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Resumen

En el valle del Mantaro y zonas alto andinas del Peru, las pasturas son establecidas sin control de
malezas o sembradas con cultivos de compaiia (cebada). La siembra de la arveja con pastos puede
significar mayores ventajas productivas. El objetivo fue determinar el establecimiento de una asociacion
de gramineas y leguminosas sembradas con densidades de arveja (Pisun sativumL.) cv "Remate” en el
valle del Mantaro, Peru. El estudio se realizo en IVITA (Instituto Veterinario de Investigaciones
Tropicales y de Altura). El Mantaro, ubicado a 3320 metros sobre el nivel del mar. Las densidades de
siembra de la arveja fueron 0,0; 25,0; 50,0 y 75,0 kg. ha', sembrados en melgas con 28,0 kg.ha' de
semilla total de la pastura: 20,0 kg .ha' Rye grass italiano (Lo/ium multiflorum) cv "Tama"; 4,0 kg. ha"'de
Trébol rojo ( Trifolium pratense) cv "Quifequeli” y 4,0 kg.ha' de alfalfa (Medicago sativa) cv "SW8210".
Se utiliz6 diseio de Bloques al Azar con 3 repeticiones. Las variables de respuesta fueron composicion
botanica (%) y produccion de materia seca (kg.ha?). Se logré un buen establecimiento, sembrando 28,0
kg.ha' de pastura asociada con 50,0 kg.ha? de arveja, expresada en porcentajes superiores al 90% en
la composicion botanica y producciones razonables de materia seca (MS).
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Abstract

In the Mantaro Valley and high Andean areas of Peru, the pastures are established without weed control
or sowed with companion crops (Barley). The sowing of the peas with pastures can mean greater
productive advantages. The objective was to determine the establishment of an association of grasses
and legumes sowed with densities of peas (Pisun sativumL.) cv "Remate” in the Mantaro valley, Peru.
The study was conducted in IVITA (Veterinary Institute of Tropical and Height Research). The Mantaro
valley is located at 3320 meters above sea level. The densities of the peas were 0.0; 25.0; 50.0 and 75.0
kg. ha™', sowed on the ground with 28.0 kg. ha! of total seed of the pasture: 20.0 kg. ha! Italian Ryegrass
(Lolium multiflorum) cv "Tama"; 4.0 kg. ha™' of red clover ( Trifolium pratense) cv "Quiiiequeli" and 4.0 kg.
ha! of alfalfa (Medicago sativa) cv "SW8210". We used Random Block Design with 3 repetitions. The
response variables were botanical composition (%) and dry matter production (kg. ha'). A good
establishment result sowing 28.0 kg. ha! of pasture associated with 50.0 kg. ha' of peas, expressed in
percentages higher than 90% in the botanical composition and reasonable productions of dry matter.
(DM).
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1. Introduccién

La arveja es una dicotiledénea anual que se
siembra en monocultivo para destinar los
granos en la alimentacion humana. También
se utiliza como abono verde, Faiguenbaum
(1993). Los cultivares de arveja usadas en el
Pera se diferencian en su periodo
vegetativo, desde 4,5 hasta 7,0 meses
(Insumos y Factores Asociados a la
Produccion Agropecuaria, 2015). En el
2015, ocup6 el octavo lugar dentro del
ranking de cultivos transitorios, segin su
superficie cosechada (Diario Gestion,
2017). La arveja podria ser sembrada con la
pastura, donde el factor densidad de
siembra determinaria niveles de sombra, la
que influiria en algunos aspectos botanicos
de la pastura. En cuanto a la sombra en
pasturas con arboles, se demostré que la
produccion de forraje, disminuy6 posterior-
mente, a medida que las copas de los
arboles se expandian, por el incremento de
la sombra (Kumar et al.,, 2001).

