza en la frailesca, Chiapas, México
encontraron que con el sistema de policultivo maiz-frijol-calabaza se han
obtenido sobre rendimientos de 218% de produccion por hectérea lo que
significa utilidades de 1013 % mas rentable que el monocultivo de maiz.

Perez et al., (2004) cuando realizaron la Evaluacion de Asociaciones de
cultivo en rotacion: frijol girasol y boniato — maiz. An obtenido altos
rendimientos en ambos policultivos, propiciando menores costos por peso y
mayores utilidades los policultivos, siendo el costo de produccion de

15
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policultivo de frijol es 272.58/ha y costo por peso de produccion 0.45 siendo
su utilidad 389.42 acomparacion de policultivos boniato + maiz el costo de
produccion es 68.17/ha y costo por peso de produccién 0.20 teniendo las
utilidades de 577.31 siendo el policultivo mas rentable que el monocultivo.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Cultivo asociado
a. Definicion

Martinez (1997) menciona que el crecimiento de dos o mas cultivos de
manera simultanea sobre el mismo terreno durante un ciclo o en el
transcurso de un afio. De esta forma el manejo de la intensificacién en el
uso del terreno es en espacio y tiempo, asimismo el Hart (1974) define
que 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.
También el Liebman (2007) manifiesta que los cultivos asociados pueden
comprender combinaciones de cultivos anuales con otros anuales,
anuales con perennes O perennes con perennes. Los cereales pueden
cultivarse asociados a leguminosas y los cultivos de raices asociados a
frutales. Los cultivos asociados se pueden sembrar en forma espaciada,
desde la combinacion simple de dos cultivos en hileras intercaladas hasta
asociaciones complejas de doce o mas siembras entremezcladas. Los
componentes de un policultivo pueden sembrarse en la misma fecha o en
otra diferente (cultivos de relevo); la cosecha de los distintos cultivos
puede ser simultanea o a intervalos.

16
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b. Establecimiento de los cultivos asociacion

Willey (1990) determina que asociar cultivos significa sembrar mas de
una especie vegetal para utilizar al maximo el suelo. De esta forma
aprovechamos mejor el espacio colocando plantas de crecimiento vertical
con otro decrecimiento horizontal o bien asociando especies de
crecimiento rapido con otro de crecimiento lento. Las plantas asociadas
no compiten por el alimento, ya que los extraen de diferentes
profundidades, y ademas, utilizan prioritariamente diferentes nutrientes:
las plantas de raices méas superficiales, extraen fundamentalmente el
nitrgeno, y las de raiz mas profunda toman potasio. La complementacion
fisiologica puede manifestarse en policultivos compuestos de especies
que utilizan procesos fotosintéticos C4 y C3. El primer tipo de especies se
adapta, a menudo, mucho mejor a los ambientes bien soleados, como por
ejemplo la parte superior de los doseles en combinacion, mientras que las
(itimas se adaptan mejor a condiciones mas sombreadas.

Las combinaciones comunes de C4/C3 incluyen maiz/frijol, maiz/arveja.
Esta complementacion fisioldgica también se observa respecto a la
nutricién de nitrégeno. La fijacién de nitrégeno atmosférico dado por los
componentes leguminosos de los policultivos para satisfacer sus propias
necesidades, pueden dejar reservas de nitrdgeno disponible sin el suelo
para uso de las componentes no leguminosas asociados (Sternet al.,
1987).Si una de las especies componentes de un policultivo es una
leguminosa que porta la bacteria que fija el nitrégeno en sus raices, el
nitrbgeno atmosférico puede transferirse a las no leguminosas asociadas
e incrementar considerablemente su rendimiento (Ofori y Stern 1987).
Agboola y Fayemi (1972) observaron este fenémeno en combinaciones
de maiz/frijol.

Loaeza (2004) menciona que en los Valles Centrales de Oaxaca se
siembran 20,000 ha de la asociacién maiz-frijol en dicho estudio se

17
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evaluaron parcelas de tamafio comercial en surcos alternos, sembrando
un surco de maiz por dos de frijol, con densidades de 20,000 plantas
de maizy 100,000 de frijol comparado con el meétodo tradicional
cuya densidad fue de 40,000 plantas de maiz y de 50 a 60,000 plantas
de frijol, por hectarea. Se obtuvo mayor rendimiento y relacion beneficio-
costo en el método tecnificado, dando mayor importancia al frijol por
tener més probabilidades de producir con respecto al maiz bajo
condiciones de temporal y por la mayor estabilidad en el rendimiento para
este sistema de cultivos.

c. Ventajas de los cultivos asociados

Gutierrez et al., (2007) Manifiestan de los sistemas de policultivos
presentan una mayor eficiencia biolégica en Comparacién a los
monocultivos, es decir, que los agricultores realizan un mejor uso de su
tierra, pues aprovechan todos los espacios del suelo al sembrarlos a la
misma vez, obtienen mayor estabilidad ecol6gica, econémica, social,
energética, e incremento en la productividad del trabajo. Lo anterior indica
que los policultivos presentan mayor capacidad de sobre rendimiento
bioldgico, lo que significa que los agricultores de la regién Frailesca deben
de continuar aprovechando las ventajas de los policultivos, debido a que
estos mejoran la eficiencia del uso de la tierra, la productividad y la
economia familiar. Por ofra parte, los sistemas de policultivos maiz-frijol-
calabaza, maiz-calabaza y maiz-frijol indican que economicamente son
méas factibles y rentables, debido a que generan mas beneficios
econémicos e impactan el bienestar social de las familias campesinas en
la region de la Frailesca, Chiapas, México. Una de las principales razones
por la cual los agricultores a nivel mundial se decidieron por sembrar
cultivos asociados, es que frecuentemente se puede obtener un mayor
rendimiento en la siembra de una determinada area sembrada como
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policultivo que de un &rea equivalente en comparacion a un monocultivo
(Llebman, 1997).

d. Relaciones de competencia en los cultivos asociados

Para describir las relaciones de competencia inter especifica y entra
especifica en las asociaciones de cultivos se han desarrollado diversos
modelos para los cuales se distinguen tres categorias de competencia

entre dos especies en asociacion.

- Inhibicién mutua.- Se da cuando los rendimientos obtenidos por ambos
cultivos son menores a los esperados, pero este caso se presenta raras
Veces.

- Cooperacion mutua.- se da cuando cada cultivo produce mas cuando son
sembrados juntos que en forma separada. Esto se puede presentar en los
casos con bajos niveles de tecnologia y cuando las densidades de
siembra son relativamente bajas.

- Compensacion.- esta es la relacion de competencia méas comin y se
presenta cuando un cultivo produce méas y el otro menos de lo esperado
(en base a las proporciones relativas en la asociacion). El cultivo mas
competitivo es el dominante y el ofro, en consecuencia, el dominado.
Estas tres categorias es citado bajo la investigacion por (Willey 1979).

2.2.2. Uso eficiente de la tierra
a. Definicion

Es el uso eficaz del recurso suelo que definen y determinan la sostenibilidad
de la agricultura al momento y el futuro. La eficiencia de uso de la tierra
alcanza su mas alto nivel asi los cuitivos crecen vigorosamente y ayudan a
proteger el suelo de erosion hidrica
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Francis (1986) Menciona el uso efeciente de la tierra con sistemas de
policultivos tienen su origen en una agricultura de supervivencia conocida
como agricultura de subsistencia, dirigida al maximo aprovechamiento del
espacio agricola y su préactica se ha desarrollado histéricamente entre los
campesinos con carencia de recursos e insuficientes disponibilidades de
superficie agricola. Los sistemas de policultivos tienen su origen en los
mismos inicios de la agricultura, como parte de las culturas indigenas y sus
saberes. Los sistemas de policultivos se caracterizan por la diversidad de
especies de plantas, integracidon de las plantas con los animales y los
humanos, y un estilo de vida que gira alrededor de la necesidad de producir
biodiversidad de alimento.

b. Calculo de uso efeciente de suelo

Para calcular el uso efeciente del suelo se utilizara la ecuacion de (Mead y
Willey, 1980)

Uet = La +Ls= Ma/Sa x Ma /S
Dénde:
Lay Ls= rendimientos relativos para cultivos individuales
May Mg = rendimientos de los cultivos componentes en policultivos
Say Sg = rendimientos de los cultivos
2.2.3. Rendimiento

Andrade et al.,(2009) manefiestan que para obtener un rendimiento optimo en
los cultivos debemos conoser como es el desarrollo fisiologico de la planta y
asi mantener eficiente mente y asi no sufran de estrés y tengan un 6ptimo
estado a lo largo de todo su ciclo. El rendimiento queda determinado por la
manera con que el cultivo particiona la biomasa acumulada durante su
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crecimiento entre los 6rganos de cosecha y el resto de la planta. A su vez, el
crecimiento de un cultivo depende de la radiacion interceptada, de la
capacidad de campo para interceptarla (Ef. de intercepcion) y de la eficiencia
con que el cultivo transforme la radiacién interceptada en materia seca. Por lo
tanto la forma més correcta de expresar el rendimiento de un cultivo consiste
en multiplicar el nimero de granos por unidad de superficie por su peso medio.
Ahora bien, el niimero de granos por unidad de superficie de cultivo, es funcién
del nimero de granos por espiga, el nimero de espigas por planta y el niumero
de plantas por superficie. Por otra parte, el peso medio de los granos resulta
del efecto combinado que ejercen dos factores concurrentes: la duracion del
periodo efectivo de llenado y la tasa de llenado. Dentro de los dos
componentes que dan lugar al rendimiento, el nimero de granos por unidad de
superficie es mucho mas variable que el peso del grano (Ortegui y otros,
2002).

Factores que definen el rendimiento de los cultivos

Potencial.- incluye a los factores determinantes como el CO;, radiacion,
temperatura, fisiologia, fenologia.

Alcanzable.- incluye a los factores limitantes como agua, nutrientes y suelo

Actual.- incluye a los factores reductores como malezas, enfermedades y
plagas.

Policultivos.- Los policultivos son sistemas en que dos o mas cultivos se
establecen simultaneamente y lo suficientemente juntos para que se produzca
competencia inter especifica 0 complementariedad (Vandermeer, 1995). Este
sistema es mas importantes que los monocultivos en los trépicos y sub
tropicos, debido a la predominancia de los pequefios agricultores (Davis ,
1986).
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Unicultivo.- es el crecimiento de una sola variedad de un cultivo en un mismo
terreno a una densidad normal.

