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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el rendimiento del mai z (Zea mays L.), cultivado en asociacién con
dos variedades de fii jol, y su influencia en el contenido proteico del grano, nitrégeno en el suelo
y el analisis econdmico, el estudio se realizo en predios del Instituto Superior Técnico Agro-
Industrial Caranavi, ubicada a 630 m.s.n.m. a 156 km de la ciudad de La Paz, Bolivia; durante la
campana de verano 2001- 2002. Se utilizé el mai z de la variedad Swan, incorporando dos
variedades fii jol Phaseolus vulgaris, Cuarentén y Vainita en dos épocas (a los 30 y 50 d as
después de la siembra del ma z). El andlisis estad stico utilizado fue el cuadrado latino y
completamente aleatorio, con comparaciones ortogonales.

Los resultados que se obtuvieron en el presente estudio son: La influencia en el
rendimiento del grano de mai z tanto del Cuarenton como la Vainita, as como las
épocas de siembra, han logrado rendimientos que oscilan de 4,89 a 5,32 ton ha™ y
son estadisticamente similares entre tratamientos, columnas e hileras. Las
caracteri sticas agronémicas también mostraron resultados similares, excepto en
numero de mazorca por planta y diametro de mazorca, logrando mayor numero de
mazorca en el mai z con Cuarentén sembrados a los 30 di as con 120 mazorcas por
100 plantas, y mayor didmetro de mazorca se obtuvo en el mai z asociado con
Cuarentén a los 50 di as con 5,08 cm. Para el contenido protei na en el grano de mai z,
el tratamiento mai z con Cuarentéon sembrado a los 30 dias ha mostrado mayor
concentracion de protei na con 10,65 %, y menor concentracién de protei na se logro
en monocultivo 7,14%. El contenido de nitrégeno en el suelo no ha mostrado
diferencias significativas entre tratamientos, pero se pudo apreciar una mayor
absorcién de nitrégeno del suelo por el mai z asociado con Cuarentdn, favoreciendo
as la concentracion de protei na en los granos de mai z que fue de 10,65%. El mayor
beneficio econémico se ha logrado con el monocultivo de mai z con un B/C de 1,22
seguido del tratamiento mai z-Cuarentdn asociado a los 30 di as, con un B/C de 1,21.
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SUMMARY

With the objective to evaluate the yield of the maize (Zea mays L.), cultivated in
association with two varieties of fii jol, and their influence in the protein content of the
grain, nitrogen in the ground and the economic analysis, the study | am made in
estates of Technical the Institute Superior Agro-industrial Caranavi, located to 630
m.s.n.m to 156 km of the city of La Paz, Bolivia; during the campaign of summer 2001
- 2002. The maize of the Swan variety was used, incorporating two varieties frijol
Phaseolus vulgaris, Cuarentén and Vainita at two times (to the 30 and 50 days after
seedtime of the maize). The used statistical analysis was the Latin and completely
random square, with orthogonal comparisons. The results that were obtained in the
present study are: The influence in the yield of the maize grain as much of the
Cuarentdén as the Vainita, as well as the times of sowing, has obtained 5.32 yields
that oscillate from 4.89 to ton has-1 and is statistically similar between treatments,
columns and rows. The agrondémicas characteristics also showed similar results,
except in | number of mazorca by plant and diameter of mazorca, obtaining greater |
number of mazorca in the maize with Cuarenton seeded to the 30 days with 120
mazorcas percent plants, and greater diameter of mazorca was obtained in the maize
associated with Cuarenton to the 50 days with 5.08 cm. For the content protein in the
maize grain, the treatment maize with Cuarentén seeded to the 30 days has shown
greater concentration of protein with 10.65%, and minor protein concentration profit in
monoculture 7.14%. The nitrogen content in the ground has not shown significant
differences between treatments, but a greater nitrogen absorption of the ground by
the maize associated with Cuarentdn, favoring therefore the protein concentration
could be appreciated in maize grains that were of 10.65%. The greater economic
benefit has been obtained with the monoculture of maize with a B/C of 1.22 followed
of the treatment associated maize-Cuarentén the 30 days, with a B/C of 1,21.



l. INTRODUCCION

El cultivo de ma z (Zea mays L.) constituye uno de los rubros de mayor importancia en la
produccion agii cola en el contexto nacional; debido a su utilizacion como alimento en las
diferentes dietas consumidas por el hombre y como materia prima para la industria de
alimentos balanceados de aves y ganado en general. Esta situacién exige intensificar, aun
mas la productividad del cultivo de ma z, ya sea aumentando la superficie del cultivo o

mejorando la tradicional forma de cultivo.

Como toda graminea, el maiz es un cultivo esquilmante de los nutrientes del suelo,
principalmente de nitrégeno. Es por esta razén, que luego del cultiivo de mai z, se recomienda
dejar en barbecho el terreno por un periodo de tiempo que garantice su recuperacion fértil, o
mejor aun implantar cultivos mejoradores del suelo como son las leguminosas, que gracias a
la simbiosis con determinados tipos de rhizobiums, estos dltimos pueden fijar el nitrégeno
atmosférico e incorporarlo al suelo. Ademas las leguminosas pueden servir como cobertura

vegetal, controlando malezas y protegiendo al suelo de la erosion hi drica y edlica.

En la provincia Caranavi, al igual de lo que acontece a nivel nacional el requerimiento de mai z
es cada vez mayor, principalmente por el incremento de granjas au colas en la zona, que
requieren variedades cuyas caractei sticas f sicas, y nutricionales son importantes para la
preparacion de alimento balanceado. Una de las variedades que relne esas caracteti sticas

es la variedad de mai z Swan.

Es importante también indicar, que la provincia Caranavi se caracteriza por la agricultura de
subsistencia con la produccion de arroz y ma z, entre otros, que son cultivados mediante

técnicas tradicionales donde predomina el chaqueado (roza, tumba y quema) alternado con
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periodos de descanso; técnicas que no permiten el uso de los terrenos de manera mas

intensiva. Donde el rendimiento del mai z oscila entre 1,8 a 2 ton ha-* en promedio.

Es por estas razones que en el presente trabajo se evaluan la influencia de dos variedades de
fii jol (Phaseolus vulgaris L.) -especie leguminosa de mayor divulgacion en la zona- sobre el
rendimiento y contenido proteico del maz (variedad Swan), como también sobre el

mantenimiento de la fertilidad del suelo en términos de nitrégeno.



Il. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de dos variedades de fii jol (Phaseolus vulgaris L.) sembrados en dos
épocas, en el rendimiento del mai z (Zea mays L.) y el grado de sustraccién y aporte de

nitrogeno al suelo.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Evaluar el rendimiento del mai z cultivado en asociacion con dos variedades de fii jol

sembrados en dos épocas de siembra.

2.- Determinar la influencia de dos variedades de fii jol sobre el contenido proteico del mai z

3.- Evaluar la incorporacién y absorcién de Nitrégeno en el suelo, del cultivo asociado (Mai z -
Fi jol).

4.- Realizar la evaluacién econdmica del mai z cultivado en asociacién con fii jol sembrados en

dos épocas.



. REVISION DE LITERATURA

A. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO DE MAIz

1. ORIGEN

El mai z es originario de América Tropical, donde era cultivado por los ind genas desde
tiempos remotos (Faz, 1985), desconocido en el viejo mundo, hasta el descubrimiento de
América en 1492, cuando exploraron la Isla de Cuba, al encontrar un grano que los ind genas
denominaban ma-hiz que tenia buen sabor en fresco o seco, o bien hecho harina. Al
respecto, Ledn (1985), afirma que en ningln caso, se ha comprobado que el ma z fuera
distribuido o existiera fuera de América antes de 1500 a c.

Segun Poehlman (1979), existen dos posibles origenes del mai z: a) los valles altos de Perd,
Ecuador y Bolivia y b) la region del sur de México y la América Central. En ambas areas se
han encontrado muchos tipos de mai z. Existen varias teori as que explican el origen del mai z,

pero todau a se ignora, aungue esta claro que el mai z es nativa de las Américas.

2. TAXONOMIA

Gonzales (1995), clasifica al mai z de la siguiente manera:

Reino : Vegetal
Division : Tracheophyta
Subdivision  : Pteropsidae
Clase : Angiospermae

Subclase : Monocotiledbneas



Grupo : Glumiflorales
Orden : Graminales
Familia : Gramineae
Tribu : Maydeae
Género : Zea

Especie : Zea mays

3. VARIEDADES

CIAT (1993), las variedades se caracterizan por una amplia base genética, lo que le confiere
mayor capacidad de adaptacion a las variaciones del ambiente. Las variedades mejoradas
por el CIAT llegan al 80 a 90% de la productividad de los hi bridos, tendiendo a aproximarse

mas a estos a medida que las condiciones ambientales sean més favorables.

3.1 Swan Saavedra

Posee un buen potencial rendimiento en condiciones adecuadas, sus plantas son de porte y
maduracién intermedia, mas tolerantes a la sequa y menos susceptibles al acame que el
Cubano amarillo. Los granos del Swan Saavedra son mas pequefios que los del Cubano
amarillo, de color amarillo-anaranjado, cristalino con rendimientos de 2 ton ha™. Su uso

principal es la fabricacion de alimento balaceado y muy poco en autoconsumo (CIAT, 1993).

Urquizo y Velasco, 1990 recomiendan el uso de esta variedad de mai z para el norte de La
Paz por su buena adaptacion, y describen sus caracteri sticas agrondémicas de la siguiente
manera:

Altura 210-220 cm.

Floracion 48 - 59d as

Cosecha 113-116d as

En un estudio realizado en San Buenaventura se ha obtenido un rendimiento de 3.87 ton ha
en mai z Swan. Existen otras variedades como el Chiriguano 36, Ibo 128 que han tenido
buenos rendimientos, pero que no estan muy difundidos (Jurado, 2000).



4. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

4.1 Clima

Parsons (1991), la temperatura apropiada para una buena produccion de mai z oscila entre 20
y 30°C. La 6ptima depende del estado de desarrollo de la planta (ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Requerimiento de temperatura para el cultivo del maiz.

, MINIMO OPTIMO M AXIMO
ETAPA FENOL G5ICA

°C °C
Germinacion 10 20-25 40
Crecimiento 15 20-30 40
Floracion 20 21-30 30

Fuente: Parsons, 1991.

El mai z se adapta una diversidad de ambientes en todo el mundo, rinde mas en temperaturas
moderadas con un suministro de abundante agua, en las regiones tropicales las temperaturas
ideales durantes el ciclo del cultvo son de 25 a 30 °C para el desarrollo del cultivo,
temperaturas menores a 10°C retardan la germinacion y el crecimiento de la planta (Aldrich y
Leng, 1974).

4.2 Precipitaci

Los requerimientos de precipitacion desde la siembra hasta la madurez son de 450 mm a 600
mm, con mayor exigencia en la época de floracién y formacion de los granos (Aldrich y Leng,
1974). Por otra parte Magalhates (1991), afirma que el ma z se cultiva apropiadamente en
regiones con precipitaciones de 1000 a 5000 mm, la cantidad de agua consumida por una
planta de mai z durante su ciclo esta alrededor de 600 mm. Su estrés h drico asociado a la
produccion de grano tiene mucha importancia en tres estadios de desarrollo del cultivo estos

son: iniciacion floral, periodo de fecundacién y llenado activo del grano.
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Segun Magalhaes y Da Silva (1978), los periodos sensibles a la falta de agua en el cultivo del
mal z generalmente corresponden a las fases comprendidas desde la formacién de la espiga
hasta el surgimiento de la panoja y desde este hasta la formacién de los granos. Una
deficiencia hi drica durante la emision de los estilos se refleja en una disminucion de la
produccion hasta un 25%, la limitacion de agua disminuye la produccién de granos en 50 y
21% respectivamente, en las fases de floracion y maduracion.

43 Luz

Segun Parsons (1991), el mai z germina sin problemas en la oscuridad, pero en el crecimiento
requiere pleno sol y en su floracion requiere d as cortos, aunque los mejores rendimientos se

han obtenido con 11 a 14 horas de luz por d a.

4.4 Viento

Los vientos secos pueden provocar la desecacion de los cabellos de elote, las impurezas del
aire pueden causar perdidas, limitan el crecimiento de las plantas (Parsons, 1991).

5. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS

5.1 Suelo

Reyes (1990), afirma que el ma z se desarrolla en una diversidad de suelos, pero son muy
favorables los suelos aireados, profundos y bien drenados, con bastante materia organica y
con nutrientes como N, P y K disponibles, y acidez liviana de pH entre 5.5 a 8.

El ma z requiere suelos de tipo franco con buen drenaje y topograia plana no es
recomendable cultivar en zonas bajas porque no soporta condiciones de encharcamiento.
Requiere ademas un contenido de materia organica del 2 % y una cantidad de fosforo mayor
a6 ppm, el pH optimo es de 6y 7 (CIAT, 1993).
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Segun Noriega (1992), en suelos con buena fertilidad natural se puede sembrar a mayor
densidad que en los suelos de menor fertilidad; asimismo, en los suelos de textura ligera o
arenosa la siembra es a menor distanciamiento entre surcos y a mayor profundidad que en
suelos pesados o arcillosos. La densidad puede variar de acuerdo a la variedad, suelo, climay
condiciones de manejo, la densidad menor oscila entre 50.000 — 65.000 plantas por hectéarea,
se aplica en variedades tard os y de porte alto, y las variedades precoces y de porte bajo se
cultivan a una densidad mayor, entre 70.000 — 90.000 plantas por hectarea.

5.2 Fertilizaci

Las plantas para crecer y producir cosecha necesitan de ciertos nutrientes esenciales, y los de
mayor requerimiento son el nitrogeno, el fésforo y el potasio, y pueden ser cubiertos por medio
del abonamiento orgéanico y mineral. El ma z extrae 160-75-130 kg por hectérea de NPK
cuando se tiene en promedio una cosecha de 6 toneladas de mai z grano. (Manrique et.al.,
1993). Para un plan de fertilizacion se debe considerar el analisis del suelo, el cual nos da
informacién del contenido de nutrientes del suelo, el efecto residual del abonamiento anterior y
los problemas que tenga el suelo. Ademas se debe considerar los precios de los fertilizantes y

el mai zen el mercado y la cantidad de cosecha que esperamos tener.

Cuadro 2. Requerimiento de nutrientes.

NUTRIENTES DOSIS BAJAS DOSIS ALTAS
(Kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Nitrogeno 120 -160 200 —240
Fésforo 0-40 80-120
Potasio 0-40 80-120

Fuente: Manrique, Antonio et. al., 1993

6. INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFEMEDADES

Segun Jurado, 2000 citando a Jugenheimer (1990) indica que la severidad de las
enfermedades vari a de una época a otra o de una localidad o campo a otro dependiendo de
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la presencia del patdgeno de las condiciones climaticas, del suelo, de la resistencia o

susceptibilidad del cultivo.

Las enfermedades fungosas, son controladas principalmente mediante un adecuado sistema
de rotacion, asociacion, uso de semillas sanas, variedades resistentes y un buen drenaje del
suelo. Las enfermedades no parasitarias se atribuyen a condiciones ambientales
desfavorables, como la humedad o sequi a excesiva y altas bajas temperaturas, falta 0 exceso
de elementos nutritivos y toxicidad provocado con algunos compuestos qui micos, segun
Parson, 1991 citado por Jurado (2000).

Las enfermedades y plagas durante el ciclo vegetativo y almacenamiento pueden ocasionar
perdidas de 20% a 80% en el rendimiento de mai zy fii jol ( Lagunes, 1994).

7. FACTORES QUE DETERMINAN EL RENDIMIENTO

Acebey (2005), citando a Chavez, 1993 indica que el mayor rendimiento de las plantas
depende de su potencialidad genética y de su capacidad para aprovechar mejor los factores
del ambiente ( agua, energ a solar, sustancias nutritivas, etc.) es decir su adaptacion al medio.

Los factores que influyen en rendimiento pueden ser:

Extrinsecos (ambiente).- Climaticos: Luz (horas e intensidad), temperatura (horas e
intensidad), humedad relativa, viento. Edéficos: Fertilidad, textura, estructura, pH,

agua, salinidad. Bidticos: Bacterias, hongos, insectos, malezas.

Intrinsecos.- Asimilacién de nutrientes (genotipo): Carbono (superficie, asimilacion
neta); sales minerales, agua, equipo hormonal (desarrollo); resistencia a factores

adversos.

El mismo autor cita a Robles (1986) y Gonzéles (1995) y asegura que los componentes del
rendimiento son también: el numero optimo de plantas por hectarea, peso promedio del grano
y el numero de mazorca por planta, numero de granos por mazorca. Asimismo existen

variedades con alta produccion y otros que tienen bajo rendimiento, esto esta relacionado con
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el ciclo biologico, capacidad de aprovechamiento de nutrientes, resistencia a enfermedades y
otros factores relacionados al factor genético.

En estudios realizados por Delgadillo, 2000 y Jurado, 2000 demuestran que la altura de planta
y el numero de mazorcas tiene una relacion directamente proporcional con el rendimiento. Sin
embargo la longitud y diametro de mazorca muestran una relacion inversamente proporcional
al rendimiento. Lo que significa que a mayor altura de las plantas y mayor numero de
mazorcas por planta, el rendimiento del ma z se incrementa, ad también a mayor longitud y

mayor didmetro de las mazorcas el rendimiento del mai z disminuye o viceversa.

B. CULTIVO DE LEGUMINOSAS

1. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1. Importancia de la fijacién de nitrGyeno por las leguminosas

Se han publicado numerosos datos acerca de las cantidades de nitrdgeno que son
capaces de obtener, por fijacion de la atmosfera, los distintos cultivos de leguminosas
(Burns y Ardi, 1975; Nutran, 1959) citados por Cubero y Moreno, 1983. Estos datos
son muy variables incluso para una misma especie de leguminosa, aunque se
observa que ciertos cultivos fijan en mayor cuanta que otros. Las leguminosas

forrajeras, en general, parece que fijan mas nitrégeno que las leguminosas de grano.

Las leguminosas de grano fijan de 47-97 Kg/ha/afio, y las leguminosas forrajeras de
150 a 300 kg/ha/afio.

El CIAT, 1987 vy Brill, 1997 (citado por Martinez, 2001) sefalan que debido a los altos
costos de produccion de fertilizantes nitrogenados, se ha visto la necesidad de
encontrar alternativas para obtener rendimientos sostenidos y asegura que el
nitrégeno esta presente en los tejidos verdes en concentraciones relativamente altas

(1-4%) y en algunas semillas en mayores concentraciones.
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Los mismos autores indican que en algunos suelos minerales el nitrégeno esta
presente en concentraciones altas principalmente en las materias organicas y
anualmente se mineraliza una pequefia fraccion (1-3% del nitrdgeno total) debido a
esta liberacion lenta de nitrégeno organico, esta se convierte en un elemento que

limita la produccion de los cultivos.

1.2. Taxonomia del Rhizobium

Cubero y Moreno (1983), indican que el genero Rhizobium se incluye junto con los
de Agrobacterium y Chromobacterium, en la familia Rhizobiaceae, del orden
Eubacteriales. La clasificacion del genero Rhizobium en especies se ha hecho en
base a la distinta capacidad para nodular las diversas especies de leguminosas.