Por otro lado, en el valle del Mantaro y zonas
alto andinas, las pasturas se establecen sin
control alguno de las malezas, sobre todo de
hoja ancha que es comin en terrenos
preparados mecanicamente. Rojas et al.
(2018) estudio la arveja como cultivo
temporal para el establecimiento de pas-
turas de gramineas y leguminosas. En esta
area del valle del Mantaro, poco se conoce
de la siembra de arveja asociada a pasturas
para obtener el grano con el subsiguiente
establecimiento de la pastura, dado que la
arveja es de mayor performance econémica
y biolégica que las malezas (Ordoinez y
Bojorquez, 2011). También la pastura en el
establecimiento coincide con el periodo
vegetativo de la arveja cv “Remate”, que son
cuatro meses (Rojas, 2017).

Se ha observado que las pasturas conviven
bien con malezas en sus etapas iniciales de
crecimiento. Esta condicion nos permite un
manejo sostenible del sistema, refutando lo
declarado por Wyse (1994) quien manifies-
ta que las arvenses son el mayor obstaculo
al desarrollo sostenible de la agricultura
mundial. Contrariamente, Blanco (2016)
refuta el concepto negativo hacia las arven-
ses como indeseables dentro de los agros
ecosistemas. Esta situacion permite crecer
a la pastura por su ciclo de vida perenne y la
maleza anual se pierde o desaparece.

Las asociaciones de pasturas, como
gramineas (Rye grass, pasto ovillo y avena)
y leguminosas (Alfalfa, trébol y vicia) son
para proporcionarle al ganado un alimento
equilibrado entre proteinas y carbohidra-
tos. Al asociar diferentes especies de
pastos se produce mas forraje verde que
sembrando alfalfa sola (Ruiz et al., 2006). No

existe una densidad Unica de la siembra de
pasturas, depende de muchos factores
como altitud, suelo, clima, propésito etc. Sin
embargo, Castro et al. (2012) determin6 que
una pastura asociada estuvo conformada
por 40,0% de trébol blanco, 23,0% de pasto
ovilloy 37,0% de rye grass inglés. El objetivo
fue determinar el establecimiento de una
asociacion de gramineas y leguminosas
sembradas con densidades de arveja (Pisun
sativum L.) cv "Remate" en el valle del
Mantaro, Peru.

2. Materiales y métodos

Localizacion

El estudio se condujo en la Estacion del
Instituto Veterinario de Investigaciones
Tropicales y de Altura (IVITA) Mantaro, de la
Facultad de Medicina Veterinaria, de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
en la Regioén Junin, Peru. Localizada a 3, 320
msnm, con una precipitacion promedio
anual de 770 mm (Lluvias intensas: Enero-
marzo), temperatura media anual de 12°C
Latitud S 11°49” 05” y Longitud W 75° 23°
27”, suelos pobres en N; medios en P20s,
medios a altos en K20, textura del suelo
franco arcillosa. Las temperaturas maximas
y minimas, se registraron en noviembre y
julio respectivamente, mientras los mayores
valores de precipitacion se registran de
diciembre a marzo, siendo junio y julio, los
meses con menores precipitaciones
pluviales (Bojorquez et al., 2015).

Disefio experimental

El Disefio Experimental fue de Bloques
Completos al Azar, con tres repeticiones.
Siendo los tratamientos las densidades de
siembra de arveja: (T1)= 0,0; (T2)= 25,0;
(T3)= 60,0 y (T4)=75,0 kg.ha-1. Mientras la
densidad total Gnica de la pastura fue 28.0
kg.ha-1: 20,0 kg. ha-? Rye grass italiano
(Lolium multiflorum) cv “Tama”; 4,0 kg.hat
de Trébol rojo (7rifolium pratense) cv
“Quinequeli” y 4,0 kg.hat de alfalfa
(Medicago sativa) cv “SW8210”.

Siembra, fertilizaciéon y seguimiento del
cultivo

En julio del 2016, en un area donde se
cosecho6 maiz, se preparo el suelo con dos
pases cruzados de un arado de discos, un
pase de rastra de discos y el acondicio-
namiento de melgas de 3,0 m de ancho con
una cuchilla niveladora.