Monocultivo.- es el crecimiento repetitivo de un mismo cultivo en el mismo
terreno aito tras afio.

Sistema de cultivo.- son los patrones de cultivo usados en una finca y sus

interacciones

Cultivos asociados en surco.- se da cuando dos 0 mas cultivos crecen de
forma simultanea y minimo un cultivo se establece en surcos.

Cultivos asociados en franjas.- es cuando dos o mas cultivos crecen en
diferentes franjas lo suficientemente amplias permitiendo que cada cultivo se
desarrolle independientemente pero lo suficientemente angostas para que
exista una interaccion agrondmica entre los cultivos. Estos son los términos
estandarizados para homogenizar la comprension de los conceptos
relacionados a los policultivos citado por (Martinez, 1997).

Leguminosa.-Planta de la familia Leguminosae, con la caracteristica de vivir
en simbiosis con rizobios fijadores del nitrégeno del aire.

Nédulos.- Son drganos vegetales que se producen en la raiz de la planta
huésped al ingresar los rizobios. Los nddulos son pequefas tumoraciones
dentro de las que las bacterias se transforman en bacteroides, los cuales
producen la fijacion de N2.

Sembrar.- Es arrojar y esparcir las semillas en la tierra preparada para este fin.
Es la accion y el efecto de sembrar y el tiempo en que se siembra. La época de
siembra esta condicionada por Ia climatologia a la hora de la germinacion v el
tipo de planta de que se trate.

Suelo.- Es la capa de materiales organicos y minerales que cubre la corteza
terrestre y en la cual las plantas desarrollan sus raices y toman los alimentos
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que les son necesarios para su nutricion. Los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que interviene en la formacion de los suelos estéan, gobernados por
factores del medio ambiente tales como el clima y la vegetacion. El suelo esta
formado de substancias en estado solido, liquido y gaseoso.

Cultivo.- Planta sembrada y cuidada por el hombre para su aprovechamiento,
y toda la serie de labores, operaciones que se realizan para este fin.

Fertilidad del suelo.- Es la calidad o cualidad de un suelo que lo capacita
para suministrar compuestos en cantidades adecuadas y en un buen balance
apropiado para el crecimiento de plantas especificas, cuando son favorables
los otros factores de crecimiento como luz, humedad, temperatura ,aireacién y
la condicion fisica del suelo.

Fertilizacion - nutricién.- EI concepto de fertilizacion ha evolucionado a
nutricién de cultivos, el primero implica la simple accion de colocar fuentes de
elementos a disposicién de las raices y / 0 las hojas, el segundo incluye la
necesidad de tener las condiciones optimas para la absorcion, traslado y
metabolizacién de dichos elementos.

Nutricion foliar.- Se puede entender como la capacidad de la célula para
tomar las sustancias del medio y usarlas para si misma o almacenarlas para
cumplir procesos fisiolégicos.

Ley del minimo de Justos Von Liebig: “El potencial productivo de un cultivo
esta restringido por el déficit de un simple elemento, aunque los deméas
elementos se encuentren en niveles de suficiencia”.

2.2.4, Cultivo de arveja.

a. Origen e historia.

La arveja (Pisum Sativum L), conocida también como chicharo o guisante,
es una leguminosa herbacea anual que vegeta normalmente en climas
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templados, templado frio y himedo. Como planta cultivada es muy antigua,

y su empleo en la alimentacion humana y animal se remonta a 6000 - 7000

afios antes de Cristo. La arveja es originaria de Asia Central, Cercano

Oriente y Mediterraneo mencionado por {Sierra , 2005).

b. Taxonomia y morfologia de arveja:

Segtin Sierra et al. (2005) la clasificacidn taxondmica y morfoldgica es:

Reino
Division
Sub division
Clase

Sub clase
Orden
Familia
Sub familia
Tribu
Género
Especie

: vegetal
: fanerdgamas
: angiospermas

. dicotiledoneas

: rosidae

: fabales (leguminosas)

: fafabaceae (papilionaceae)
: fabaceas

; viseas

: Pisum

: safivum

Tallos: trepadores, huecos y angulosos; respecto al desarrolio vegetativo

existen unas variedades de crecimiento determinado y otras de crecimiento

indeterminado, dando lugar a tres tipos de variedades: enanas, de medio

enrame y de enrame. Asi mismo Heréndez (1998) que los tallos son

herbaceo que puede alcanzar hasta 1.75 metros de altura, de habito

trepador.

Hojas: sus hojas son compuestas, con dos o tres pares de foliolos y

terminan en zarcillos, que tienen la propiedad de asirse a los tutores que

encuentran en su crecimiento. También Hernandez (1998) menciona que la

arveja Posee hojas altemas acorazonadas y achatadas en la punta, con

una longitud de 6 cm y ancho de 3.5 cm,
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Vainas: son levemente curvas de color verde claro, gruesas y jugosas
tienen de 5 a 10 cm. de largo y suelen tener de 4 a 10 semillas; son de
forma y color variable, segun variedades; a excepcion del “tirabeque”
(variedad que se come verde) ya que la envoltura de la vaina tiene un
pergamino que la hace incomestible.

Flores: sencillas e insertadas en las axilas de las hojas de color blanco. El
fruto es en vaina, algo comprimida y terminada en una pequefia curva. Las
semillas, numerosas en cada vaina, son casi esféricas (Dominguez, 1990).

La floracién

La floracion comienza a los 56 dias después de la siembra, formando de 12
a 22 nudos, a los 100 dias después de la siembra, alcanza una altura
aproximada de 1.0 m. El inicio de la floracién le permite al productor la
oportunidad de preparar los jornales y equipo para la cosecha que se
aproxima y confirmar el mercado de su producto. La formacion de vainas
ocurre entre los 60 y 100 dias. El periodo de cosecha comienza a los 65
dias después de la siembra, finalizando a los 100 dias después de haberse
sembrado. La produccion de flores esta relacionada con la produccion de
vainas. En la variedad Oregon Sugar Pod |, se producen 23 flores y 22
vainas por planta. La vainas de la variedad enana miden un promedio de
8.61 cm de longitud (Fuentes, 2009).

c. Clima para el cultivo de arveja

El cultivo de Arveja requiere una temperatura de 15 a 18 °C. Tolera
temperaturas méximas de 21 a 24 °C y minima de 7 °C. Se adapta bien a
una altura sobre el nivel del mar de 1000 a 3000 metros. (Hernandez,
1998). Asimismo Sierra (2005), manefiestaque la planta se hiela con
‘temperaturas por debajo de 3 6 4°C bajo cero. La planta de arveja detiene
su crecimiento cuando las temperaturas empiezan a ser menores de 5 0
7°C. El desarrollo vegetativo tiene su optimo de crecimiento con
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temperaturas comprendidas entre 16 y 23°C, estando el minimo entre 6 y
10°C y el maximo en mas de 35°C. Si la temperatura es muy elevada la
planta vegeta bastante mal. En general, las variedades de grano liso
presentan mayor resistencia al frio que las rugosas. También, las de hojas
verde oscuro tienen mayor tolerancia que las claras. Necesita ventilacion y
luminosidad para que se desarrolle bien. Con la Humedad: 80 - 90%,
Pluviosidad: 800 - 1000 mm y una Altitud: 1500 - 2800 m.s.n.m.

d. Suelos para cultivos de arveja

Segln Hernandez (1998), esta planta se adapta a una gran variedad de
suelos, de buena estructura, prefiriendo el franco arcilloso, fértil y profundo,
bien drenado, que aseguren una adecuada aireacién, pH comprendido
entre 5.5 y 6.7, ricos en nutrimentos asimilables y de reaccion levemente
acida a neutra. A su vez, tengan la suficiente capacidad de captacion y
almacenaje de agua para permitir su normal abastecimiento, en especial
durante su fase critica (periodo de floracion y llenado de vainas).

Un drenaje deficiente que favorezca el "encharcamiento”, inclusive durante
un breve periodo después de las lluvias o el riego, es determinante para
provocar un escaso desarrollo y, en muchos casos, pérdidas por ataque de
enfermedades. Los suelos acidos se originan por las abundantes lluvias de
los meses de invierno con lixiviacion de cationes y por el uso de fertilizantes
acidos del tipo amoniacal (Mora, 1999).

e. Semillas:

Tienen una ligera latencia; el peso medio es de 0,20 gramos por unidad; el
poder germinativo es de 3 afios como maximo, siendo aconsejable emplear
para la siembra semillas que tengan menos de 2 afios desde su
recoleccion; en las variedades de grano arrugado la facultad germinativa es
ain menor. Conocer €l poder germinativo de la semilla para ajustar la
cantidad a emplear en la siembra. Por pérdida natural de semilla en la
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germinacion, una vez calculada la cantidad a emplear por hectareas, se
debe incrementar de 5 a 8% en peso. Desde que nacen las plantas hasta
que se inicia la floracion, cuando las temperaturas son dptimas, suelen
transcurrir entre 90 y 140 dias, segun variedades (Fuentes, 2009).

f. Siembra de arveja

Sierra(2005) manefiesta uge la siembra puede realizarse durante todo el
afio con riego y es importante la densidad o niimero de plantas del cultivo,
ya que el rendimiento esta muy relacionado con este factor controlable en el
manejo agrondmico. La semilla se deposita cada 3 a 5 cm., necesitandose
entre 46 a 55 Kg. de semilla por ha. Segin la densidad de siembra. Zonas
altas mayores de 2500 m.s.n.m., se recomienda sembrar entre marzo y
julio. Asimismo Pefaloza (1995) recomienda con el sistema de surcos sin
tutor, se recomienda utilizar una distancia entre surcos de 60 centimetros
de 10 centimetros entre sitios, depositando una semilla por sitio,
necesitandose 50 kg de semilla por hectarea. También CARITAS(s.f)
manefiesta sobre la siembra en surcos y por golpes en sigrra peruana que
consiste en depositar la semilla al fondo del surco o en el lomo del surco, si
es un suelo retentivo de humedad para evitar pudriciones de la raiz. En
esta modalidad las semillas son colocadas a distancias y profundidades
uniformes.