Generalmente se considera seis especies de Rhizobium: R leguminosarum, R. trifolii,
R. Phaseholi, R. meliloti, R. japonicum y R. lupini; R. phaseoli es capaz de nodular a
diversas especies del genero Phaseolus; R. leguminosarum a diversas especies del
genero Vicia, Lens, Lathyrus y Pisum; y R. trifolii nodula a los treboles en general; R.
meliloti nodula a especies de los géneros Medicago, Melilotus y Trigonella; R.
japonicum nodula a la soja, Glycine max (L.) Merill; R. lupini es capaz de producir
nddulos en los géneros Lupinus y Ornthopus (Cubero y Moreno, 1983).

2. FIJACION DEL NITROGENO ATMOSF ERRICO

2.1. Ciclo del nitré&geno

Segun Solérzano (1992), los elementos biolégicos mas abundantes tales como
carbono, nitrégeno, oxigeno y azufre estan sujetos a ciclos y el mas importante es el
del nitrogeno. El ciclo del nitrégeno es la recirculacion del nitrégeno desde el
elemento libre pasando a atmosférico es fijado por algunos microorganismos,
descargas eléctricas o fijacion industrial y es llevado hasta nitrégeno inorganico
reducido (amonio, NH4"), el cual puede ser oxidado por la flora del suelo hasta
nitrato. Las plantas pueden utilizar cualquiera de estas dos formas asimilables del

nitrégeno.
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El nitrato absorbido por las plantas es reducido hasta amonio e incorporado por
algunos aminoacidos y en otros compuestos nitrogenados, estos son ingeridos por
los animales, quienes lo degradan para incorporarlos a sus propios componentes
nitrogenados. El nitrégeno pasa asi de un animal a otro devolviéndolo finalmente al
suelo cuando el animal muere o excreta sus productos de deshecho; la flora
microbiana aprovecha estos compuestos para su propio crecimiento y de esta
manera, el nitrégeno puede ser convertido de nuevo a amonio 0 nitratos que podran
ser asimilados por las plantas y as sucesivamente. Finalmente existen algunos
microorganismos que convierten al nitrato nuevamente en nitrégeno molecular
(desnitrificacion) y de esta manera lo regresan nuevamente a la atmdsfera para

cerrar el ciclo.

FIJACION DE N :
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NO, |=——|NO, [=——
HITRATACKIM MRO0SACION

CICCONDE 13

NITIROGENOG

NITRATACION: Nitrobacte
HITROSACION: Hitrosomona
AUOHIFICACIO H: Clostridium,
_ Acetobacter

DESHITRIFICACION:Bacillus,
Pseudomonas

Fuente: www.lenntech.com/espanol/ciclo-nitrogeno.htm
Figura 1. Ciclo del nitrogeno

La fijacion del nitrogeno es el proceso por el cual se compensa la perdida por
desnitrificacion y como ya se mencioné anteriormente esta fijacion puede ser llevada
a cabo biolégicamente, de hecho mas del 70% del nitrégeno fijado corresponde a
procesos biologicos.


http://www.lenntech.com/espanol/ciclo
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2.2. Simbiosis

El fendbmeno de la fijacion simbitdtica del nitrogeno, es caracteristico de las
leguminosas, es realizado por las bacterias nitrificantes, siempre y cuando en el
suelo exista menor cantidad de nitrégeno que en el aire. Los rizobios o bacterias
infectan los pelos absorbentes de las rai ces de las leguminosas. Las bacterias toman
la energi a de la planta a la cual han infectado, y esta a su vez recibe el nitrdgeno que
la bacteria ha logrado fijar (Parsons, 1987). Este es un proceso reciproco Yy recibe el

nombre de simbiosis, porque los dos organismos se aprovechan entre si.

Para Alexander (1980) citado por Mena (2001) indica que los pelos radiculares,
sufren una deformacion o un enroscamiento, por la influencia de algunos productos
sintetizados y excretados por las bacterias, probablemente estos productos incluyan

acidos nucleicos, polisacéaridos o protei nas.

2.3. Formacién de n&dulos

Segun Cubero y Moreno, 1983 se produce una deformacion de los pelos radiculares
consistente en una curvatura mas o menos pronunciada del pelo, o en una
ramificacion inducida por las cepas del Rhizobium., luego se produce una
invaginacién de la pared celular en algun punto del pelo absorbente, produciéndose

un canal de infeccion por el que penetre el Rhizobium.

El canal de infeccion progresa en direccion del cortex radical, ramificandose y
atravesando las células del vegetal, con suyo ndcleo parece establecer alguna
relacion. Simultaneamente se produce una multiplicacién de las células del cortex, en
especial aquellas que son poliploides, dando lugar a la aparicion del nédulo. En un
determinado momento detienen su crecimiento y descargan su contenido bacteriano
al interior de las células radiculares. Las bacterias continlan multiplicAndose
formando vesi culas al interior del citoplasma, a su vez pueden dividirse llenando las

células.
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Mena, 2001 cita a Orosco (1996) para indicar que la formacién de ndédulos bajo
condiciones ideales se desarrolla aproximadamente en tres dias, el nédulo no es
visible a simple vista, llegando a ser notorio entre los 10 y 14 di as en condiciones de

laboratorio y en condiciones de campo a los 21 y 28 di as.

La forma y tamafio de los ndédulos es una caractei stica determinada por la planta y
gue depende de la actividad y distribucion del meristemo del nédulo. Existen nédulos
esféricos (soja, fri jol), elipsoides (trébol) digitados (haba, garbanzo), que envuelven a

la rai z (altramuz), etc. segun Cubero y Moreno (1983).

Sinha, 1978 cita a Black, 1968 para afirmar que el aumento de la nodulacion trae
consigo una mayor producciéon de materia seca y en ciertas ocasiones puede ir unido
a unos rendimientos altos del grano. Aunque no siempre es posible establecer una

relacién directa entre nodulacion y el rendimiento, por sus caracten sticas complejas.

2.4. Bioquimicade lafijacitn del N

La capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico en una leguminosa nodulada radica en
los bacteroides, sirviendo el nédulo de sede o microambiente que favorece y estimula
la fijacién. La planta suministra los sustratos carbonados que aportan energia y
electrones, y sirven también para combinarse con los productos de la fijacion
Bergensen y Turner, 1967 citado por Cubero y Moreno, 1983.

Mena, 2001 cita a Hamdi (1985) para afirmar que la fijacion del nitrégeno atmosférico

se requiere de los siguientes factores:
La enzima nitrogenasa
Una fuente de Adenosintrifosfato (ATP)
Una fuente de poder reductor

Un sistema protector de enzima nitrogenasa del oxigeno.
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Un mecanismo de translocacién de 1 nitrégeno para evitar la inhibicion de la

nitrogenasa.

N2+ 6H + 6e” + 12 ATP + 12 H,O —» 2NH3; + 12 ADP + 12 Pi

3. MANTENIMIENTO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO CON LEGUMINOSAS

3.1. Perspectivas de la fijacién simbi &ica de nitryeno

El suministro de nitrégeno al suelo se efectia por diferentes procesos:
precipitaciones pluviales, sedimentos, aplicacion de fertilizantes (qui micos vy
organicos) y la fijacibn bioldgica. La incorporacion de Fertilizantes qui micos
nitrogenados al suelo se estima en 65 millones de toneladas métricas de nitrdgenos
por afio y la cantidad biol6gica fijada en forma biolégica es entre 139 a 170 millones

de toneladas métricas por afio, segun Pijnenborg (1998), citado por Mena (2001).

En la actualidad la fijacion de nitrégeno se realiza en al industria a través de la
s ntesis de amoniaco a partir de hidrogeno y nitrégeno atmosférico (mediante el
proceso de Haber). En la naturaleza, la fijacion se realiza en unos pocos géneros de
bacterias y cianofi ceas (Solérzano, 1992).

3.2. Aplicacién agricola de la simbiosis Rhizobium-leguminosa

Para Cubero y Moreno (1983), la fijacion de nitrégeno en las leguminosas tiene un
gran interés agronémico porque es un medio econémico de mantener o aumentar el
contenido en nitrégeno del suelo, y de producir protei nas de calidad en un momento
en que se presentan en el mundo problemas de tanta importancia como el aumento
explosivo, de la poblacién y la escasez de alimentos o de materias primas no
renovables, especialmente la energi a. Ademas la utilizacién de esta técnica supone
las siguientes ventajas: ahorro de fertilizantes nitrogenados, altas producciones en
las cosechas, enriquecimiento del suelo, aprovechamiento de suelos marginales y

control de malas hierbas.
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Esta asociacion tiene un caracter benéfico para la planta que utiliza el nitrdgeno
fijado por la bacteria en forma directa e independientemente del nitrégeno combinado
del suelo. El rizobio recibe a cambio la energia y nutrientes que necesita, con lo cual
no tiene que competir con los microorganismos del suelo para obtener alimentos
(Parsons, 1987). El resultado es un beneficio neto para ambos, de tal forma que la
leguminosa y la bacteria pueden prosperar incluso en suelos pobres en nitrégenos y

materia organica, donde por separado llevari an una vida efi mera

La fijacion de nitrdgeno solo ocurre en presencia de una o varias cepas efectivas de
Rhizobium que pueden infectar la rai z y formar los nédulos (Caldwell, 1969 citado por
Cubero y Moreno, 1983). Si estas cepas no existen en el suelo serd necesario
introducirlas, y la forma mas sencilla es inocular las semillas con un cultivo apropiado

de Rhizobium, que se conoce con el nombre de inoculante.

C. CULTIVOS ASOCIADOS CON LEGUMINOSAS

El principio de los cultivos asociados consiste en sembrar en una misma parcela plantas con
diferencias en arraigamiento, requerimiento de luz y elementos nutritivos y que en la
asociacion de cultivos se puede aprovechar mejor la tierra sin destruirla, haciendo hincapié en
la combinacién de cultivos que fijan nitrdgeno al suelo con cultivos que lo extraigan (Valverde,
1992) mencionado por Patty, 2003. Un ejemplo recomendado es la asociacion de

leguminosas con mai z.