Sobre las melgas (Parcelas de 3,0 x 30,0 m)
se pas6 una rastra de seis pulas rigidas,
distanciadas a 0,50 m entre ellas. Luego, la
fertilizacion fosférica, utilizando 100 kg de
fosfato diaménico (46,0 kg.hat de P20sy
18,0 kg.hat de N). Posteriormente, se
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sembro al voleo las densidades de arveja en
cada tratamiento. Seguidamente, se paso
unarastra de discos para tapar la semilla de
arveja y “borrar” los surcos dejadas por las
puas rigidas. Finalmente, siembra al voleo
de la pastura y nuevamente un pase de
rastra de discos para cubrir la semilla de la
pastura. Después de la siembra, se dej6
interactuar a las plantas de arveja, pastura
y maleza por cuatro meses, tiempo en el que
no se realiz6é ninguna labor cultural, tampo-
co controles fitosanitarios. En esta fase, no
se observaron daios por plagas y/o enfer-
medades, situacion que es sustentada por la
literatura, que mencionan los efectos de
cultivos asociados en el control de plagas y
enfermedades (Ratnadass et al., 2012).

Muestreo de las parcelas

Las evaluaciones de poblaciones de arveja
se realizaron un mes después de la siembra,
lanzando al azar ocho marcos metalicos de
0,25 m2 (2,0 m-2/parcela). La composicion
botanica se evalué a cuatro meses después
de la siembra (antes del pastoreo) y después
del primer, segundo y tercer pastoreo (en
rebrotes de la pastura con 45 dias de
crecimiento aproximadamente) con el
método de Rango de Peso Seco (Mannetje y
Haydock, 1963). Las producciones de
materia seca (MS) se evaluaron al final del
establecimiento (cuatro meses) y en tres
rebrotes de la pastura. Estas muestras se
llevaron a la estufa por 48 horas a 60 °C y
luego pesadas.

Analisis estadistico

ANOVA siguiendo el modelo Yij = p + i + Bj +
¢ij (Donde C: son densidades de siembra de
Arveja y B el bloque) seguido por la com-
paracion de medias mediante la diferencia
minima significativa de Tukey (p < 0,05)
utilizando el programa SPSS Statistics 17.

3. Resultados y discusion

Poblacion de plantulas de arveja

Un mes después de la siembra se
reportaron poblaciones de arveja con 15,0;
38,0 y 57,0 plantas de arvejas m-2 (p < 0,05),
para las densidades de 25,0; 50,0 y 75,0
kg.ha1 respectivamente. Esto nos indica
que el 60,0% de la semilla se tradujo en
plantulas en la densidad de 25,0 kg.ha1y el
76,0% en las otras dos densidades.
Mostrandonos que el sistema de siembra y
las condiciones fisicas, quimicas y biéticas
del suelo, fueron favorables.

Composicion botanica (%) al final del
establecimiento y antes del pastoreo
El establecimiento de la pastura compren-
di6 cuatro meses después de la siembra,
donde el cv Tama fue la Unica especie que

se reporté de la pastura sembrada. Sin
embargo, las leguminosas como la alfalfa y
trébol rojo, estuvieron presentes con un
minimo crecimiento y el control de malezas
fue casi total. Las densidades de siembra de
arveja fueron determinantes para estable-
cer los porcentajes de cubrimiento del suelo
por cv Tama (p < 0,05), alcanzando sin
arveja el 562,79% y 3,62% con la mas alta
densidad de siembra de arveja (Tabla 1),
este bajo cubrimiento del cv Tama se debe a
varios factores, sobre todo a la falta de
radiacion solar entre otros, por la sombra
producida por esta alta densidad de
siembra de la arveja. Sin embargo, en otras
condiciones, hay mayor produccion de
biomasa como afirma, Korner (2013) que la
radiacion solar, suministro de agua y nu-
trientes son los mas importantes conducto-
res fisico quimicos en la vida de las plantas,
determinando la asimilacion del dioxido de
carbono y la produccioén de biomasa.