g. Fertilizacion

Para producir 9700 kg/ha de arveja, el cultivo extrae del suelo 233 kg/ha de
N, 61 de P205, 235 de KZO, 29 de MgO y 341 de Ca. La fertilizacion del

cultivo que realiza tradicionalmente el agricultor consiste en 821 Kg./Ha. de
15-15-15 0 12-24-12 en el momento de la siembra. Aplican nitrato de calcio
o0 de potasio a razon de 319 kg/ha cuando se inicia la floracion. Ademas
realizan 7-10 aplicaciones foliares. Algunos usan abonos organicos en la
primera aplicacion hasta 1642 kg/ha de gallinaza mas el fertilizante quimico
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citado por Fuentes (1999). Asimismo Sierra(2005) menciona quela planta
de arveja es exigente en Potasio y presenta deficiencias de Magnesio y
Manganeso. Aplicar Sulfato de Magnesio (Mg,SO,) o de Manganeso

{Mn,SQ,), es recomendable no repetir el cultivo de Arveja durante 1 6 2

afios, se debe hacer rotacion de cultivos.

h. Enfermedades del cultivo de arveja

Existen muchos hongos que pueden causar enfermedades en las plantas.
En el caso de Arveja han sido identificados principalmente dos de ellos:
‘Rhizoctonia solaniy Fusarium sp. Estos hongos son causantes del llamado
“mal del talluelo” cuando las plantulas estdn emergiendo y en plantas
adultas pueden causar marchitez, enanismo y en casos severos, muerte de
las mismas. Ambos géneros estan normalmente asociados, por lo que su
efecto es mas severo citado por Fuentes {1999). La mancha foliar mas
frecuente en Arveja china es la causada por Ascochytasp, de la cual existen
tres especies reportadas: A. pisi, A. pinoidesy A. pinodella. Se considera
que en Guatemala se encuentran al menos dos de estas especies. Los
sintomas en el campo consisten en la aparicion de manchas circulares de
color café en las hojas, con un halo mas claro. A menudo se 10. Observan
numerosos puntos negros dentro de las manchas, los cuales son las
picnidios o cuerpos fructiferos del hongo. Bajo condiciones favorables, las
manchas pueden crecer y afectar severamente el follaje de las plantas,
pudiendo también provocar manchas en tallos y ocasionalmente en las
vainas. Algunas veces, principalmente en infecciones severas, se encuentra
también la fase perfecta (sexual) de Ascochytasp.. Mycosphaerella
pinoides, que contribuye a aumentar la necrosis y muerte de tejidos
(Fuentes, 1999). También CARITAS(s.f) resalta el Oidium (erysiphe
polygoni) conocido tambien como povillo blanco, ataca tallo, vaina y hojas.
Y el Mildiu conocido tambien como polvillo plomo gris ataca las partes
aereas de la planta. A las hojas se vuelven amarillas en casos extremos se
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caen, en ocasiones las vainas cresen deformadas, pequefias y con escasas
semilias se desprende antes de madurar.

Las plagas en arveja

CARITAS(s.f) lo sita los siguientesplagas que atacan en la sierra como
Larvas (shiure o utushcuro) las larvas se alimentan del tallo de las plantas,
Thrips estos insectos chupan y raspan a la planta del cual aprovechan su
savia, al mismo tiempo rompen los tejidos celulares, debilitandolas y
secandolas prematuramente, Cigarrita verde (empoascas kraemeri) ataca a
la planta en toda sus edades provocando clorosis 0 amarilla miento del
follaje las hojas se encrespan con los bordes hacia abajo y Pulgones o
afidos las ninfas y adultos chupan la savia de la planta se incrementan
répidamente y son fransmisores de virus. Asi mismo Garcia (1992)
menciona a las plagas que afectan al cultivo de arveja como la Mosca
minadora ha sido identificada como de la familia Agromyzidae, del género
Liriomyza. La hembra oviposita en las hojas y al emerger las larvas se
alimentan entre el haz y el envés, causando lesiones como galerias. Los
estados adultos provocan lesiones en hojas, tallos, tendrilos y vainas al
efectuar procesos 11 de reproduccion y alimentacion. En la vaina causan
lesiones de color claro al centro y oscuro en bordes

J- Rendimiento de cultivo de arveja

Con una produccion de 34.310 t. Sin embargo, el rendimiento nacional (1,3
t-ha-1) estd muy por debajo de su potencial, mientras la investigacion en
este sentido ain es insuficiente. La identificacion de las condiciones
favorables para el desarrollo de un cultivo puede hacerse con fa evaluacion
visual del tamarfio de sus estructuras y sus relaciones, dado que una alta
productividad usuaimente requiere que la planta alcance un buen desarrollo
antes de pasar a la etapa reproductiva (Thornley, 1998), En el sistema de
tutorado alcanza un rendimiento en vaina verde de 6 400 kilogramos por
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hectarea y 1.600 en grano seco. En el sistema en surcos se obtiene un
rendimiento promedio de 5.500 kilogramos por hectarea en vaina verde y L
200 en grano seco (Pefaloza , 1995).

CARITAS (s.f) manefiesta que las variedades de arveja se puede dividir en
variedades criollas y en variedades mejoradas entre ellas las variedades
para consumo en verde son Remate, Protor, Alderman, Utrillo, Rondo, Usui,
Criolla y entre otras.

Caracteristicas de variedad de Usui

Una variedad mejorada de arveja enredadera 0 habito voluble (Pisum
sativum L.) de buen potencial de rendimiento; se adapta a climas frios entre
los 2.000 y 2.800 metros sobre el nivel del mar. Produce bien en cultivo solo
o tutorado y en asociaciones con maiz, 0 papa; su ciclo de vida oscila entre
los 105 y 130 dias a vaina verde y 160 dias a grano seco dependiendo de
la altitud; con un promedio aritmético de nimero de granos por vaina de 6;
es resistente a las principales enfermedades prevalentes en clima frio
(Ligarreto, 1994; Zamorano et al., 2008). Segtn Buitrago (2006) se han
encontrado rendimientos promedio para ICA- Tomine de grano + vaina:
6.000 a 7.000 kg/ha, y en grano seco; 1,000 a 1.200 kg/h. CARITAS (2004),
reporta:

Habito de crecimiento : enrame
Periodo vegetativo . Seme precoz
Dias a la madures fisiolégica : 100 dias
Inicio de cosecha en vaina verde - 90 dias
Cosecha en grano seco : 140 dias
Altura de planta :1.95m
Longitud de vaina :8.5¢cm

N° de vainas por planta . 26

N° de granos por vaina :6-8

Forma y superficie de grano seco : lisa
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Color de grano seco : amarillo cremoso con hilium negro
Rendimiento en vaina verde : 6 000kg/ha

Rendimiento en grano seco . 1 500kg/ha

Los fijadores de nitrégeno bioldgico

Los Rhizobium que forman asociaciones simbibticas con las raices de
leguminosas multiplicandose dentro de las células corticales con formacion
de nodulos (Heryar, 2003).

En suelos acidos del tipo Andisol que poseen una baja disponibilidad de P,
el rol que cumplen los HMA como suministradores de P en simbiosis
tripartita con leguminosas forrajeras seria importante cuando la fijacion de N
se encuentra restringida por un inadecuado suministro del nutriente
(Castillo, 2008). Los fijadores de N tienen una ventaja adaptativa cuando el
carbono no es limitante pero el nitrdgeno si, de ahi que exista una
tendencia natural de las plantas a asociarse con fijadores de nitrogeno los
cuales promueven su crecimiento (Gonzales, 2004).

2.2.5, Cultivo de maiz
a. Definicion

El maiz (Zea mays L) es la planta domesticada del genero Zea. Como toda
planta cultivada presenta una amplia variabilidad fenotipica; en el general,
responde a la descripcion que sigue: planta anual, alta, robusta y monoica,
con vaina sobrepuesta; con racimos numerosos formando paniculas largas

b. Origen

Segun Bartolini (1989), la planta de maiz originaria de América Central:
México, Guatemala, Perl y Ecuador una forma bastante afin a la
eucahleana mexicana de México (planta cultivada con el nombre de
teocintle, como forraje, en las regiones mas calidas de américa) de la cual
posiblemente derive a través de un proceso de mutacion genética, o sea de
variaciones espontaneas y discontinuas que se producen en el patrimonio
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genético individual. Posteriormente ese estrecho parentesco con el maiz
acido corroborado mediante avanzadas pruebas genéticas al grado que
actualmente el teocintle ha sido reclasificado y ubicado como de la misma
especie del maiz. En efecto, de acuerdo al misma de la clasificacion actual
(Brummittet al., 1992), el género Zea incluye a cinco especies y cuatro
subespecies, cabe enfatizar que en esta clasificacion ambos, maiz y

teocintle pertenecen al género Zea, donde el Zea mays L. ssp. Mays es el
maiz, objeto del presente estudio.

¢. Requerimientos ambientales

Los limites minimos de temperatura para la siembra del maiz son: 10°C a
cinco cm de profundidad a las siete de la mafiana, o bien 13°C a 10cm de
profundidad a las dos de al tarde. En efecto se sabe que a 15°C la
germinacion es rapida y la planta emerge sobre el suelo en unos 10 dias

par profundidad se debe sembrar entre y cinco centimetros (Bartolini,
1989)

d. Taxonomia y morfologia de maiz

Reino : vegetal

Tipo : espermatofitas
Clase : monocotiledénea
Orden : glumiflorales
Familia . gramineas
Genero :zea

Especie : mays
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Raiz.~ La radicula y las raices tempranas seminales = limitada duracion. La
sistema radicular permanente se forman a partir de una corona o anillo
ubicada entre 4 ~ 5 nudo debajo del suelo, en que se originan las primeras
raices principales, Las raices adventicias, que son gruesas, carnosas y de
gran vigor emergen de los 2 ~ 3 nudos por encima de la suelo dl final del
desarrollo vegetativo.

Tallo.- es el 6rgano de almacenamiento y estructura de soporte para las
hojas y los odrganos reproductores, almacena N en considerables
cantidades de solidos solubles principalmente sacarosa luego se translocan
para el desarrollo de granos la expansion de inter nudo es mas afectado
que la tasa foliar por las condiciones de estrés durante el desarrollo
vegetativo.

Hoja.- son los que primero que emergen y el Unico 6rgano de la planta por
encima del suelo hasta la expansion de los entrenudos, consiste en la vaina
y una lamina, hasta ese momento la tasa de iniciacién de hojas depende
mas de temperatura del suelo que del aire y las estomas aparecen en
envés y en haz. El nimero de hojas, dependiendo del cultivar, puede variar
entre 12 y 24, siendo lo comin que oscile entre 15 y 22.Las hojas son
alternas, alargadas, de borde aspero, finalmente ciliado y algo ondulado,
parte terminal de Ia vaina.