1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA ASOCIACION

Meneses et. al. (1996), indica que el sistema asociado mai z-fii jol, representa para un
agricultor una mayor produccion de alimentos por unidad de area, porque se logran obtener
rendimientos de ma z semejantes a los obtenidos en monocultivo y la produccion de granos
fii jol provee una cantidad adicional de alimentos. Ademas este sistema confiere una cierta
estabilidad, ya que si uno de los cultivos tiene rendimientos bajos, el otro componente de la

asociacion puede compensar.
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El mai z tiene mas habilidad competitiva que el frijol y otras leguminosas, intensificandose a
mayores densidades y en las uliimas fases de su ciclo, porque la sombra que proporciona
afectan significativamente los rendimientos de las leguminosas. El ma z, casi siempre se
beneficia al estar asociado con leguminosas, este beneficio en ma z a veces supera el
prejuicio ocasionado en la leguminosa y la produccion global resulta mayor, Reyes (1990).
Con el fin de establecer la rentabilidad y eficiencia técnica de la asociacion mai z-frijol
Gonzales et.al., 1995 (mencionado por Patty, 2003) realizo un ensayo de cultivo asociado
mai z con fiijol, donde comprobd que el promedio del ma z asociado a la leguminosa
disminuyo entre un 7 y 16% en diferentes localidades de Cochabamba, mientras que en
cultivos de fii jol su rendimiento redujo de 54 a 58%.

Leihner, 1983 indica que la asociacion de especies de ciclo similar ofrece ventajas solo en el
uso del espacio, mientras la asociacion de cultivos de ciclos diferentes puede permitir una

ganancia en el rendimiento total del sistema.

Para Augstburger (1985), tanto en suelos pobre y ricos, una buena combinacion de especies
y adecuada agrupacion, causa mejor aprovechamiento de los factores principales para el
crecimiento vegetal, como ser nutrientes, agua y luz. Al combinar cualquier especie con
leguminosas, no solo se saca el beneficio del nitrégeno fijado, sino también elevan los
elementos nutritivos de estratos profundos hacia la capa arable. Ademas de solubilizar el
fosforo para provecho de plantas vecinas.

Esprella, 1995 en un ensayo de mai z asociado con canavalia ha comprobado que el mai z de
la variedad Swan tuvo un mejor rendimiento de 2,797 ton ha® en comparacién a otras

variedades de mal z. Sin embargo en el monocultivo tuvo un rendimiento de 4,440 ton ha™.

Francis, (citado por Reyes, 1990) reporta que los rendimientos del mai z sufren una fuerte
competencia y su produccion se reduce en 30% o 50% si el fii jol es sembrado antes que el
mai z, dependiendo del tipo de planta de fii jol y de su tiempo de madurez. En siembras al
mismo tiempo, la produccion del mai z a la misma densidad no fue reducida por la presencia
de otro cultivo, mientras que los rendimientos del fii jol se redujeron en 45% y 51% para fi jol

de mata y gu a respectivamente.
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2. ASOCIACION MAIZ FRIJOL

Ramalho et. al.,, (1984) citado por Kluthcouski (1997), como resultado de una
investigacion evidenciaron una pequefia reduccion en la produccién de mai z, debido
a la competencia ejercida por el fii jol en asociacién simultdnea del mai z con el fii jol,
en épocas tradicionales. En algunos casos existen pequefios aumentos de
rendimiento que han sido verificados. El fii jol asociado con mai z, por otro lado, los
cultivos tradicionales con riego y secano no han producido buenos rendimientos. Hay
un excesivo ataque de plagas y enfermedades en este periodo, y una deficiencia
hi drica, ademas de un sombreamiento ejercido por el mai z sobre el fiijol, ya que
aproximadamente un 50% de los rayos luminosos es interceptado por las nubes,

impiden el desenvolvimiento y la produccién del fi jol asociado.

Para asociar mai z-fii jol, con preferencia debe elegirse fii jol de ciclo corto de 70 a 80
di as a la cosecha. Uno de los posibles problemas con los cultivares de ciclo medio
(80 a 100 di as), en invierno, y que al final del ciclo puede coincidir con la cosecha del
mai z, dificultando la tarea y aumentando la posibilidad de perdida en la cosecha del
fiijol. Las variedades de fiijol con hébito de crecimiento erecto, deben ser las

preferidas para asociar (Kluthcouski, 1997).

Segun el mismo autor, en el cultivo de mai z, el espaciamiento y la distribucién de
plantas deben obedecer las recomendaciones convencionales, o sea de 0,9 a 1 m
entre filas, cuatro a cinco plantas por metro cuadrado. Un aumento en la densidad o
reduccion en el espaciamiento resulta una pérdida de peso y disminucion del nimero

promedio de espigas comercializables por planta.

Para Kluthcouski el fiijol sembrado simultaneamente con el maiz, puede ser
establecido de varias formas, en linea o entre lineas del maiz. Las variedades
precoces deben ser sembradas en espaciamiento de 0,4 a 0,5 m entre hileras y no
dentro las hileras del mai z (ver Figura 2).

La siembra en la misma hilera del maiz, puede también ser utilizada, en este

esquema puede ocurrir mayor competencia de mai z, y una menor poblacion de fii jol,
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M MFF MM M M M F M
M MFF MM F F F F F
M MFF MM M M M F M
M MFF MM F F F F F
M MFF MM M M M F M
M MFF MM F F F F F
M MFF MM M M M F M
M MFF MM F F F F F
M MF F MM M M M F M
Lo Lala! F F F F F
M M M F M
Lo L
a=0.4a05m a=0,9a1,0m a=0,45 a 0,50
(1.5) (1.6) a.7)

(1.1.) Maiz en espaciamiento convencional con una hilera de frijol en las entrelineas de maiz.

(1.2.) Maiz en espaciamiento convencional con dos hileras de frijol en las entrelineas de maiz.

(1.3.) Maiz y frijol en espaciamientos conforma a menor posibilidad de regulacid de las plantadoras
(1.4.) Maiz en hileras pares con dos hileras de frijol en los entrepares de maiz.

(1.5.) Maiz en hileras pares y frijol en los entrepares, conforme a menor regulacid de plantadoras.
(1.6.) Maiz en espaciamiento convencional y frijol en linea de maiz.

(1.7.) Maiz en espaciamiento convencional y frijol en linea y entrelinea de maiz.

Figura 2. Ejemplo de espaciamiento de plantas de mai z y de fii jol asociados
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resultando una posible reduccién de la productividad de esta leguminosa. La
densidad de siembra del fii jol debe ser de 10 a 12 plantas por metro para variedades
erectas y de ciclo corto. Para variedades de ciclo medio y de habito de crecimiento

indeterminado, la densidad puede ser reducida para ocho a diez plantas por metro.

Reyes (1990), sefiala que la practica de sembrar en el mismo ciclo agri cola, dos o
mas cultivares, es un agroecosistema en el que las plantas asociadas comparten el
mismo espacio, tiempo y clima; que se desarrollan a partir de una estrategia de
productividad y no de alta produccién, en donde no todo lo que se produce tiene un
valor de cambio, sino que se generan valores de uso indispensable en la economi a

familiar, donde producir alimento es sostén de la vida.

Se ha considerado siembras asociadas al sistema de produccion, donde se siembran
mezcladas, sobre el mismo surco, semillas de diferentes especies (Reyes,1990).

Existen varias modalidades para el caso del mai z-fii jol, las mas comunes son:

1) En el mismo surco alternar una planta de maiz y una fii jol.
2) Enla misma mata de mai z sembrar una de fiijol.

3) Sembrar mai z con fii jol de mata, de media gui a o de gui a, mezclando las

dos especies con distribucion al azar en el surco.

Para el agricultor, el sistema asociado fii jol-mai z representa una mayor produccién
de alimentos por unidad de area, toda vez que se obtienen rendimientos de mai z
semejantes a los obtenidos en monocultivo y la produccién de granos de fi jol provee

una cantidad adicional de alimentos. (Ruiz, 1996).

Lépiz (1978) citado por Reyes (1990) con amplia experiencia en fii jol y su cultivo en
asociacion, indica que la asociacion de cultivos mai z-fii jol supera en rendimientos
econdémicos, tanto a las siembras solas de fii jol como de mai z. Un resumen de los

multiples trabajos hechos con la asociacion se indica en el Cuadro 3.
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Cuadro 3 Resumen de algunos de los resultados obtenidos por diferentes

investigadores en estudios de asociacién mai z-fii jol en temporal.

MEJOR %
AUTOR ARD LUGAR TE;;L\GO ASOC. DIFERENCIA SOBRE
HHA) TESTIGO
Lépiz, I.P. 1969 INIA, Chapingo 1.125 (F) 2.635 1.240 110
Moreno, R.O. 1972 C.P. Puebla 2.393 (F) 5.955 3.562 148
Rui z, B.A. 1972  Plan Puebla 3.053 (M) 5.969 2.916 95
Lépiz, I.R. 1972* INIA, Pue-Tlax. 2.164 (M) 2.832 668 31
Platero, H.O. 1975** C.P. Chapingo 7.340 (F) 8.200 860 12
Sanchez,D.S. 1977 ENA. Chapingo 5.792 (M) 10.118 4.326 75

Fuente: Tesis del Dr. En Ciencias Rogelio Lépiz.

3. ASOCIACION DE MAIZ CON DIFERENTES LEGUMINOSAS

Carrefio et. al. (1994), indica que se puede establecer el mai za 1 m entre i neas y 0.8 entre
planta dejando caer 2 a 3 semillas por golpe. Al realizar la primera limpieza o 35 d as posterior
a la siembra de ma z establecer doble hilera de mucuna negra entre hileras de mai z a

densidad de 0.40 m por 0.20 m, utilizando 2 a 3 semiillas por golpe.