El follaje de arveja alcanzé porcentajes
superiores al 80,17% en la composicion
botanica, sin presentar diferencias estadis-
ticas significativas. Indicandonos que esta
leguminosa tiene un crecimiento profuso
aun con la densidad de 25,0 kg.ha-t de
semilla sembrada (Tabla 1).

Este crecimiento vigoroso de arveja, tam-
bién fue demostrado en un estudio donde se
sembré arveja asociada con cv Tama,
Ordofez y Bojorquez (2011) concluyeron
que a 54 dias después de la siembra, la
arveja cubri6 el suelo en 24,0%, superando
a cv Tama y maleza, luego a 104 dias
después de la siembra la composicion bota-
nica estuvo formada por 52,0; 29,0 y 11,0%
para arveja, cv Tama y maleza respecti-
vamente.

Tabla 1

Cv Tamay arveja en la composicion botanica (%), cuatro
meses después de la siembra y antes del pastoreo en el
valle del Mantaro

Tratamiento cv Tama Arveja Total
% % (%)

T1: Pastura (P) 52,79 a - 52,79
T2: 25,0 kg.hat 15,88 b 80,17 a 96,05
Arveja + P
T3: 50,0 kg.hat 5,79 b 94,19 a 99,98
Arveja + P
T4: 75,0 kg.hat 3,62 b 96, 37a 99,99
Arveja + P

Promedios unidos con la misma letra no son estadisticamente
significativos a nivel de 0,05 % segun Tukey.

Producciones promedio de materia seca
(kg.ha-1) al final del establecimiento

Las mayores producciones de materia seca
(MS) de la pastura (cv Tama) fueron 3620,0;
3860,0 y 1920,0 kg. ha-! para la siembra sin
arveja, 25,0 y 50,0 kg. ha-' de arveja, res-
pectivamente (p < 0,05), como se muestra
en la Tabla 2. Luego, la menor produccion
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de MS de la pastura (1760,0 kg MS ha-1), se
reportd con la mas alta densidad de
siembra de arveja (75,0 kg.ha-1), donde
hubo mortalidad de plantas del cv Tama por
la sombra.

Las producciones de MS del follaje de
Arveja, presentaron desde 3300,0 hasta 6
800,0 kg.ha1, sin haberse encontrado di-
ferencias estadisticas significativas (Tabla
2). La desviacion estandar enlos tres casos
es muy proxima al promedio de la produc-
cion de MS. El aporte de la arveja en la
produccion Total de MS es evidente si
comparamos la MS de la pastura sin arveja
3620,0 kg.ha' y con arveja produjo de
7160,0 hasta 8560,0 kg.ha! de MS.
Lamentablemente, la contribucion de arveja
en grano no fue posible por el dafo causado
por las heladas a los 80 dias después de la
siembra, al inicio del llenado de granos.

Tabla 2

Producciones promedio de materia seca (kg.ha-1) del cv
Tamay arveja, al final del establecimiento, cuatro meses
después de la siembra (nov. 2016) segun densidades de
siembra de arveja al establecimiento, en el valle del
Mantaro

Tratamiento 29 Arveja Total
Tama
T1: Pastura (P) 3620,0 - 3620,0
a
T2: 25,0 kg.hat 3860,0 3300+ 7160,0
Arveja +P a 0,43 a
T3: 50,0 kg.ha 1920,0 5760+ 7680,0
Arveja + P a 1,47 a
T4: 75,0 kg.hat 1760,0 6800+ 8560,0
Arveja +P b 1,06 a

Promedios unidos con la misma letra no son estadisticamente
significativos a nivel de 0,05 segun Tukey.