Desarrollo reproductivo.- es desde que emerge flor macho demora unos
10 dias para el total desarrollo y la liberacion de polen, el polen es
dispersado por el viento, las estructuras reproductivas femeninas se
desarrollan a partir de las yemas axilares de los nudos. Clara dominancia
de la espiga inicial sobre las otras debajo, la espiga iniciada mas arriba se
hace la mas grande, los granos basales desarrollan primero los pistilos
aunque los granos mas altos. El resultado es que las primeras flores
fertilizadas son frecuente mente las del medio de a espiga.
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¢. Etapas del desarrolio de la planta de maiz

- Vegetativa juvenil.- solo estructuras vegetativas el meristemo apical esta
por debajo de la superficie, cualquier facto que afecte las hojas no
afectara al meristemo apical mantiene la capacidad de producir hojas

- Prefloracién.- comienza desde 6 8 hojas visibles asenso sobre la
superficie del suelo aumenta el crecimiento de tallo por alargamiento de
los entrenudos en esta etapa se cuadruplica el consumo de agua y
nutrientes y ala ves se determina el tamafio de espiga y numero de 6vulos
fecundables siendo el término de esta etapa con la aparicion de la panoja.

- Floracion.- comprende la polinizacion y la fecundacion, con la liberacién
del polen, planta en altura definitiva, dominancia polen frente a 6vulos,
espiga superior respecto a las mas bajas, estrés = asincronica.

- Llenado del grano.- primero comienza con una activa division celular que
es sensible al estrés que genera el aborto de granos, luego llenado del
grano con crecimiento lineal, presencia de condiciones adversas afectan
peso del grano. Crecimiento lineal madurez fisioldgica, se corta relacion
grano espiga, se determina el rendimiento de grano.

f. Densidad de siembra

La época de siembra es de acuerdo al clima, variedad y de acuerdo al
propésito del cultivo. En la sierra se recomienda la siembra los meses de
setiembre a noviembre,

Manrique (2010) recomienda que la densidad de la planta se elige de
acuerdo de variedad o tipo de planta y tener en cuenta el sistema del cultivo
siendo la distancia de surco a surco 0.90m x 0.75 golpe a golpe y 3 semillas
por golpe con una densidad de 44 444 pha*, surcado 0.80m x 0.60m x 3 =
62 488 pha! y 0.80m x 0.45m x 3 = 83 333 pha'.La cantidad de semilla es
de 70-80 Kg/Ha y la forma de siembra es por surcos de 70-80 cm. y entre
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plantas de 25-30 cm, el niimero de semillas por golpe es de 2-3 semillas
dependiendo de la variedad y la calidad de semilla.

g. Fertilizacién

Manrique (2010) menciona que la fertilizacion sera de acuerdo al
ananalises del suelo con un promedio deS0ON, 80P, 60K utilizando los
fertilizantes Nitrato de Amonio275 Kg/Ha 6 5.5 sacos de 50 Kg, Urea200
Kg/Ha 6 4 sacos de 50 Kg, Superfosfato Triple de Calcio175 Kg/Ha 6 3.3
sacos de 50 Kg, Cloruro de Potasio100 Kg/Ha ¢ 2 sacos de 80 Kg Sulfato
de Potasio125 Kg/Ha ¢ 2.5 sacos de 50 Kg (para suelo salino). El
abonamiento a materia organica de nuestros suelos en la sierra es
especificamente con restos de cosecha, ceniza, estiércol de (ovino,
vacuno, cuy y otros), el abonamiento se puede realizar con guano de corral
(fermentado). Asimismo INIA (2010) recomienda incorporar 10 tha de
materia organica al momento de la preparacion del terreno. Se recomienda
fertilizar con 120 - 80 - 60 kg/ha de N-P-K. Fraccionar el nitrégeno en dos
partes: 50% a la siembra y el resto al aporque.

2.3. Hipotesis
2.3-1. Hipotesis general

El cultivo asociado de maiz — arveja influye en el uso eficiente de la tierra en
condiciones de Pomacocha - Acobamba — Huancavelica.

2.3.2. Hipdtesis especifico planteada (Ho).

> En cultivo asociado influye el porcentaje de emergencia
> Elcultivo asociado influye en rendimiento de maiz y arveja.
» En cultivo asociado influye el costo de produccion de maiz - arveja.

c. Hipotesis especifico alternante (Ha)

> En cultivo asociado no influye el porcentaje de emergencia
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» El cultivo asociado no influye en el rendimiento de maiz y arveja.

> En cultivo asociado no influye el costo de produccion de maiz - arveja.

2.4 Variables de estudio.

VARIABLE CLAVE

Monocultivo maiz MCM

Monocultivo arveja MCA

Policultivo maiz - arveja PCMA
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio
3.1.1. Ubicacion politica:

Departamento : Huancavelica.

Provincia : Acobamba.

Distrito : Pomacocha.

Lugar : Centro poblado de Yanacocha.
3.1.2. Ubicacion geografica:

Altitud : 3509 m.s.n.m.

Latitud sur : 12° 50' 582", De la linea ecuatorial

Longitud Osste : 74° 31' 511" del Meridiano de Greenwich
3.1.3. Factores climaticos:

Temperatura promedio :12° C.

Humedad relativa : 60 %.

Precipitacion pluvial promedio anual : 650 ml.
3.2. Tipo de investigacién
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada.
3.3. Nivel de investigacion
El presente trabajo de investigacion es de nivel explicativo experimental.
3.4. Método de investigacion
En el presente trabajo de investigacion cientifica se empled el método
experimental para evaluar el rendimiento, uso eficiente del suelo con cultivos
asociados maiz — arveja y su rentabilidad los cuales estan constituidas por las
siguientes etapas.
1. Primera etapa.- Recopilacidn de informacion
2. Segunda etapa.- Ejecucion del experimento
3. Tercera etapa.- conduccion y Evaluacion del experimento
4, Cuarta etapa.- Analisis y discusion de resultados
5. Quinta etapa.- Elaboracion del informe y publicacién de resultados
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3.4.1. Descripcion de los materiales experimentales
a. Semilla. - Se selecciono las semillas de maiz variedad Blanco Amilaceo y la
semilla de arveja variedad usui libre de toda clase de plagas y
enfermedades. La cantidad de semilla que se utilizo es 0.800 kg de arveja y
2 kg de semilla de maiz, procedente de la misma comunidad.

b. Abonos

DESCRIPCION CANTIDAD ETAPAS

Fertilizante (NPK) de acuerdo al | 8 Kg Siembra

andlisis de suelo.

Fertilizacion con urea 10 kg Primer aporque

Fertilizacion via foliar 0.700 kg Pre floracion y plena floracion

3.4.2. Conduccion del campo experimental
Se ¢ligi6 el terreno de acuerdo al disefio experimental planteado en el proyecto
de tesis {DBCA), luego se procedi6 a la preparacion de terreno siguiendo los
siguientes pasos: roturado del terreno con maquinaria agricola, desterronado
con el fin de uniformizar la superficie y la limpieza del terreno de la presencia
de malezas, finalmente se delimito el area experimental con las dimensiones
de acuerdo al croquis del experimento.

a. Preparacion del terreno.- se realiz6 empleando la maquinaria agricola con
anticipacion de 2 meses antes de la siembra con la finalidad de realizar una
buena preparacion de acuerdo a los procedimientos técnicos agricolas y de
acuerdo al cultivo a sembrar.

b. Siembra.- se inici6 con la apertura de surcos para el cultivo de maiz a una
profundidad de 10 cm y para el cultivo de arveja 8 cm de profundidad en
todas las unidades experimentales, los distanciamiento de surco a surco es
70 cm para el T1 = MCM, 50 cm para el T2 = MCA entre surcos y para el T3
= PCMA es 50 cm de surco a surco lo cual se utilizé una surcadora manual,
luego se procedi6 a colocar las semillas en T1 = MCM 2 semillas por golpe
siendo la distancia de golpe agolpe 30 cm, para el T2 = MCA 3 semillas por
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golpe con 20 cm de golpe agolpe y en T3 = PCMA en surcos de maiz 2
semillas por golpe y surcos de arveja 3 semillas por golpe, seguidamente se
efectud la fertilizacion con urea, fosfato diamonico y potasio en cada golpe
en los 3 tratamientos sin preferencia alguna y finalmente se entierro las
semilias.

Efecto de borde.- todo el perimetro del area experimental estaba delimitado
con rafia, que durante su periodo vegetativo serbio con barreras vivas contra
incidentes ambientales patdgenos y mecanicas.

Fertilizacion.- acuerdo al andlisis de suelo se fertilizo con urea, fosfato
diamonico y potasio segln la dosis establecida, la aplicacion se realizo al
momento de la siembra a chorro continuo.

Labores culturales.

Control malezas.- se realizb en los dias préximos al aporque, conocido
comunmente como la raspa con la ayuda de un azadon para mantener

limpio el campo de cultivo y asi evitar la competencia de nutrientes agua,
luz, y area de desarrollo vegetal.

- primer aporque.- se llevo a cabo a, los 30 dias cuando las plantulas tienen
15 a 20 cm de altura, con la finalidad de ayudar a las plantas a que se fijen
bien en el suelo, promover el desarrollo 6ptimo de la planta, disminuir la
incidencia de plagas y enfermedades.

- segundo aporque.- se realiza con la finalidad de que la planta aicance su
méaximo desarrollo foliar, inclusive aqui es lo que se tiene que fijar bien el
macolla miento para evitar el tumbado, esta labor se realiz6 a los 50 dias,
con el uso de herramientas correspondientes.

- control fitosanitario.- se aplicd una metacystox contra los pulgones (Myzus
persicae), debido a que habia la presencia de estas plagas en el area
experimental y asi evitar la propagacion y ademas se aplicd un fungicida
preventivo contra para evitar la presencia de las chupaderas. Después de

39



una evaluacién de la presencia de loro loro se aplico una insecticida para
controlar la propagacién de esta plaga.

- La cosecha.- la cosecha se realizd previa evaluacion de la madures
comercial de las vainas de arveja con tarjetas de identificacién (claves), y
luego de procedié a pesar las vainas de cada planta y contar los las vainas
registrandolo en la cartilla de evaluacién para procesamiento de igual forma
se procedio la cosecha de maiz choclo contabilizando las mazorcas para

procesar los datos.