El mai z asociado con especies leguminosas forrajeras como ser alfalfa (Medicago
sativa), trébol (Trifolium pratensis) y vicia (Vicia villosa), al ser establecidos estos bajo
el abrigo del mai z, en algunos casos resultaron ser perjudicados en la produccion de
la materia seca; sin embargo el rendimiento del grano de maiz no fue afectado.
(Reyes, 1990).

Segun Samur (1978), recomienda la asociacion del lab lab (Lablab purpureus) al
cultivo de mai z simultaneamente, por ser mas rentable que la siembra escalonada a
los dos y seis semanas. El rendimiento de grano de maiz no fue afectado en
comparacién al monocultivo; por otra parte la protel na disponible para el pastoreo del
ganado presento un rendimiento superior, aunque se presenta dificultades en la

cosecha del mai z.
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Mansilla y French (2003), en un ensayo con triple asociacion, pifia-soya-mai z, donde
la distancia del mai z fue a 3 m en surcos dobles, obtuvo un 6ptimo uso equivalente
de la tierra en rendimiento de granos. Sin embargo la competencia por humedad bajo
notablemente los rendimientos de ambas especies anuales. Por lo que las
asociaciones dobles ya sea pifia mai z o pifia soya dieron mayores rendimientos que
las asociaciones triples.

4. EPOCAS DE SIEMBRA

La época de lluvia es uno de los factores que determina las épocas de siembra del
cultivo de fii jol, y fundamentalmente por la demanda de agua en el cultivo principal.
Las épocas de siembra del fii jol varia en las regiones tropicales, pues practicamente
cada localidad tiene una distribucion de lluvias diferente y depende del ciclo
vegetativo y la variedad que se emplea, segun Aquize (1997) y Ortube et.al. (1996)
citado por Vicente, 2003.

Asimismo, respecto al mai z EMBRAPA (1981) y Parsons (1982) mencionado por
Martinez (2001), indican que el momento adecuado de la siembra esta determinado
por las condiciones climaticas de las diferentes zonas productoras y el ciclo

vegetativo de la variedad que se utiliza.

A su vez Reyes (1990), afirma que en cultivos asociados mai z-fii jol existe una
disminucién del mai z si la leguminosa es sembrada antes, esto dependiendo del tipo

de planta y de su tiempo de madurez.

Para Douglas, 1978 (citado por Patty, 2003) la diferencia de tiempo para la siembra
de una especie a otra, en un sistema asociado se clasifica en los siguientes

sistemas:

Maiz y frijol en asociacitn directa, con fecha de siembra relativamente
similares, donde la competencia interespecifica influye en mayor y menor

grado sobre el rendimiento relativo.
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Maiz y frijol en sistemas de relevo en los cuales las fechas de siembra no
son similares, pero comunmente se ve afectada por la madurez relativa de la
otra especie en el sistema, presenta algun traslape de los cultivos en el
tiempo.

Maiz y frijol en sistemas monocultivos en los cuales las dos especies son

independientes entre si con respecto al espacio y el tiempo.

Esprella 1995, en un ensayo de cultivo asociado maiz Swan con canavalia
(Cannavalia ensiformis), comprob6 que el monocultivo de mai z es el sistema que da
mayor rendimiento en mai z con 3,71 ton ha' , mientras que la siembra simultanea

tuvo rendimientos de 2,49 ton ha™y la siembra separada 2,53 ton ha™ .

5. NITRGGENO EN EL SUELO

5.1. Incorporacidn de Nitrégeno por el frijol

El cultivo de fii jol se caracteriza por su capacidad de incorporar nitrégeno fijado por
las bacterias del genero Rhizobium , lo que ayuda a la recuperacion de la fertilidad
del suelo, Ortube y Anzoategui, 1995 mencionado por Vicente, 2003.

Vicente, 2003 cita a Ruiz et.al. (1999) para indicar que las leguminosas son capaces
de utilizar el nitrogeno del aire mediante la simbiosis, en el caso del fi jol hasta un

60% de sus requerimientos de nitrégeno puede ser suministrado por este proceso.

5.2. Absorcién de Nitré&geno

Cuando los microorganismos no tienen suficiente nitrégeno disponible para
descomponer un material vegetal, estos toman el nitrégeno del suelo y luego el suelo
gueda empobrecido de este elemento segun Fuentes (1989), y a medida que avanza

la descomposicion decrece la relacion C/N.
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Para Kolling (1984) citado por Leigue (1986), el nitrégeno fijado por los organismos

nodulares puede seguir tres caminos:

Puede ser usado por la planta Huésped, beneficiandose gradualmente por la

simbiosis.

El nitrégeno puede pasar al propio suelo por excrecién o mas propiamente por
simple separacién de los nédulos o partes de las raices. El cultivo de la
asociacion puede beneficiarse.

Cuando la leguminosa es enterrada, parte del nitrégeno es aprovechable para

el siguiente cultivo.

5.3. Influencia del N en el contenido proteico del grano de maiz

Diversos autores sefialaron que el aumento de la fertilizacion nitrogenada produce un
incremento en el rendimiento de materia seca, aumentando ademas el contenido
proteico del grano de mai z (Carlone y Russel, 1987; Bundy y Carter, 1988; Muchow y
Sinclair, 1994; Sinclair y Muchow, 1995) mencionado por Soto, 2004.

El nitrogeno es esencial en la obtencién de protei na en el mai z, y se requiere una
dosis adecuada de fertilizacion nitrogenada para obtener el maximo de protel na (Cox
et al., 1993). Al respecto, Binder et al. (2000) y Scharf et al. (2002) sefialaron que es
conveniente aplicar los fertilizantes nitrogenados en parcialidades para obtener una
mayor produccion de mai z, ya que el consumo de nitrégeno es mi nimo al inicio del
crecimiento de la planta, aumentando luego hasta alcanzar un maximo entre la

floracion y la formacion inicial de grano (Hanway, 1963). citados por Soto (2004).

Mariani (1985), en estudios realizados demuestran que al incrementar la disposicion
de nitrégeno en el suelo, el contenido proteico en el grano de mai z se incrementa.
También comprobé que a mayor densidad del mai z se tendra mayor produccion de

grano, pero el contenido de protei na y el triptéfano se incrementa en tasas menores.
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La siembra individual del mai z en su poblacién optima produce el mayor rendimiento
de grano y energia, mientras que su asociacién con soya resulta en la maxima

produccién de grasas, protei nas y metionina, segun Beets (citado por Reyes,1990).

6. LEGUMINOSAS COMO ABONOS VERDES

6.1. Efecto benéico de cultivos de Abono verde o leguminosas para el suelo.

El término abono verde en su definicion moderna y amplia, se refiere a la utilizacion de plantas
en asociacion, rotacion, con cultivos, incorporados al suelo o dejados sobre la superficie. Los
fines son proteccion superficial, mantenimiento y mejoramiento de las caractei sticas f sicas,
gui micas y biolégicas del suelo (Carrefio y Ditchburn, 1998). Ademas reducen las oscilaciones

térmicas del suelo, la incidencia de plagas, enfermedades y nematodos.

El uso de cobertura tiene grandes beneficios para el suelo y que las leguminosas han sido las
més utilizadas como tales. La forma mas comin ha sido siembras en rotacion para la

incorporacioén como abono verde.

Sin embargo la asociacion requiere manejo cuidadoso para que el abono verde no compita
con el cultivo comercial, ni dificulte la cosecha (Carrefio y Ditchburn, 1998). Ademas para
Muzilli (1992), las especies de crecimiento lento y de habito erecto pueden ser sembradas
simultineamente con el cultivo. En cambio, se siembran abonos verdes agresivos o
trepadoras después de haber establecido el cultivo. Como en el caso de la mucuna es

recomendable sembrar a partir de la floracion del mai z.

Meneses, et. al. (1996), afirma que como coberturas permanentes en cultivos perennes, las
especies indicadas son: Arachis pintoi (mani forrajero), Desmodium  ovalifolium,
Calopogonium mucunoides y Pueraria phaseloides (kutzu), que ademas pueden ser utilizadas

como pastos para ovinos.

Uchida et. al.(1999), afirma que la Mucuna ceniza es una excelente cobertura que permite
controlar las malezas, tiene crecimiento rastrero y trepador puede ser utilizado como cobertura

durante todo el afo.



26

6.2. El abono verde asociado con cultivos anuales.

Muzilli (1992), indica que el cuidado principal es evitar la competicién por luz, agua y/o
nutrientes entre el cultivo y el abono verde, en caso de ma z se recomienda la siembra de

abono verde, unos 25 - 30 d as después del establecimiento del cultivo.

Las ventajas del sistema consisten en la utilizacion intensiva del suelo, aunque sea en
pequefias areas, y el control de la incidencia de malezas, ademas de la proteccion del suelo

sin perjuicio de los rendimientos comerciales.
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V.  MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION

1. Ubicacitn geogré&ica

El presente estudio se desarrollo en los predios del Instituto Superior Técnico Agro-Industrial
Caranavi (ISTAIC), ubicado en la colonia Broncini de la Provincia Caranavi a 156 Km. de la
ciudad de La Paz. Segun IGM (1997), geogréaficamente se encuentra localizado a 67°

34 longitud oeste y 15° 44 de latitud sur. Para ubicacion cartografica ver Figura 3.

2. Caracteristicas clim&icas

Se encuentra a una altura de 630 m.s.n.m., con una temperatura media de 26° a 35°C, una
precipitacion pluvial promedio de 1200 a 1800 mm y una humedad relativa media de 81 %.
De acuerdo a la clasificacion propuesta por Holdridge, la zona corresponde a bosque humedo
subtropical. (Unzueta, 1992).