Contribucion del Yuyo, maleza de hoja
ancha

En el valle del Mantaro, después de la
preparacion mecanica del suelo para la
siembra de cultivos anuales, se presenta
poblaciones de la maleza de hoja ancha
Brassica rapa subsp. campestris (Yuyo). En
nuestro ensayo no se controlo, porque
asumimos que la competencia que esta
pueda ejercer es minima por la morfologia
incipiente de su sistema radicular.

Se argumenta que las interacciones por luz
y espacio entre las plantas, son una buena
estrategia para controlar plantas invasoras,
ya que estos no toleran la sombra. Ademas,
es una mejor estrategia porque se usa el
potencial de un ecosistema para desplazar
a las plantas exoéticas que resulta mucho
mejor que hacer tratamientos mecanicos o
quimicos como herbicidas (Diaz et al,
2004). Los tallos del yuyo, en este caso,
sirvieron de tutores naturales a los zarcillos
de la arveja, manteniendo en posicion
vertical, evitando la pudricion de tallos y
hojas por el tendido de estos componentes
(Figura 1). Esta accion nos permite afirmar

que estamos aprovechando ciertas “bonda-
des” de la maleza. Comunmente para

producciones de grano, se colocan tutores
a los zarcillos de arveja, tutores como
alambres, maiz etc. (Quispe, 2018).

Figura 1. Zarcillos de arveja sosteniéndose de los tallos
del yuyo (flores amarillas), para mantenerse erguidos.
Estos tallos actuaron como tutores naturales.

Dinamica del cv Tama en tres rebrotes
consecutivos

Se evaluaron consecutivamente los rebro-
tes del cv Tama en la composicion botanica,
después del pastoreo. La dinamica de estos
porcentajes para cada tratamiento es
presentada en la Figura 2. Los porcentajes
de la pastura (rebrotes) en la composicion
botanica fueron similares sin la intervenciéon
de la arveja, durante el establecimiento.
Esto se puede explicar, porque la pastura
adquiri6 mejor vigor por tener mayor
acceso a la luz solar. Por otro lado, los
rebrotes del cv Tama sembrada con 25,0 y
50,0 kg. ha' de arveja mostraron una ten-
dencia a disminuir, probablemente por el
desarrollo de las leguminosas. Este mayor
porcentaje en los primeros rebrotes de
estas dos densidades, podria deberse a la
transferencia de N proporcionado por
arveja. En este sentido, Faris (1987) mostro
que la transferencia del N varia con la
especie, asi, la alfalfa y el trébol rojo
excretaron mas N que el trébol blanco,
mientras que este ultimo contribuy6é con
mas N de la descomposicion del nédulo
muerto y el tejido de la raiz.

Dinamica de la alfalfa, en tres rebrotes
consecutivos

La evaluacion de corte y pastoreo de la
alfalfa esta aproximadamente en el rango de
crecimiento, tal como afirma Montes et al.
(2016), quienes concluyeron que, realizar
cortes o pastoreo cada 35 a 40 dias en
invierno y otoiio, mientras que en primavera
y verano cada 30 a 35 dias, y no cada 40 dias
independientemente de la estacion del aiio,
como se hace cominmente en la region.
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T4: 75,0 kg ha-1 “Arveja” + P

T3: 50,0 kg ha-1 “Arveja” + P

T2: 25,0 kg ha-1 “Arveja” + P

T1: “Pastura” (P)

O Primer rebrote 17/01f17

47.36 |
70.8 |
62.16 |
73.14 |
78.41 |
63.77_|
75.47 |
64.94 |
42.54 |
52.94 |
59.62 |
57.92 |
10 20 30 40 50 60 70 80 90

COMPOSICION BOTANICA [%)

O Segundo rebrote 2/03/17

O Tercer rebrote 22/05/17

Figura 2. Dinamica del cv Tama en la composiciéon botanica en tres rebrotes de 45 dias de crecimiento, segun

densidades de siembra de arveja al establecimiento.

En el valle del Mantaro, tenemos dos
estaciones marcadas: época seca y lluviosa,
probablemente en la lluviosa es de 35 a 40
dias.