3.5. Diseiio de investigacion

El presente trabajo de investigacion se condujo con disefio de bloques
completos al azar (DBCA), evaluando 3 tratamientos con 3 repeticiones los
tratamientos se distribuy6 al azar en cada bloque. En donde el experimento
estuvo con tres bloques y ftres tratamientos en cada bloque, haciendo un total
nueve unidades experimentales teniendo 60 surcos entre maiz y arveja siendo
variable los nimeros de surcos en cada unidad experimental asiendo un total
de 960 semillas de maiz y 2673 semillas de arveja asiendo un total de
poblacion en el experimental 3633 entre maiz y arveja. Para las
comparaciones multiples se utilizara Tukey a = 0.05

Cuyo modelo aditivo lineal es.

Yi = u o+ B + gi=1,...t j=1,...,b

Dénde:

Yi= es el valor o rendimiento observado con el i-esimo tratamiento, j-esimo bloque.

U =es el efecto de la media general.

Tj = Efecto de la j-ésimo sistema de cultivo (monocultivo arveja, monocultivo
maiz o asociado maiz - arveja)

Bj= es el efecto del j-ésimo bloque.

ew= es el efecto del error experimental en el i-esimo tratamiento, j-esimo bloque.

t =es el nimero de tratamientos.
b = es el niimero de blogues.
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Tratamiento:

Cuadro N° 02 aplicacion de los tratamientos

N° | TRATAMIENTO CLAVE
01 | monocultivo maiz MCM
02 | monocultivo arveja MCA
03 | policultivo maiz - arveja PCMA

3.5.1. Croquis experimental
DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR (DBCA)

A N c H 0 202m
( 16.2 ANCHO DE UNIDAD EXPERIMENTAL 5 40m.
A 1 L E fm ] 4
T
BLOQUE | 1l T2 13 R
Q o A
_ C A L L E 1m. »| L
> S A
BLoQuUE HI}+— E’?@ r EENE r “'ﬂ i R
; :1_1 G 20.2m
- C A L L E 1m. i 0
m m
sLoque M| T3 1l T2
c A L L E m \b
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3.5.2. Datos De La Parcela Experimental

TRATAMIENTO 1 CON MAIZ 3 cm REPETECIONES

T1 =MONOCULTIVO DEMAIZ SURCO ASURCO 70 | PLANTAAPLANTA | 30 |

#SURCOS/UNIDAD EXPER ] #GOLPES /SURCO | 16 ‘ﬂDESEMILI.IB/GOLPE 2

HGOLPES/UNIDAD EXPE 26 TOTAL DE # SEMILLAS / UNIDAD EXPERIMENTAL | 192

TRATAMIENTO 2 CON ARVEJA 3 cm REPETECIONES

T2 =MONOCULTIVO DE ARVEJIA SURCO ASURCO 50 PLANTA A PLANTA 20 TOTAL DESURCOS DEL T2 27
#5URCOS/UNIDAD EXPER 9 #GOLPES/SURCO | 25 WDESEMILLAS/GOLPESY 3 | TOTALDE#SEMILLAS/SURCO| 75
HGOLPES/UNIDAD EXPE 225 YOTAL DE #SEMILLAS / UNIDAD EXPERIMENTAL | 675 | TOTALDES GOLPESDEL T2 [ 675

TOTAL DE #DE SEMILLAS DEL T2 [ 2025
TRATAMIENTO 3 CULTIVOS ASOCIADOS 3 cm REPETECIONES
T3 -A =5URCOS DE MAIZ SURCO ASURCO 50 | PLANTAAPLANTA | 30 [
#SURCOS/UNIDAD EXPER 4 #GOLPES/SURCO | 16 |#DESEMILLAS/GOLPES 2
#GOLPES/UNIDAD EXPE 64 TOTAL DE #SEMILLAS / UNIDAD EXPERIMENTAL | 128
I 3 ] REPETECIONES

13 -8=SURCOS DE ARVEJIA PLANTAAPLANTA | 20

#SURCOS/UNIDAD EXPER 3 4#GOLPES /SURCO ] 24 |HDESEMILLAS/GOLPEY 3
#GOLPES/UNIDAD EXPE 72 TOTAL DE#SEMILLAS / UNIDAD EXPERIMENTAL | 216

total

Area total del experimento 408.04 m?
Numero de tratamientos 3
Numero de unidad experimental 9
total de numero de sorcos del experimento 66
Ancho de unidad experimental 5.40m.
Altura de unidad experimental 5.4
Area de unidad experimental 29.16{m”
Area del Bloque 87.48m’
Largo del bloque 16.2
Ancho del bloque 54
Areade las calles 145.6\m”
Ancho de las calles 1
Area neta total del experimento 262.44|m”
Numero de surcos portratamiento  : T1=18, T2=27 yT3=21
Total de numero de semillas de maiz en el experimento 960
Total de nhumero de semillas de arveja en el experimento 2673
total de numero de semillas entre maiz y arveja en el experimento | 3633
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3.6. Poblacion, muestra, muestreo:

3.6.1 Poblacion

En el presente trabajo de investigacion la poblacién esta conformada por
las plantas de maiz y arveja en una suma total de 3633 plantas en toda
el area experimental a los cuales se tomaron muestra de acuerdo a los

parametros a evaluar.
3.6.2 Muestra

Las muestras para cada variable a evaluar fueron tomadas al azar de
cada unidad experimental se muestreara 10 plantas del cultivo de maiz y
arveja y en total habra 90 plantas de muestra def total del experimento
donde todas las plantas tendrén la misma

muestreados.

3.6.3. Muestreo

El muestreo se realizd al azar en cada una de las unidades
experimentales, de cualquier parte de las unidades experimentales en
diferentes etapas fenoldgicas dando {a importancia a todos por igual.

oportunidad de ser

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
Rendimiento de cultivo asociado. | Peso Balanza

Costo de produccion de cultivo | Calculo Recurso humano
asociado

Cultivo asociado de maiz - arveja | Evaluacion Recurso humano

Rendimiento monocultivo Peso

Balanza analitica

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.

3.9.

Procedimiento de Recoleccion de Datos

El presente trabajo de investigacién se inicid a ejecutar después de su
aprobacion con resolucion de acuerdo al cronograma de actividades
establecido, dando inicio el mes de Julio con seleccion de la parcela
experimental de acuerdo al disefio planteado y cultivos elegidos para su
desarrollo eficiente, una vez seleccionada y medida la area correspondiente se
realiz6 el muestreo del suelo para su andlisis correspondiente, continuado con
la preparacion del terreno, la compra de las semillas de arveja y el maiz, la
parcela experimental se instalé el mes de Setiembre, una vez instalada en el
mes de Octubre se evalud la emergencia de los cultivos instalados, siendo esta
actividad en el mes de noviembre, en mes de enero y febrero se evaluo el
rendimiento del producto de arveja en vaina verde, en meses de marzo y abril
se evalud el rendimiento de maiz choclo, uso eficiente del suelo, y en mes de
Mayo se calculd la rentabilidad de costos e ingresos del cultivo asociado y
finalmente se procesd los datos para el informe final.

» Alos 20 dias de emergencia de cultivos

- % de emergencia (densidad)

» A la madurez fisiolégica de vainas de arveja y maiz choclo:
- Rendimiento de arveja en vaina verde

- Rendimiento de maiz choclo

- Uso eficiente de la tierra

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Se llevé a cabo a través de uso del programa Excel y SAS y se realiz los
siguientes andlisis:

v"  Obtencion de datos muéstrales.
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Sumatoria de datos y sus promedios.
Andlisis de varianza
Prueba de tukey a = 0,05

Calculo de costo de produccion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS.

4.1, PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1.1. TRATAMIENTO POLICULTIVO MAIZ ARVEJA.

4.1.1.1. POLICULTIVO MAIZ

4.1.1.1.1. Porcentaje de Emergencia del Policultivo Maiz Choclo.

% Emergencia asociado maiz choclo

Repeticiones
Tratamientos | (Bloques) | Total
R1|R2|R3
1 90| 90| 95/275.00
95] 95| 98/288.00
3 95} 971 961288.00
R1 R2 R3 XX
| 90.00 90| 95.00| 275|91.66
I 95 95.00 98{ 288| 96
i 9| 97.00] 96| 288] 96
SXi| 280.000]| 282.00| 289.00 S

TC = 20" - (g51)219 = 80466.78
SCTotal = Sxtj - TC = 80529.00- 80466.78= 62,22

SCB = 2200 HE020+ @990 g6 78-14.89

2 2 2
SCT = (275)“+(288)“+(288)

3 ~ 80466.78=37.56

El andlisis de varianza (Cuadro N° 03) para el porcentaje de emergencia del
policultivo maiz, dentro de la fuente de variabilidad para los tratamientos
presenta que existe diferencias estadisticas significativas debido a que el
tratamiento evaluado influyen en el porcentaje de emergencia del policultivo
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maiz choclo. Su C.V es 2%, segtin Calzada (1982) corresponde a la calificacion
excelente.
A.- Cuadro N° 03. Andlisis de varianza de porcentaje de emergencia del policultivo

maiz
F.tab

SIG
Fv GL |S.C cM Fecal |5% |1%
Total 8 62,22
Blogues (R) |2 1489 |744 3051(69 |18 |NS
Tratamientos { 2 3756 (18,78 (768 (69 |18 |*
Error 4 9,78 2,44

CV= 2% x=94,6 % emergencia

En el porcentaje de emergencia del policultivo maiz con la evaluacion del
tratamiento policultivo maiz - arveja (PCMA), y los testigos monocultivo arveja
(MCA) y monocultivo maiz (MCM), aplicando la comparacion de medias de
tukey al alpha=0,05, muestra que existe diferencias estadisticas significativas
ocupando el primer lugar el tratamiento policultivo maiz - arveja PCMA con
promedio 96% con respecto a los testigps MCA=94% y MCM = 93%
respectivamente.

B.- Cuadro N° 04. Prueba de Tukey del porcentaje de emergencia del policultivo

maiz.
TRAT |PROM % {SIG
PCMA |9 a
MCA |9 b
MCM {93 b

En el Porcentaje de emergencia del policultivo maiz, con el tratamiento
evaluado, indica que el tratamiento policultivo maiz arveja (PCMA) tuvo el
mayor valor con respecto a los testigos monocultivo arveja (MCA) y
monocultivo maiz (MCM) respectivamente. Bartolini, (1989), indica que los

limites minimos de temperatura para la siembra del maiz son: 10°C a cinco
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cm de profundidad a las siete de la mafiana, o bien 13°C a 10cm de

profundidad a las dos de la tarde. En efecto se sabe que a 15°C la

germinacion es rapida y la planta emerge sobre el suelo en unos 10 dias

par profundidad se debe sembrar entre y cinco centimetros.