3. Fisiografia

Ibis Consultores (2001) describen como una zona montafiosa que presenta un relieve
fuertemente accidentado cuyas elevaciones ejercen gran influencia sobre el
comportamiento climatolégico y que confirman la existencia de varias regiones
microcliméaticas cuyo comportamiento especifico presenta condiciones favorables y
desfavorables, para el desarrollo agrcola en la regién. Las montafias conforman
cadenas de pliegues de la cordillera Oriental, que van disminuyendo de altitud y

pendiente a medida que se acercan hacia el territorio subtropical.
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B. MATERIALES

En el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales.

1. MATERIAL VEGETAL

- Maiz (Zea mays L.), variedad Swan: de porte y maduracion intermedia, grano pequefio
de color amarillo anaranjado con un rendimiento promedio de 3.6 ton ha™, muy utilizado

en la fabricaciéon de alimentos balanceados.

- Frijol (Phaseolus vulgaris L.): Se han utilizado dos variedades:

§ Frijol Vainita: planta anual, herbaceo, con sistema radicular bien desarrollado y de
crecimiento rapido, con abundante cantidad de nddulos, debido a la simbiosis bacterial
localizada en al corteza de las ramificaciones laterales. El tallo esta formado por una
sucesion de nudos y entrenudos. Las hojas son trifoliadas y alternas. El fruto es una
legumbre o vaina con varias semillas y se consume en estado tierno o vaina, Vigliola
(1992) mencionado por Delgadillo, 2000.

&8 Frijol Cuarent: leguminosa de porte bajo con un ciclo corto 50-60 d as, apreciado
por su elevado contenido de protd nas y por que forman parte de numerosos platos
i picos de alto consumo.

2. MATERIAL DE CAMPO

- Materiales y equipos: flexdmetro, regla, plasticos, libreta de campo, sobres manila,

estacas, letreros y camara fotogréfica.

Herramientas: Tractor, aperos agii colas (picota, azadon, rastrillos y machete) y lienza.

3. MATERIAL DE LABORATORIO

- Muestras: de suelo y de grano de mai z.
- Equipos: Balanza de precision, medidor de humedad
- Laboratorios de servicio: Para la determinacion del contenido del nitrégeno tanto del

suelo como del grano de ma z.
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4. MATERIAL DE GABINETE

Equipo de computacién, hojas bond, disquetes.

C. METODOLOGIA DE CAMPO

1. PREPARACION DEL SUELO

El terreno elegido para establecer el experimento fue un area donde se cultivo yuca en la
gestién anterior. Para habilitarlo se procedié con las siguientes actividades:

ad Desmalezado: Consistio en quitar las malezas con el uso de machetes.

b) Tumba: Se procedi6 a talar los pocos arboles de diametro mayor con el uso del hacha, y
luego fueron eliminados de ra z para facilitar la labranza con el tractor, para ello se utilizo

picota, pala y tractor.

¢) Limpieza: Se despejo el suelo de los restos vegetales, tanto de malezas como palos y
rai ces de los arboles.

d) Labranza: La remocion del suelo se realizo con el tractor, utilizando el arado de disco y

posteriormente la rastra de discos, quedando el terreno removido y mullido (ver Figura 4).

2. DEMARCACI ON DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES.

Utilizando winchas y estacas se procedié con el trazado de la parcela experimental de

acuerdo al disefio y croquis de campo; se demarco 25 unidades experimentales.

Posteriormente la distribucion de tratamientos (siembra de leguminosas) se realizé después
de la siembra de madi z en todas las parcelas o unidades experimentales de manera aleatoria
utilizando la distribucion pre planificada en base a letras las cuales, al sorteo, correspondieron
a los diferentes tratamientos (ver Figuras 4 a 6).
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Figura 4. Terreno preparado y demarcado

Vainita Cuarenton

Figura 5. Semilla de Cuarentdn y Vainita para sembrar a los 30 y 50 di as
después de la siembra del mai z



6m

0,5m

Figura 6. Croquis de campo y caracteii sticas dimensionales de la parcela experimental.
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3. MUESTREO DE SUELO

El primer muestreo de suelo se realiz6 antes de la siembra a una profundidad aproximada de
25 cm. la muestra se obtuvo de diferentes sectores del terreno destinado al estudio, y por

medio de varios cuarteos se obtuvo una muestra representativa.

Se procedié a un segundo muestreo luego de la cosecha; de cada unidad experimental se
saco una muestra obteniendo luego, por cuarteo, una sola muestra por cada tratamiento para
luego enviarlo a laboratorio del Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnolog a Nuclear (IBTEN),

donde se realizo su analisis qui mico, para determinar el contenido de nitrégeno.

4. SIEMBRA DE MAIZ

La siembra se realizo el 2 de octubre de 2001, luego de la labranza y nivelado del terreno. El
sistema de siembra aplicado fue manual, que consiste en el uso de un palo de 4 cm de
didmetro con punta en uno de los extremos para realizar los hoyos donde se depositaron 3 a
4 semillas por golpe a una profundidad de 10 cm aproximadamente, cubriéndolo
inmediatamente con un poco de tierra para evitar la perdida de humedad y garantizar la

emergencia.

La densidad utilizada fue de 50.000 plantas/ Ha con una distancia de 1 m entre i neas y 0,40
m entre plantas; a los treinta d as luego de la germinacién se procedié al raleo dejando
desarrollar 2 plantas por sitio (Figura 7).

5. SIEMBRA DE LEGUMINOSAS

La siembra de leguminosas (fii jol Cuarentén y frijol Vainita), se efectué a los 30 y 50 d as
posterior a la siembra del mai z, utilizando el mismo sistema manual de 3 semillas por golpe a
una distancia de 1 m por 0.3 m, siembra que se realizo entre las [ neas sembradas de mai z
(Figura 7y 8).



Figura 8. Cultivo de mai z con siembra de fii jol Cuarenton a los 30 y 50 d as.
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6. LABORES CULTURALES

6.1. Raleo de plantas de ma z

Como se indico anteriormente, el raleo se realizo alos 30 d as después de la siembra de
mal z, eliminando las plantas menos vigorosas y dejando desarrollar dos plantas por

golpe, lo que representa una densidad de 50.000 plantas/Ha.

6.2. Deshierbe

Durante los primeros 40 d as de desarrollo, el cultivo de ma z es muy susceptible a la
incidencia de las malezas, ocasionando una reduccion de hasta el 25 % en el rendimiento
CIAT (1993). Es por esta razén que a los 15 das de la siembra, se realizo el primer
deshierbe, con machete y azadon, el segundo deshierbe fue a los 45 das antes de

sembrar las leguminosas.

6.3. Riego

Se reg6 en dos ocasiones, el primero a los 30 d as de la siembra y el segundo después de
3 das del primer riego, con el fin de garantizar el refalle de algunas plantas que no

germinaron. El riego se hizo en forma manual.

6.4. Aporque

Esta labor se realiz6 a los 45 d as, antes que el mai z entre en floracion, de manera que la
planta pueda aprovechar mejor los nutrientes del suelo y darle un mayor sostén en el

terreno.

6.5. Cosecha

Se cosecho primeramente las leguminosas sembradas a los 30 d as, y posteriormente en
forma conjunta el mai z y las leguminosas sembradas a los 50 d as (Figura 9 y 10) La
cosecha se realizo en forma manual con la siguiente consideracion; las dos fneas

centrales para el registro de las diferentes variables de respuesta.
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Figura 9. Cultivo de mai z asociado con leguminosa, ingresando al punto de

madurez fisiologica

Figura 10. Cultivo de mai z asociado con fii jol Cuarentén con siembra a los 50 di as.
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D. VARIABLES DE ESTUDIO

1. VARIABLES INDEPENDIENTES O TRATAMIENTOS DE ESTUDIO

Los tratamientos que se evaluaron en el presente trabajo de investigacion son:

- Tratamiento 1 = Md z + Cuarentdn sembrado a los 30 d as (MC-30)
- Tratamiento 2 = Md z + Cuarentdén sembrado a los 50 d as (MC-50)
- Tratamiento 3 = Md z + Vainita sembrado a los 30 d as (MV-30)
- Tratamiento 4 = Md z + Vainita sembrado a los 50 d as (MV-50)

- Tratamiento 5 = Solamente mai z - tratamiento testigo (M-00)

2. VARIABLES DEPENDIENTES O DE RESPUESTA

Las variables de respuesta que se evaluaron en el presente estudio fueron las siguientes:

2.1. Rendimiento

La parcela de experimento o unidad experimental, conten a cuatro surcos de plantas de mai z,
dos de las cuales, los surcos de en medio, fueron cosechados para la evaluacion de
rendimiento y ajustados a un contenido de humedad de 14%. La humedad se determino con

el humel metro (equipo medidor de humedad).

El rendimiento se determino mediante la siguiente relacion mateméatica:

Produccion de grano de mai z (kg)

2
Superficie evaluada (m?) x10.000 m“7/ha

Rendimiento (kg/ha =

Para el fii jol Cuarentdn y fii jol Vainita, se procedié a la evaluaciéon del rendimiento de la misma
manera; el fii jol cuarenton fue cosechado en grano, pero en el caso de la vainita se tomo la

medida en materia verde, por su caracteri stica de consumo en materia fresca o vainitas.
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2.2. Caracteristicas agrondmicas

Para evaluar estas caracteii sticas se realizaron las siguientes observaciones agronémicas:

a) Alturade planta (AP)

A la madurez fisiolégica se procedid6 a medir la altura de planta de maz en
centl metros, desde el cuello de planta hasta la base de la insercion de la espiga, para
tal efecto se tomaron 10 plantas al azar de los dos surcos centrales en cada unidad
experimental (ver Figura 11).

AP (cm) = Sumatoria de alturas de 10 plantas
10 plantas

b) NUmero de mazorcas (NM)

De los dos surcos centrales; en cada unidad experimental, se tomo 10 plantas al azar
de las cuales se cosecharon todas sus mazorcas, y se registraron el nimero de

mazorcas por parcela experimental, que luego se promedio.