La alfalfa mostro mayor cobertura en el
primer rebrote cuando se sembroé sin arveja
en el establecimiento, atribuyéndose al vigor
adquirido sin interferencia de la sombra de la
arveja durante los cuatro meses del
establecimiento (Figura 3). Druille et al,
(2017) estudio a la alfalfa para caracterizar el
crecimiento anual y estacional de la alfalfa,
analizar los controles ambientales del
crecimiento a escala espacial y temporal y
comparar la eficiencia en el uso del agua
(EUA) entre sitios, concluyé que el creci-
miento anual difirié6 espacialmente, oscilando
entre 7,514 y 14,262 kg MS/ha. Esta
variabilidad fue principalmente explicada por
variaciones en las precipitaciones anuales.
En el tercer rebrote, la alfalfa fue
disminuyendo (%) segun aumento la densidad
de siembra de arveja en el establecimiento.
Sin embargo, no se puede atribuir este
comportamiento totalmente a las densidades
de arveja, ya que su crecimiento de rebrotes,
fue sin la presencia de la arveja,
probablemente se podria deber entre otros a
la interaccion del cv Tama y cv Quinequeli. El
vigor adquirido de las plantas de alfalfa esta
relacionado directamente con la composicion
botanica y esta con el rendimiento, que
dependen en algunos casos del factor
sombra. Kejia Pang et al. (2017) mostro que el
rendimiento anual del forraje fue igual o
mayor bajo sombra moderada (45% de luz
solar) para los 43 forrajes y bajo sombra
densa (20% de luz solar) para 31 forrajes que
el control sin sombra. Por otro lado, Volenec
(1999), menciona que el rendimiento

econdmico de la alfalfa (Medicago sativa L.)
es herbaceo, compuesto principalmente de
hojas y tallos. Comprender el control
fisiolégico del rendimiento de alfalfa, por lo
tanto, requiere una evaluacion cuidadosa de
los factores que influyen en el inicio y
crecimiento de las hojas y los tallos.

Dinamica del trébol rojo cv Quihiqueli en

tres rebrotes consecutivos

En las evaluaciones al final del estable-
cimiento, asi como en los primeros rebrotes,
el cv Quinequeli tuvo poca contribucion en la
composicion botanica. Sin embargo, a través
del tiempo fue adquiriendo mayor vigor
(Figura 4). Entre otras cualidades, esta
respuesta al crecimiento en el tercer rebrote,
puede deberse a las raices adventicias. En
este aspecto, se afirma que la persistencia
del trébol rojo ( Trifolium pratense) mejora con
el crecimiento de las raices adventicias de la
corona (Montpetit y Coulman, 1991).

Asi mismo, el trébol es un elemento
esencial de los pastizales sostenibles. El
trébol reduce la necesidad de fertili-
zantes nitrogenados y da como resultado
un valor nutricional mejorado de los
pastizales. La arquitectura de las plantas,
que se encuentra bajo control genético y
ambiental, puede tener una gran
influencia en los caracteres tales como el
rendimiento de forraje, la capacidad de
regeneracion, el rendimiento de semillas y
la persistencia en el trébol rojo (Van
Minnebruggen et al.,, 2013). Después del
pastoreo, queddé en el suelo cierto
material vegetal de la arveja. En este
sentido, se menciona que la hojarasca
constituye una importante fuente de
nutrientes para el suelo.
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6.75
T4: 75 kg.ha-1 Arveja + (P)

14.02

10.5 |

T3: 50 kg.ha-1 Arveja + (P)

10.96
12.98

15.23 |

T2: 25 kg.ha-1 Arveja + [P)
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26.17

T1: Pastura (P)
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Figura 3. Dinamica de alfalfa en la composicion botanica en tres rebrotes de 45 dias de crecimiento, segin densidades

de siembra de arveja al establecimiento.