Grafico N° 01. Porcentaje de emergencia del policultivo maiz.

Q6

o4

93

I =

PCMA

MCA
TRATAMIENTOS

1

MCM

4.1.1.1.2. Rendimiento del Policultivo Maiz Choclo.

Asociado maiz choclo Kg

Tratamientos

Repeticiones
(Blogues)

R1

R2 | R3 Total

PCMA1

1.1

1.2]1.1] 340

MCA2

1.2

1.211.3]3.70

MCM3

1.3

14114410

Rt |R2

R3

SXi |

I 110 1.2

1.10

34| 113

I 1.2/ 1.20

1.3

3.7] 1.2333

i 1.3 1.40

1.4

4.1 1.3666

TXi| 360 3.80

3.80

1C = 0 = (11,919 = 13.94

SCTotal = 3 x%j - TC = 14.02- 13.94= 0.08

SCB = (3.60)2+(3.80)2 +(3.80)> ~13.94=0.01

3

SCT = FTDH @@ _ 43 o437 56
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El andlisis de varianza (Cuadro N° 05) para el rendimiento del policultivo maiz
Choclo, dentro de la fuente de variabilidad para el tratamiento presenta que
existe diferencias estadisticas significativas debido a que el tratamiento
evaluado influyen en el rendimiento del policultivo maiz Choclo. Su C.V es 4%,
segun Calzada (1982) corresponde a la calificacion excelente.
A.- Cuadro N° 05, Analisis de varianza del rendimiento de policultivo maiz choclo.
F.tab

FV GL |[SC CM |[Fcal SIG
F5% |F1%

Total 8 0,10

Bloques (R) |2 0,01 0,0044 11,60 (6,94 18,00 |NS
2
4

008 (00411|14,80 {694 18,00 |*
0,01  |0,0028

Tratamientos

Error

CV=4% X = 1,244 kg/ha
En el rendimiento de policultivo maiz choclo con la evaluacion del tratamiento
policultivo maiz - arveja (PCMA) y testigos monocultivo arveja (MCA),
monocultivo maiz (MCM) aplicando la comparacion de medias de tukey al
alpha=0,05 nos muestra que, existe diferencias estadisticas significativas
ocupando el primer lugar el tratamiento policultivo maiz - arveja PCMA con

- promedio 1,3 con respecto a los testigos MCA=1,3 y MCM = 1,2
respectivamente.

B.- Cuadro N° 06. Prueba de Tukey del rendimiento de policultivo maiz choclo.

TRAT PROM SIG
PCMA 1,3 a
MCA 1,3 a
MCM 1,2 b

En rendimiento de policultivo maiz choclo, con el tratamiento evaluado, nos
indica que el tratamiento policultivo maiz choclo (PCMA) tuvo el mayor valor
con respecto a los testigos monocultivo arveja (MCA) y monocultivo maiz
(MCM) respectivamente. Cruz (2009) indica que el rendimiento de maiz en
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monocultivo fue 2.842 tha! y en policultivo de maiz - frijof su rendimiento fue
2.071 tha't el cual fue menor en 27% al monocuitivo.

Grafico N° 02. Rendimiento de policultivo maiz choclo

° 1-3 1-3
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4.1.1.1.3. Anélisis de Rentabilidad del Policultivo Maiz Choclo.

A.- Anélisis econémico policultivo maiz arveja
valorizacion de la cosecha

A. Rendimiento (kg./ha.) 10080
Rendimiento Arveja vaina verde (kg./ha.) 1850
Rendimiento maiz choclo (kg./ha.) §230

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 1.25
Precio Arveja vaina verde (S/.x kg.) 1.90
Precio maiz choclo (S/.x kg.) 0.60

B.1. Valor Bruto de la Produccion (S/.)

Arveja vaina verde 3515.00

B.2. Valor Bruto de la Produccion (S/.) maiz

choclo 4938.00

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) TOTAL | 8453.00

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (3% produccién) 378.00
B. Produccién Vendida (97% produccion) 12222.00
C. Utilidad Neta Estimada 8198.58
ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccion 8453.00
Costo Total de la Produccién 4023.42
Utilidad Bruta de la Produccion 442958
Precio Promedio Venta Unitario 1.40
Costo de Produccién Unitario 0.40
Margen de Utilidad Unitario 1.00
Utilidad Neta Estimada 8198.58
Indicé de Rentabilidad (%) 204

B/C 2.04
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B.- Anélisis econémico monocultivo maiz.

valorizacion de la cosecha

A. Rendimiento en choclo verde (kg./ha.) 10700.0
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 0.60
C. Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6420.00
DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) 321.00
B. Produccion Vendida {95% produccion) 6099.00
C. Utilidad Neta Estimada 3069.17
ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 6099.00
Costo Total de la Produccion 3029.83
Utilidad Bruta de la Produccién 3069.17
Precio Promedio Venta (s/. X kg) 0.60
Costo de Produccion Unitario 0.28
Margen de Utilidad Unitario 0.32
Utilidad Neta Estimada 3069.17
Indicé de Rentabilidad (%) 101
B/C 1.0130

4.1.1.2. POLICULTIVO ARVEJA
4.1.1.2.1. Porcentaje de Emergencia Policultivo Arveja

% Emergencia de cultivo asociado de

arveja
Repeticiones
Tratamientos | (Bloques) | Total
R1 | R2 | R3
1 88| 90| 89|267.00
2 921 92} 95{279.00
3 93] 95| 94}282.00

R1 R2 R3 XX X

88.00 90| 89.00| 267|89.00

92| 92.00 9%| 279 93

il

931 95.00 94| 282| 94

2Xi

273.00) 277.00) 278.00
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1C = &9 = (@289 = 76176.0
SCTotal = S - TC = 76228.0- 76176.0 = 52.0

SCB = (273.0)2+(27;.0)2+(278.0)2 —76176.0 = 4.67

SCT = GEDHETNHED._ 76176,0 = 42.00

El andlisis de varianza (Cuadro N° 07) para el porcentaje de emergencia
policultivo arveja, dentro de la fuente de variabilidad para los tratamientos
presenta que existe diferencias estadisticas significativas debido a que el
tratamiento evaluado influyen en el porcentaje de emergencia policultivo arveja.
Su C.V es 1%, segtn Calzada (1982) corresponde a la calificacion excelente.

A.- Cuadro N° 07. Anélisis de varianza del porcentaje de emergencia del policultivo
arveja.

F.tab
FV G.L SC CM |Fcal |F5% (F1% Sie
Total 8 52
Blogues (R) |2 4,67 233 {175 169 {18 NS
Tratamientos | 2 42 21 15,75 (69 |18 *
Error 4 5,33 1,33

CV=1% X=92
En el porcentaje de emergencia del policultivo arveja con la evaluacion del
tratamiento policultivo maiz - arveja (PCMA) y los testigos monocultivo arveja
(MCA), monocultivo maiz (MCM), aplicando la comparacion de medias de tukey
al alpha=0,05 nos muestra que, existe diferencias estadisticas significativas
ocupando el primer lugar el tratamiento policultivo maiz - arveja PCMA con

promedio 92,7 con respecto a los testigps MCA= 92,3 y MCM = 910
respectivamente.
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B.- Cuadro N° 08. Prueba de Tukey del porcentaje de emergencia del policultivo

arveja.
TRAT PROM SIG
PCMA 92,7 a
MCA 92,3 a
MCM 91,0 b

En el porcentaje de emergencia policultivo arveja, con el tratamiento
evaluado, nos indica que ef tratamiento policultivo maiz choclo (PCMA) tuvo
el mayor valor con respecto a los testigos monocultivo arveja (MCA) y
monocultivo maiz (MCM) respectivamente. (Fuentes, 1999), indica que la
semilla pesa 0,20 gramos por unidad; el poder germinativo es de 3 afios
como maximo, siendo aconsejable emplear para la siembra semillas que
tengan menos de 2 afios desde su recoleccion; en las variedades de grano
armugado la facultad germinativa es aln menor. Conocer el poder
germinativo de la semilla para ajustar la cantidad a emplear en la siembra.

Gréfico N° 03. Del porcentaje de emergencia del policultivo arveja.

93.0 2.7 92:3
92.0 = e

% DE
EMERGENCIA
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Q Rn
o ©

T T

PCMA MCA MCM
TRATAMIENTOS

4.1.1.2.2. Rendimiento de Policultivo Arveja.
Repeticiones
Tratamientos (Bloques)
Total
R1 | R2 | R3
1 019 02| 02,059
2 0.26] 0.27| 0.24}0.77
3 0.22] 027 0.24]0.73
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R1 [R2 |R3 |3x |x
I 10.19] 0.2[0.20]0.59 0.20
I [0.26]0.27|0.24]0.77 | 0.25666667
1~ [0.22]0.27]0.24|0.73 024333333
$Xi]067]0.74

TC = &4 < (2.09)%9 = 0.49

R

SCTotal = 3 x%j ~ TC = 0.49- 0.49 = 0.01

§CB = LD OO 4 49 0,0095

SCT = (0.59)2+(o.';7)2+(o.7:¢,)2 ~0.49 = 0.01

El andlisis de varianza (Cuadro N° 09) para el rendimiento de policultivo arveja,
dentro de la fuente de variabilidad para los tratamientos presenta que existe
diferencias estadisticas significativas debido a que el tratamiento evaluado
influyen en el rendimiento de policultivo arveja Su C.V es 6%, segin Calzada
(1982) corresponde a la calificacion excelente,

A.- Cuadro N° 09. Anélisis de varianza del rendimiento del policultivo arveja.

F.tab SIG
FV GL |s.C C.M Fcal |F5% |F1%
Total 8 |00
Bloques (R) |2 {0,00095 10,0047 |226 [694 (18 |NS
Tratamientos |2 0,01 0,020 |1411 (694 [18 |"
Error 4 10,00084 ]0,00021

CV=6% X = 0,232
En el rendimiento de policultivo arveja, con la evaluacion del tratamiento
policultivo maiz - arveja (PCMA) y los testigos monocultivo arveja (MCA),
monocultivo Maiz (MCM), aplicando la comparacion de medias de tukey al
alpha=0,05 nos muestra que, existe diferencias estadisticas significativas
ocupando el primer lugar el testigo monocultivo arveja MCA con promedio de
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0,23 con respecto al testigo monocultivo Maiz (MCM) = 0,22 y el tratamiento
PCMA= 0,25 respectivamente.