NM = Sumatoria de nimero de mazorcas de 10 plantas
10 plantas

¢) Longitud de mazorca (LM)

Este dato se obtuvo mediante la medicion de 10 mazorcas desprovistas de las
bracteas y tomadas al azar de cada unidad experimental, la medicion se realizé desde
la base de la mazorca hasta la punta de la misma en cm. con una regla graduada (ver
Figura 12).

LM = _Sumatoria de Longitud de 10 Mazorcas
10 Mazorcas




Figura 11. Medicién de altura de planta en el cultivo de mai z.

Figura 12. Medicion de la longitud de mazorca.

39
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d) Diametro de mazorca (DM)

De cada unidad experimental se realiz6 la medicion del ancho de la mazorca en cm en
la parte media de la misma con un calibrador (vernier), se tomo 10 mazorcas al azar,

con grano y desprovistas de las bracteas.

DM = _Sumatoria de Diametro de 10 Mazorcas
10 Mazorcas

2.3. Contenido de proteinaen el grano de maiz

Se tomo muestras de granos de mai z, 300 g de cada tratamiento al 14% de humedad, los
cuales fueron enviados a los laboratorios del Instituto de Servicios de Laboratorios de
Diagnostico e Investigaciéon en Salud (SELADIS), para el analisis bromatolégico y la
determinacién del contenido de nitrégeno. Al respecto, existen varios métodos para
determinar el nitrdgeno orgéanico, pero segun Hatfull,1983 y Morries,1983 mencionado por
Kirk et al. (1996) el método Kjeldahl ain sigue siendo la técnica mas confiable, esta Ultima

técnica es la que se utilizo en el presente estudio.

Brevemente el método Kjeldahl se basa en la combustion en hiumedo de la muestra por
calentamiento con acido sulfarico concentrado en presencia de catalizadores metalicos y de
otro tipo para reducir el nitrdgeno organico de la muestra hasta amoniaco, el cual queda en
solucion en forma de sulfato de amonio. El digerido, una vez alcalinizado, se destila
directamente o por arrastre con vapor para desprender el amoniaco, el cual es atrapado y
luego se titula.

Se emplean diversos catalizadores, el mercurio en forma de oxido mercurico es el méas eficaz,
al igual que el selenio, pero ambos tienen problemas por sus propiedades téxicas. Mas aun el
mercurio forma complejos con el amoniaco en el digestor, que requiere la adicién de tiosulfato

de sodio para romperlos y desprender el amoniaco. También se ha logrado reducir el tiempo
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de digestion mediante la adicién de sulfato de sodio o de potasio, los cuales elevan la
temperatura de la digestion (Kirk et al., 1996).

Segun el mismo autor, tradicionalmente el amoniaco liberado del digerido alcalinizado se
destila y recolecta en una cantidad, estandar de acido diluido que, como ultima etapa, se titula

con &lcali estandar para dar el contenido de nitrdgeno organico de la muestra.

2.4. Variacidn del contenido de nitré&eno en el suelo (antes de la siembray después
de la cosecha de maiz).

Las muestras del suelo tomadas antes de la siembra y post cosecha, fueron enviadas al
laboratorio para su analisis gqui mico, y la correspondiente determinacion del contenido de
nitrégeno.

Segun el reporte del Laboratorio del Instituto Boliviano de Tecnolog a Nuclear (IBTEN), para
este andlisis se utilizo el método Semi micro Kjeldahl, que se realizé mediante el siguiente

procedimiento:

- Preparacion de la muestra: Se seca la muestra a temperatura ambiente, luego se

realiza el molido y finalmente el tamizado en un tamiz de 1 mm de didmetro.

- Andlisis: Se procedié a tomar una cantidad de muestra adecuada entre 0.5-4 g. Se
anade cantidades de reactivos como el permanganato de potasio 2.5% y acido
sulfirico concentrado con la finalidad de acondicionar la reduccién del compuestos
nitrogenados como las aminas, etc (estas forman enlaces fuertes, compuestos
resistentes a la digestion). Luego se realiza la digestion de la muestra a una elevada
temperatura (300-400°C) en medio oxidante (acido sulfirico), estos enlaces una vez
rotos, pasan a formar el sulfato de amonio. Posteriormente viene la destilacion, cuya
finalidad es de separar el amonio en medio basico (hidroxido de sodio 50%) a
temperatura de 40-7C°C, colectando el amonio en un medio acido de volumen y
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concentracion conocido. Luego se procede a la ftitulacién, que consiste en una
valoracion con medio basico exactamente igual a la concentracion del medio &cido

(4cido clorhi drico):

§ Setoma un volumen igual a la muestra de acido clorhi drico.

§ Se afiade un colorante que acttia como indicador y se valora con hidréxido de
sodio hasta que cambie de color.

§ Finalmente se realizan los calculos del porcentaje de nitrégeno.

3. VARIABLES CONTROLADAS
Se control6 las siguientes variables:

Densidad de siembra del mai z dentro tratamiento
Densidad de siembra del fii jol Cuarentdn y fii jol Vainita dentro tratamiento

Labores culturales

E. METODOLOGIA ESTADISTICA

1. Evaluaci td del rendimiento del maiz cultivado en asociaci con dos variedades de
frijol sembrados en dos éocas.

Se analizo empleando el disefio en cuadro latino 5x5 (Rodii guez, 1991), cuyo modelo

estad stico es:
Yik= M+ g.+bj +ti+ 6«

Donde:

Yijk = Observacion cualquiera

M = Media poblacional comin y constante a todas las observaciones.
g = Efecto deli®™ tratamiento (i=1..5)

b, = Efecto de laj*™ hilera (j=1..5)

ty = Efecto de lak®™ columna (k=1 ..5)

€jk = Error experimental.
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La comparacion de promedios se realizo a través de comparaciones ortogonales, bajo la

siguiente planificacion:

Testigo

Fii jol Cuarentén

Fii jol Cuarentén — 30
Fii jol Vainita — 30

VS.

VS.

VS.

VS.

Asociado con leguminosas
Fii jol Vainita

Fii jol Cuarentén — 50

Fii jol Vainita — 50

2. Determinar la influencia de dos variedades de frijol sembrados en dos éocas,

sobre el contenido proteico del maiz

Se evalu6 empleando el disefio completamente aleatorio (Little, 1989), cuyo modelo lineal

aditivo es:
Yi= M+ g+6
Donde:
Yij =0Observacion cualquiera
m = Media poblacional comin y constante a todas las observaciones.
g  =Efecto deli**™ tratamiento
€j = Error experimental

La comparacion de promedios se realizara a través de la prueba de Duncan al 5% de

significancia.

3. Evaluar la incorporacién y absorcicn de nitrageno en el suelo, en el cultivo

asociado (maiz - frijol)

Se evalud siguiendo el mismo procedimiento.
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F. METODOLOGIA DE AN A_ISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico (objetivo 4) se realizo mediante metodolog a econémica de la relaciéon
Beneficio/costo (B/C).

Beneficio Produccion de mai z y fii jol en $us/Ha.
Costo = Considera todos los gastos incurridos en la produccion de mai z

fii jol $us/Ha

BIC > 1 Rentable
BIC = 1 No existe perdida ni ganancia
BIC < 1 Existe perdida.

G. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados utilizando los madulos de andlisis de varianza y comparacion de
promedios del paquete computarizado (JMP, 1997).

Las variables que fueron sometidos a este andlisis fueron rendimiento de grano (ton ha™),
altura de planta (cm), numero de mazorca por planta, longitud de mazorca (cm), diametro de
mazorca (cm), contenido de nitrégeno en el grano (%) y variacion de nitrégeno en el suelo en
pre-siembra y post-cosecha.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. COMPORTAMIENTO CLIMATICO DURANTE EL ENSAYO

Los datos meteorolégicos obtenidos durante el ciclo del cultivo se reportan en la

Figura 5, 6 y Anexo 3.

1. PRECIPITACION

La precipitacion total acumulada registrada en la zona durante el ensayo (septiembre
— enero) fue de 731.6 mm, siendo en el mes de noviembre que se registro la maxima
precipitacion con 184.90 mm y la mi nima en el mes de septiembre con 121.4 mm tal
como se puede apreciar en la figura 13 y Anexo 3. Al respecto el mai z requiere
alrededor de 600 mm en todo su ciclo vegetativo (Magalhates, 1991), esto quiere

decir que durante la conduccion del ensayo, el agua no fue una limitante.

200,0
184,9
— 157,0
£ 150,0 W’¢
3 128,7 '
> 12 4a—H
o
O 100,0
<
=
o
9 50,0
@
o
0,0
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
MESES

Figura 13. Comportamiento de la precipitacion pluvial mensual durante el ciclo del
cultivo de mai z en Caranavi, 2001 y 2002.
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Por otra parte Aldrich y Leng (1974), indican que desde la siembra hasta la madurez,
el mai z requiere una precipitacion de 450 mm a 600 mm, y segun Magalhates (1991)
es mejor cultivarlos en regiones con precipitaciones de 1000 a 5000 mm.

2. TEMPERATURA

Durante el ciclo del cultivo la temperatura media registrada fue de 26.3 °C, con
variaciones de temperaturas mi nimas de 16.0 a 20.2 °C y temperaturas maximas de
32.1 a 37.0°C tal como se muestra en la Figura 14 y Anexo 3. De acuerdo a estos
datos de temperaturas se puede indicar que el cultivo de mai z no sufrié limitaciones
en su desarrollo, porque se encuentra dentro los requerimientos necesarios (M nimo

15°C, maximo 40° C) para un buen desarrollo del mai z, Parsons, (1991).
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é 20,00 = 1880 | %:'% /I 19,00
| ——=-1600 |
g 15,00 ;
L
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59?‘@\%%% ocf‘)%@ \@ﬂ\(‘)‘&@% 9\0@\?@ o
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Figura 14. Comportamiento de la temperatura mensual durante el ciclo del cultivo
de mai z en Caranavi, 2001-2002.