Dichos aspectos son poco estudiados en
pastizales donde la sincronizaciéon de la
liberacion de nutrientes y su asimilacion
por las plantas resultan de gran
importancia en la productividad del
pastizal (Sanchez et al., 2008). Por otro
lado, Mckenna et al. (2018) afirma que la
senescencia del sistema de raices después
del cultivo también contribuye a la materia
organica del suelo, proporcionando un
conjunto de servicios ecosistémicos.

Producciones acumuladas de materia seca
kg.ha-' (MS) en tres rebrotes

Las producciones de MS se incrementaron a
través de las evaluaciones, probablemente
por el mayor vigor de las plantas, el buen
manejo de la pastura y la incorporacion de
la leguminosa durante el establecimiento
(Tabla 3). Tal como afirma Ruiz et a/. (2006),
que la produccion de biomasa es una
actividad multidisciplinaria; de ahi que el
éxito de su funcionamiento esté
condicionado al conocimiento de las
interacciones entre sus componentes, asi
como entre éstos y el medio ambiente, lo
cual permitira la generacion de estrategias
de manejo acordes con la ecologia que
conduzcan a mejorar la productividad y la
sostenibilidad del agroecosistema. Por
tanto, la produccion de biomasa constituye
un elemento determinante en el éxito y la
eficiencia de los sistemas con leguminosas.
Estas producciones de MS de los rebrotes
fueron mayores (p <0,05) con la siembra de
pastura sola y con las densidades de
siembra con 25,0 y 50,0 kg.ha-1 de arveja a
lo producido con la siembra de 75,0 kg.ha-1

durante el establecimiento. Las altas
producciones de MS de la pastura sin arveja
se pueden atribuir al vigor adquirido
durante el establecimiento, donde hubo
nada o poca interferencia de la luz recibida
en los tratamientos antes mencionados. Sin
embargo, Alonso et al. (2006), estudiando el
comportamiento productivo del pasto
guinea con plantas a pleno sol, plantas a
sombra parcial y plantas a sombra total,
concluyeron que los indicadores estudiados
no mostraron interaccion entre las distintas
condiciones de sombray los ahos de estudio
para los diferentes momentos de
explotacion del sistema. Estos indicadores
fueron disponibilidad, altura de planta,
perimetro de la macolla, nimero de hojas
planta-1, relacién hoja tallo-1, indice de area
foliar especifica (IAFEs), material muerto
(MM) y porcentaje de MS planta-1, asi como
composicion botanica del area en el
sistema.

Los incrementos de la biomasa a través de
los rebrotes sucesivos (Tabla 3) se deberia
también al efecto arveja, donde la biomasa
aérea y radicular de la Arveja al descom-
ponerse después del pastoreo, actia como
biofertilizante a través de hojas, tallos y
raices en el suelo. Siendo el biofertilizante el
suministro a la planta de algun nutriente que
ellas necesitan para su crecimiento,
mediante un proceso bioloégico en el que
intervienen diferentes microorganismos. En
este caso por descomposicion de la materia
organica o suministro del nitrogeno simbio6-
tico. En la actualidad existen diferentes
tratamientos para lograr la biofertilizacion
(Paredes, 2013).
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Figura 4. Dinamica del trébol rojo en la composicion botanica en tres rebrotes de 45 dias de crecimiento, segin

densidades de siembra de arveja al establecimiento.

Tabla 3

Producciones acumuladas de MS kg. ha-' en tres rebrotes con 45 dias de crecimiento cada una, después del primer

pastoreo, en el valle del Mantaro

Tratamiento Enero Marzo Mayo Total

T1: Pastura (P) 4200,0 4120,0 5160,0 13600,0 a
T2: 25,0 kg.ha-! Arveja + P 3800,0 4260,0 4620,0 12680,0 a
T3:50,0 kg.ha-! Arveja + P 2660,0 3800,0 4120,0 10580,0 a
T4: 75,0 kg.ha-! Arveja + P 1460,0 3120,0 3820,0 8400,0b

Promedios unidos con la misma letra no son estadisticamente significativos nivel de 0,05 segin Tukey.