B.- Cuadro N° 10. Prueba de Tukey del rendimiento del policultivo arveja.

TRAT PROM | SIG

MCA 025 |a
PCMA 0,23 b
MCM 0,22 b

En el rendimiento de policultivo arveja, con el tratamiento evaluado, nos
indica que el testigo monocultivo arveja (MCA) tuvo el mayor valor con
respecto al tratamiento policultivo maiz choclo (PCMA) y el testigo
monocultivo maiz (MCM) respectivamente Gutierrez et al., (2007) cuando
evaluaron el impacto socioeconémico de los sistemas de policultivos maiz-
frijol,- calabaza en la frailesca, Chiapas, Meéxico encontraron. Que el
rendimiento de maiz en monocultivo fue 4516 kg ha-1 y en policultivo su
rendimiento fue 4231 kg ha-1.

Grafico N° 04. Del rendimiento del policultivo arveja.

0.25 0.25-
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0.21 -

RENDIMIENTO

MCA PCMA MCM
TRATAMIENTOS

55



4.1.1.2.3. Anélisis de Rentabilidad del Policultivo Arveja.

A.- Anélisis econémico policultivo maiz arveja

A

valorizacion de la cosecha

A. Rendimiento (kg./ha.)

10080

Rendimiento Arveja vaina verde (kg./ha.)

1850

Rendimiento maiz choclo (kg./ha.)

8230

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.)

1.25

Precio Arveja vaina verde (S/.x kg.)

1.90

Precio maiz choclo (S/.x kg.)

0.60

B.1. Valor Bruto de la Produccion (S/.) Arveja
vaina verde

3515.00

B.2. Valor Bruto de la Produccion (S/.) maiz
choclo

4938.00

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) TOTAL

8453.00

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Perdidas y mermas (3% produccion)

378.00

B. Produccion Veendida (97% produccion)

12222.00

C. Utilidad Neta Estimada

8198.58

ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccion

8453.00

Costo Total de la Produccion

4023.42

Utilidad Bruta de la Produccion

4429.58

Precio Promedio Venta Unitario

1.40

Costo de Produccion Unitario

0.40

Margen de Utilidad Unitario

1.00

Utilidad Neta Estimada

8198.58

Indice de Rentabilidad (%)

204

B/IC

2.04
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B.- Analisis economico monocultivo arveja

valorizacién de la cosecha
A. Rendimiento (kg./ha.) e
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 1.90
C. Valor Bruto de la Produccidn (S/.) 8223.20

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion)
B. Produccion Vendida (95% produccion)
C. Utilidad Neta Estimada

ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 7812.04
Costo Total de la Produccion 3904.43
Utilidad Bruta de la Produccién 3807 61

Precio Promedio de Venta (S/.x kg.)
Costo de Produccion Unitario
Margen de Utilidad Unitario

o 1.90 o

Utilidad Neta Estimada 3907 .61

Indicé de Rentabilidad (%) 100

B/C 1.008
CONCLUSIONES

Realizado el anélisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se
derivan las conclusiones siguientes:

1.

Para el tratamiento policultivo maiz arveja en el porcentaje de emergencia fue

superior a los testigos monocultivo maiz y monocultivo arveja, con diferencias
estadisticas significativas.

Para el tratamiento policultivo maiz arveja en los variables evaluados fue superior el
tratamiento policultivo maiz arveja (PCMA) a los testigos monocultivo maiz y

monocultivo arveja, con diferencias estadisticas significativas entre ellos a
excepcion del rendimiento de arveja.
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3. La evaluacion de la rentabilidad del tratamiento policultivo maiz arveja nos indica

que el indice de Rentabilidad es de 204% y la relacion beneficio costo es de 2.04;
mientras el Indice de Rentabilidad de los monocultivos es de 101% LR. y 1.01 B/C
en maiz y en arveja 100% |.R y 1.00 B/C respectivamente, el cual nos indica que el
sistema de siembra de policultivos es econémicamente rentable a comparacion de
los monocultivos.

RECOMENDACIONES

Realizado el andlisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se

recomienda las siguientes recomendaciones:

1.

Instalar monocultivo de maiz cuando se cultiva con fines de comercializacion a
mercados nacionales debido a que exigen grandes volumenes de produccion.
Instalar policultivo maiz arveja resulta ventajoso en la preservacibn de la
biodiversidad agricola y la conservacion de los suelos de los andes peruanos,
ademas incrementa la calidad del producto debido a que disminuye la presencia de
factores bicticos (plagas y enfermedades).

Se recomienda seguir investigando sobre este sistema de cultivo, con otros cultivos
de nuestro medio.
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ANEXO
GRAFICO DE RENTABILIDAD
2.5 /
2 J/
15 ?
1 4 @ Seriesl
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0 L T 1
Indice de Indice de Indice de
Rentabilidad de Rentabilidad de Rentabilidad de
monocultivode monocultivode  policultivo de
maiz (%) arveja (%) maiz - arveja (%)

COSTO DE PRODUCCION DEL POLICULTIVO MAIZ - ARVEJA

VARIEDAD :BLANCA URUBAMBA - USUI
CLASE DE SEMILLA : COMUN
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO : MEDIO
:8 MESES -4
PERIODO VEGETATIVO MESES
FECHA DE COSTEO :AGOSTO 2012

UNIDAD N° VALOR | COSTO

ACTIVIDAD DE DE | UNITARIO| TOTAL

MEDIDA [UNIDAD| (1) | (5)

l.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacion de terreno

- Limpieza de terreno Jor. 2 25.00{ 50.00
1.2 Siembra

- Distribucion semilla Jor. 8 2500 200.00
1.3 Abonamiento

- 1er. Abonamiento Jor. 3 25.00 75.00

- 2do. Abonamiento Jor. 2 25.00 50.00

1.4 Labores Culturales

- Deshierbo Jor. 4 25.001 100.00




),

- 1er Aporque y 2do Aporgue Jor. 24 25.00| 600.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 4 26.00] 100.00
1.6 Cosecha
- Recoleccion arveja vaina verde Jor. 20 15.00 300.00
- Recoleccion maiz choclo Jor. 15 15.00{ 225.00
- seleccion Jor. 5 15.00]  75.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 87 1775.00
2. Traccion Motriz;
2.1 Aradura Hora/Maq. 2 60.00( 120.00
2.2 Cruza Hora/Maq. 1 60.00 60.00
2.3 Rastra Hora/Maq. 1 60.00]  60.00
2.4 Surcado Hora/Maq. 2 60.00{ 120.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 6 360.00
3. Insumos:
3.1 Semilla
3.1.1. Semilla arveja Kg. 30 5.00; 150.00
3.1.2. Semilla maiz Kg. 40 250 100.00
3.2 Fertilizantes (60-40-30)
- Nitrato de Amonio Kg. 200 1.80] 360.00
- Fosfato Di Aménico Kg. 120 210 252.00
- Cloruro de Potasio Kg. 50 1.801 90.00
3.3 Pesticidas
- Clorpirifos Lt. 2 50.00{ 100.00
- Mancozeb kg. 4 60.00] 240.00
- Lissapol NX Lt. 0.5 18.00 9.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 1301.00
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (5% gastos de cultivo) 171.8
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 171.8
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3607.80
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.92% C.D./mes) 415.62
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 415.62
ill.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 4023.42
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 10080
Rendimiento Arveja vaina verde (kg./ha.) 1850
Rendimiento maiz choclo (kg./ha.) 8230
B. Precio Promedio de Venta (S/x kg.) 1.25
Precio Arveja vaina verde (S/.x kg.) 1.90
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Precio maiz choclo (S/.x kg.) 0.60
B.1. Valor Bruto de la Produccion (S/.) Arveja vaina
verde 3515.00
B.2. Valor Bruto de la Produccion (S/.) maiz choclo 4938.00
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) TOTAL 8453.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (3% produccion) Kg. 302.4 378.00
B. Produccion Vendida (97% produccion) Kg. 9777.6 12222.00
C. Utilidad Neta Estimada 8198.58
V.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 84563.00
Costo Total de la Produccion 4023.42
Utilidad Bruta de fa Produccion 4429.58
Precio Promedio Venta Unitario 140
Costo de Produccion Unitario 0.40
Margen de Utilidad Unitario 1.00
Utilidad Neta Estimada 8198.58
Indicé de Rentabilidad (%) 204
B/C 2.04
COSTO DE PRODUCCION DEL MONOCULTIVO DE ARVEJA VAINA VERDE
VARIEDAD Usul
CLASE DE SEMILLA COMUN
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO : MEDIO
PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES
FECHA DE COSTEO : ABRIL-2012
UNIDAD N° VALOR | COSTO
ACTIVIDAD DE DE |UNITARIO| TOTAL
MEDIDA |UNIDAD| (S/) (S1.)
l.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza de terreno Jor. 2 25.00 50.00
1.2 Siembra
- Distribucién semilla Jor. 8 25.00 200.00
1.3 Abonamiento
- 1er. y 2do. Abonamiento Jor. 8 25.00 200.00
1.4 Labores Culturales
- Deshierbo Jor. 5 25.00 125.00
- Cultivo (aporque) Jor. 24 25.00 600.00
1.5 Control Fitosanitario
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- Aplicacion pesticidas Jor. 4 25.00 100.00
1.6 Cosecha
- Recoleccion Jor. 35 15.00 525.00
- Seleccion y encostalado Jor. 2 25.00 50.00
- Carguio Jor. 2 25.00 50.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 90 1900.00
2. Traccion Motriz:
2.1 Aradura Hora/Mag. 3 60.00 180.00
2.2 Cruza Hora/Mag. | 2 60.00 120.00
2.3 Rastra Hora/Mag. 1 60.00 60.00
2.4 Surcado Hora/Maq. 2 60.00 120.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 8 480.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 60 5.00 300.00
3.2 Fertilizantes (70-40-30)
- Nitrato de Amonio Kg. 160 1.80 288.00
- Fosfato Di Aménico Kg. 90 2.10 189.00
- Cloruro de Potasio Kg. 50 1.80 90.00
3.4 Pesticidas
- Carboxin Ka. 0.12 140.00 16.80
- Cypermetrina Lt. 1 70.00 70.00
- Mancozeb Kg. 2 25.00 50.00
- Lissapol NX Lt. 0.5 18.00 9.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 1012.80
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (5% gastos de cultivo) 169.64
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 169.64
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3562.44
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.92% C.D./mes) 341.99
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 341.99
ll.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.)
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 1.90
C. Valor Bruto de la Produccion (S/.) 8223.20
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 2164 411.16
B. Produccion Vendida (95% produccion) Kg. 41116 s
C. Utilidad Neta Estimada
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Vi.- ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccién 7812.04
Costo Total de la Produccion 3904.43
Utilidad Bruta de la Produccion RIS
Precio Promedio de Venta (S/.x kg.)