La siembra de arveja en asociacion
temporal con la pastura se considera como
un cultivo intercalado o de compaiiia. Al
respecto, estos cultivos de compahia al
descomponerse la materia organica alteran
el ambiente a través de cambios en los
atributos abioéticos y bi6ticos del ecosistema
del suelo. Tales cambios pueden esperarse
debido a que los cultivos intercalados
aumentan el carbono del suelo y el
nitrégeno del suelo (Cong et al., 2014).

Los experimentos de biodiversidad de pasti-
zales han demostrado efectos inconsisten-
tes de la diversidad de plantas en la
descomposicion de sustratos estandar (por
ejemplo, hojas senescentes), que van desde
una descomposicion mas rapida (Hector et
al., 2000; Knops et al., 2001), ningun efecto
(Scherer-Lorenzen, 2008) a una descom-
posicion mas lenta (Fornara et al/, 2009).
Frecuentemente se ha encontrado que la
diversidad de plantas afecta a la comunidad
de descomposicion microbiana del suelo, ya
sea a través de una composicion mas
diversa (Chung et a/., 2007) o mediante una
mayor produccion de biomasa (Zak et al,
2003), estructura del suelo.

Siendo la Arveja una leguminosa, aparen-
temente tiene mejores ventajas en la des-
composicion. Un estudio sobre tasas de

acumulacion, descomposicion y NPK libera-
dos por la hojarasca de leguminosas peren-
nes, mostro que las hojarascas de todas las
leguminosas desaparecieron totalmente
antes de los 246 dias; mientras que en
similar tiempo todavia quedaba en las
bolsas abundante cantidad de hojarasca de
las diferentes gramineas (Crespo et al,
2001).

4. Conclusiones

La pastura asociada (rye grass italiano
(Lolium multiflorum) cv “Tama”; Trébol rojo
(Trifolium pratense) cv “Quinequeli” y alfalfa
(Medicago sativa) cv “SW8210”) sembrada
con 50,0 kg.ha' de arveja, se establecio
adecuadamente, expresadas en porcenta-
jes mayores al 90% en la composicion
botanica y producciones razonables de
materia seca (MS).

Las poblaciones de plantas de arveja,
evaluadas un mes después de la siembra
fueron directamente proporcionales a las
densidades de siembra (de 15,0 a 57,0
plantas m2).

La composicion botanica (%) al final del
establecimiento, alcanzé porcentajes cer-
canos al 100 % sembrando arveja con
pasturas, mientras que la siembra de
pasturas sola, alcanzé el 53%.
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La siembra de 50,0 kg.ha-' de arveja con
pastura es la mas adecuada para el
establecimiento de la pastura, por el control
de la maleza, el aporte de materia organica
al suelo (hojas y tallos) y el incremento de la
fertilidad de los suelos por el nitrégeno
simbiético.

La produccion de materia seca acumulada
entres rebrotes de la pastura sembrada con
50,0 kg.ha-1 de arveja en el establecimiento
fue ligeramente inferior a lo producido por la
pastura sola y la siembra de pastura con
25,0 kg.ha-'. Estos dos ultimos aparente-
mente fueron superiores por la cantidad de
materia seca producida solo en el primer
rebrote,

El cv Tama, disminuyo ligeramente o se
mantuvo en la composicion botanica (%) a
través de los rebrotes. Esta composicion
botanica fue disminuyendo en la Alfalfa. Y,
en el Trébol rojo fue incrementado.

Para mejorar el conocimiento de la siembra
de arveja con pasturas y ofrecer a los
productores, debe evaluarse nuevas opcio-
nes forrajeras (especies, variedades etc.) y
determinar su tolerancia a los efectos de la
sombra proporcionada por la arveja durante
el establecimiento. El manejo no debe
basarse en sembrar pocas opciones forra-
jeras de gramineas y leguminosas forra-
jeras, asi como la variedad de arveja
“Remate”.
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