Costo de Produccién Unitario

Margen de Utilidad Unitario
Utilidad Neta Estimada 3907.61
Indicé de Rentabilidad (%) 100
B/C 1.00081220
COSTO DE PRODUCCION DEL MONOCULTIVO DE MAIZ AMILACEO
VARIEDAD Blanco amilaceo
CLASE DE SEMILLA comun
SISTEMA DE SIEMBRA : GOLPES
NIVEL TECNOLOGICO : MEDIO
PERIODO VEGETATIVO : 6 MESES
FECHA DE COSTEO : SETIEMBRE-2012
UNIDAD N° VALOR | COSTO
ACTIVIDAD DE DE |UNITARIO| TOTAL
MEDIDA |UNIDAD| (S/) (8/.)
l- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza de terreno Jor, 2 25.00 50.00
1.2 Siembra
- Desinfeccion y distrib. de semilla Jor. 1 25.00 25.00
1.3 Abonamiento
- 1er. Abonamiento Jor. 2 25.00 50.00
- 2do. Abonamiento Jor. 3 25.00 75.00
1.4 Labores Culturales
- Cultivo Jor. 5 25.00] 125.00
- Aporque Jor. 24 2500| 600.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 1 25.00 25.00
1.6 Cosecha
- Recojo Jor. 5 2500 125.00
- Encostalado y carguio Jor. 3 25.00 75.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 46 1150.00
2. Traccion Animal;
2.1 Aradura magq./hora 3 60.00] 180.00
2.3 Rastra maq./hora 1 60.00 60.00
24 Surcado magq./hora 2 60.00] 120.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 6 360.00
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3. [nsumos:

3.1 Semilla Kg. 80 2501 200.00
3.2 Fertilizantes (80-40-20)
- Nitrato de Amonio Kg. 250 1.80] 450.00
- Fosfato Di Aménico Kg. 90 2101 189.00
- Cloruro de Potasio Kg. 35 1.80 63.00
3.3 Pesticidas
- Carboxin Kg. 0.06 140.00 8.40
- Abono foliar Kg. 2 20,00 40.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 950.40
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (5% gastos de cultivo) 123.02
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 123.02
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2583.42
[l- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.92% C.D./mes) 446.41
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 446.41
ll.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3029.83
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento en choclo verde (kg./ha.) 10700.0
B. Precio Promedio de Venta {S/.x kg.) 0.60
C. Valor Bruto de fa Produccion (S/.) 6420.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 535 321.00
B. Produccién Vendida (95% produccion) Kg. 10165 6099.00
C. Utilidad Neta Estimada 3069.17
Vi.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 6099.00
Costo Total de la Producién 3029.83
Utilidad Bruta de la Produccion 3069.17
Precio Promedio Venta (s/. X kg) 0.60
Costo de Produccién Unitario 0.28
Margen de Utilidad Unitario 0.32
Utilidad Neta Estimada 3069.17
Indice de Rentabilidad (%) 101
B/IC 1.0130

CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA
Cuadro N° 03. El Anélisis de Varianza del Porcentaje de Emergencia del Monocultivo de Maiz a los 20

dias de la siembra.




F.tab
FV GL |S.C CM [Fcal SIG
F5% F1%

Total 8 81,56

Blogues (R} |2 8,22 411 |1,25 (6,94 18,00 Ns

Tratamientos | 2 60,22 130,119,119 (6,94 18,00 *

Error 4 13,11 3,28
CV=2% X=93,222
N° 05. El Anélisis de Varianza del Rendimiento del Monocultivo Maiz Choclo.

F.tab

Fv G.L S.C C.M Fcal SIG
F5% [F1%

Total 8 0,12

Bloques (R) |2 0,02 0,01 3 6,94 |18 ns

Tratamientos |2 0,09 0,04 13 16,94 |18 *

Error 4 0,01 0

CV=5%X=1,233
) Cuadro N° 07. El Analisis de Varianza del porcentaje de emergencia del monocultivo arveja vaina

verde.
F.tab
Fv G.L S.C cM Feal SIG
F5% |F1%
Total 8 35,56
Bloques (R) |2 1,56 0,78 07 |69 18 Ns
Tratamientos | 2 29,56 14,78 13,3 16,9 18 *

Error 4 4,44 1,11
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CV=1% X=91,778

Cuadro N° 09. El Anélisis de Varianza del rendimiento del monocultivo de arveja.

FV 6L Isc lcM  |Fea [Pt SIG
F5% |Fi%

Total 8 0,011

Bloques (R) |2 0,0016 |0,00081 12,15 |6,94 |18 Ns

Tratamientos |2 0,008 0,004 1062 (694 .|18 *

Error 4 0,0015 |0,00037

CV=8% X=0,248

) Cuadro N° 11. Anélisis de varianza de porcentaje de emergencia del policultivo maiz

F.tab
SIG
Fv G.L S.C CM Fcal {F5% |F1%
Total 8 62,22
Blogues (R ) 2 14,89 744 305 169 (18 |NS
Tratamientos 2 37,56 18,78 768 169 (18 |*
Error 4 9,78 2,44
~ CV= 2% x=94,6
Cuadro N° 13. Andlisis de varianza del rendimiento de policultivo maiz choclo.
F.tab
FV G.L S.C CM Fcal SIG
F5% |F1%
Total 8 0,10

Bloques (R) |2 0,01 0,0044 |1,60 |694 |18,00 [NS

Tratamientos |2 0,08 0,0411 (14,80 {694 18,00 |*

Error 4 0,01 0,0028

CV=4% X = 1,244

69




D

Cuadro N° 15. Analisis de varianza del porcentaje de emergencia del policultivo arveja.

F.tab SIG
FV G.L S.C C.M Fcal |[F5% F1%
Total 52
Blogues (R) |2 4,67 2,33 1,75 |69 18 NS
Tratamientos |2 42 21 15,75 16,9 18 ¥
Error 4 5,33 1,33
CV=1% X=92
Cuadro N° 17. Analisis de varianza del rendimiento del policultivo arveja.
F.tab
SIG
Fv G.L S.C CM Fcal {F5% |[F1%
Total 8 0,01
Blogues (R) |2 0,00095 0,00047 226 1694 118 NS
Tratamientos |2 0,01 0,0029 14,11 16,94 |18 *
Error 4 0,00084 0,00021

CV=6% X = 0,232
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : DAVID RUIZ VILCHEZ
Departamento : HUANCAVELICA Provincia ;. ACOBAMBA
Distrito . POMACOCHA Predio : FUNDO CUYAPAMPA
Referencia : H.R. 37562-073C-12 Bolt.: 9331 : Fecha : 18/1012
Nimero de Muestra C.E. Anélisis Mecanico | Ciase } CIC Catidnes Carnbiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cecos | mO. | P K [Arena] Limo |Arcilla| Textural ca? | Ma? | K| Na' Jard+u'] e de | Sat De
{1:1){ dS/m % % ppm | ppm| % % % meqg/100g Qaﬁmes Bases { Bases

[13358] Emminio Lapas Tantahuilica | 6.80 ] 0.36 ] 0.00 | 2.07 ] 6.2 ] 111] 53 | 29 | 18 | FrA |1168] 9.77 | 147 ] 029 ] 0.16 | 0.00 | 11.68]11.68] 100 |

A= Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcitloso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Telefax: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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9.

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrémetro.
Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacién suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de saturacion(es).
PH: medida en el potencidmetro de la suspension suelo: agua relacion 1:1
6 en suspension suelo: KCI N, relacién 1:2.5.

Calcareo total (CaC03): método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
Materia organica: método de Walkley y Black, oxidacién del carbono

" Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1.724,

Nitrégeno total: método del micro-Kjeldahl.

Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extracciéon con
NaHCO3=05M, pH 8.5

Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio {CH, - COONH )N,
pH7.0

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): saturacion con acetato de
amonio (CH_- COOCH )N; pH 7.0

10. Ca*?, Mg, Na+, K- cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

11.
12

(CH,-COONH_JN; pH 7.0 cuantificacién por fotometria de llama y/o absor-

cién atdmica.

Al*34+ H*: método de Yuan. Extraccion con KCh, N

lones solfubles:

a) Ca*? Mg+, K+, Na* solubles: fotometria de llama y/o absorcion atdmica.

b) Cl, Co,=, HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria, SO,
turbidimetria con cloruro de Bario.

¢) Boro soluble: extraccion con agua, cuantificacion con curcumina.

d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona.

Equivalencias:

1 ppm=1 mg/kilogramo

1 millimho {(mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro

1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)/kg

Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo Potasio ) .
Salinidad Orgénica disponible  disponible Relaciones Cati6nicas

Clasificacion del Suelo CE(es) CLASIFICACION ppm P ppm K Clasificacién K/Mg Ca/Mg
*muy ligeramente salino <2 *bajo <2.0 <7.0 <100 *Normal 02-03 5-9
*ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 7.0-14.0 100 - 240 *defc. Mg 0.5
*moderadamente salino 4-8 *alto >4.0 >14.0 >240 *defe. K 0.2
*fuertemente salino >8 *defc. Mg >10

Reacciéon o pH CLASES TEXTURALES DlstnpucuSn° de
Clasificacion del! Suelo pH A = arena FrArA = franco arcilio arenoso Cationes %
“fuertemente 4cido <5.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso Ca*? 60-75
*moderadamente &cido 5.6-6.0 FrA = franco arenoso FrArL = francoarcilloso limoso mg*2 15-20
*ligeramente &cido 6.1-65 Fr. = franco ArA = arcilloso arenoso K+ = 3.7
*neutro 7.0 FrL. = franco limoso ArlL. = arcilloso limoso Na* = <15
“ligeramente alcalino 71-78 L = flimoso Ar. arcilloso
*moderadamente alcalino 79-84
*fuertemente alcalino >8.5