La temperatura 6ptima para el mai z, oscila entre 21 y 25°C y con temperaturas en la
noche no inferiores a 14 °C, tanto las temperaturas muy altas (superiores a 40 °C)
como las demasiadas bajas perjudicas a las plantas.
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B. ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO

Las caracter sticas fi sico-qui micas que se obtuvieron del andlisis de suelo, realizado
en el Laboratorio de Suelos y Nutricibn Animal del Servicio Departamental

Agropecuario (SEDAG) Patacamaya, se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracteristicas fisico-qui micas del suelo donde se realizo el

experimento.

Caracteristicas Valores Observaciones
Profundidad (cm) 25-30

Arena (A) 66 %

Limo (L) 30 %

Arcilla (Y) 4 %

Clase Textural FA Franco arenoso

Grava % 1.92

Tamafo medio grava mm 2-6

pH 1:2.5 suelo/agua 5.97 Ligeramente acido

CE 1:2.5(mmhos/cm en agua) 0.065 No hay problemas de sales

Cationes Cambiables
(meq/100 g Suelo)

Al +H 0.00 Bajo

Na+ 0.02 Bajo

K+ 0.13 Muy pobre

Ca+ 3.46 Muy pobre

Mg+ 0.96 Muy pobre

TBI 4.57 Pobre

CIC 4.64 Muy bajo
Carbonatos libres
Matéria Organica % 1.43 Pobre
Nitrégeno total % 0.07 Muy pobre
Saturacién de bases % 98.70 Muy alta
Fosforo asimilables ppm 10 Regular

Fuente: Laboratorio de Suelos y Nutricion Animal de SEDAG Patacamaya,2001

Los resultados del analisis muestran que el pH del suelo analizado es de 5.97 que
corresponde a un rango ligeramente acido y conductividad eléctrica con un valor de
0.065 mmhos/cm, pudiéndose indicar que en el suelo no existe problemas de
salinidad (CIAT,1993). La textura es franco arenoso con 1.92% de grava, 66% de
arena, 30% de limo y 4 % de arcilla, textura donde el mai z desarrolla sin ninguna
dificultad, (Noriega,1992).
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En el Cuadro también se puede apreciar que los cationes cambiables del aluminio es
0,00 meqg/100 g de suelo, lo que lo hace muy favorable para el cultivo; el calcio,
magnesio, sodio potasio y el CIC se encontraron en cantidades mi nimas, por lo que

se puede mencionar que es un suelo pobre en fertilidad.

C. PLAGAS Y ENFERMEDADES

1. PLAGAS

La incidencia de plagas en el cultivo de maiz fue muy baja, en escala mi nima se
presento el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda); no fue necesario aplicar
insecticidas para su control porque se elimino mediante el control mecanico para

evitar su proliferacion.

Esta baja incidencia se puede atribuir a las caracteli sticas genéticas de la variedad
de mai z utilizada (Swan) resistente a plagas y enfermedades, coadyuvado por las
labores culturales que se realizaron, la quema y a las condiciones ambientales en

gue se desarrollaron.

El uso de variedades de mai z con una mayor resistencia y tolerancia a los insectos
reduce los gastos en materiales y equipo utilizados para medidas de control; mejora
los rendimientos y la calidad, disminuyendo los costos de produccion de cosecha y
almacenamiento (Jugenheimer, 1990).

Al respecto, Lagunas, (1975) indica que entre los factores que disminuyen el
rendimiento del maiz y del fiijol, se encuentran los insectos plagas, los cuales
durante el ciclo vegetativo y en almacenamiento pueden ocasionar pérdidas de 20 %
a 80 %.
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2. ENFERMEDADES

La incidencia de enfermedades foliares fue muy reducida, pero se observaron
si ntomas de Tizon foliar por maydis causado por el hongo Helminthosporium maydis;

el dafio causado no fue significativo.

Segun Jugenheimer, (1990) la severidad de las enfermedades varia de una época a
otra, de un campo a otro o de una localidad a otra, dependiendo de la presencia del
patdbgeno, de las condiciones climéaticas, del suelo y de la resistencia o
susceptibilidad del cultivo, con una preparacién adecuada del suelo para la semilla el
control de las malezas e insectos, el mantenimiento de un pH favorable y un buen
drenaje del suelo, se pueden controlar algunas enfermedades, aunque la efectividad
de estas medidas es limitada.

D. VARIABLES DE EVALUACION

Los resultados obtenidos en las variables de evaluacion (rendimiento, altura de
planta, numero de mazorcas, longitud de mazorca, diametro de mazorca, contenido
de proteina en el grano de mai z y variacion del nitrégeno en el suelo) en cultivo
asociado con fii jol, fueron evaluados mediante el disefio de cuadrado latino 5x5 y las
comparaciones entre tratamientos se hizo utilizando la técnica de contrastes

ortogonales.

1. RENDIMIENTO

De acuerdo al Analisis de Varianza para rendimiento (Cuadro 5), se puede apreciar
gue no existe diferencias significativas entre tratamientos e hileras (P>0.741 y
P>0.122), sin embargo entre columnas existe una diferencia altamente significativa
(P<0.005), la que podra atribuirse a una heterogeneidad fértil del terreno y a la

luminosidad de los rayos solares no tan homogénea en el campo experimental.
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Cuadro 5.  Analisis de varianza para rendimiento en ton ha™* del mai z en asociacién

con leguminosa sembradas a los 30 y 50 di as.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F P>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA
Tratamientos 4 0.610 0.153 0.493 .741 N.S.
Hilera 4 2.808 0.702 2.267 0.122 N.S.
Columna 4 7.906 1.977 6.382 0.005 **
Error 12 3.716 0.310
Total 24 15.040

Las comparaciones ortogonales dentro tratamientos (Cuadro 6), muestran que no
existe diferencias significativas entre testigo (monocultivo de mai z) y asociacion con
leguminosas (P>0.764), la asociacion de Vainita vs. Cuarenton (P>0.592), y en la
comparacion dentro Cuarentdén: mai z asociado con Cuarenton a los 30 dias y 50
di as; también dentro Vainita: mai z asociado con Vainita a los 30 dias y 50 di as no se
observa ninguna diferencia significativa para rendimiento (P>0.239 y P>846,

respectivamente).

Cuadro 6. Comparaciones ortogonales para rendimiento en ton ha™ del mai z en

asociacion con leguminosa sembradas a los 30 y 50 di as.

GRADOS  SUMADE  CUADRADO F P>F
FUENTEDEVARIACION | |BERTAD CUADRADOS ~ MEDIO  CALCULADA
Testigo Vs. Leguminosa 1 0.029 0.029 - 0.307 0.764 N.S.
Vainita Vs. Cuarentén 1 0.094 0.094 - 0550 0.592 N.S.
MC-30Vs.MC-50 0475 0475 - 0239 0239 N.S.
MV-30Vs.MV-50 0012 0012 - 0.199 0.846 N.S.
* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo

MC-30 = Maiz con siembra de frijol Cuarent a los 30 dias.
MC-50 = Maiz con siembra de frijol Cuarent a los 50 dias.
MV-30 = Maiz con siembra de frijol Vainita a los 30 dias.

MV-50 = Maiz con siembra de frijol Vainita a los 50 dias.
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Los rendimientos obtenidos para el mai z en el presente trabajo, oscilan entre 4.89
ton ha™ del tratamiento MC-50 hasta 5.32 ton ha™ para MC-30 (ver Cuadro 7 y
Figura 15), estos resultados son superiores a los rendimientos obtenidos en otras

investigaciones Jurado, 2000 y Esprella, 1995.

Cuadro 7. Rendimiento de mai z por tratamiento evaluado

PROMEDIO POR
RENDIMIENTO TIPO DE

TRATAMIENTO promedio LEGUMINOSA EN ESETRA'RN%?AR
Tn /Ha ASOCIACION
Tn/Ha
MC - 30 5.32a MC=5.10 0,249
MC - 50 4.89 a 0,249
MV — 30 5.00 a MV=4.97 0,249
MV — 50 493 a 0,249
Testigo 495 a TES=4.95 0,249

Promedios seguidos por la misma letra son estadisticamente iguales (contrastes ortogonales = 5%)

5,32
Tn/Ha 55,

5,01

4,5+

4,0-

3,51

3,0+

MC - 30 MC - 50 MV - 30 MV - 50 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 15. Rendimiento promedio en ton ha™ del cultivo de mai z en asociacién con

fii jol Cuarentdn y fii jol Vainita sembrados a los 30 y 50 di as.
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Si bien los diferentes tratamientos evaluados en el presente estudio repercuten en
rendimientos estadi sticamente similares para el maiz, se advierte una mayor
eficiencia de uso del terreno en aquellas parcelas donde se cultivo maiz con
asociacion con leguminosas (Cuarenton y Vainita) frente a parcelas con solamente
cultivos de mai z, puesto que en los cultivos asociados, ademas de obtener mai z,
como producto principal, se obtuvo también, ya sea Vainita o Cuarentén, como
segundo producto, en rendimientos de: 0.065 ton ha™ para el Cuarentén y 0.040 ton

ha™ para la Vainita.

Es beneficioso para todo agricultor, utilizar técnicas de cultivo que permitan mayor
aprovechamiento del recurso suelo, para obtener no solo un cultivo sino dos, que
manejados adecuadamente incide en un mayor beneficio econémico. Ademas, esta
demostrado (Sol6rzano,1992; Muzilli,1992; Carrefio y Ditchburn,1998) que el empleo
de especies leguminosas como mejoradores de suelos favorecen las propiedades

fi sicas y qui micas con la incorporacion de nitrégeno, principalmente.

Asimismo algunos autores (Ramalho et al, 1984; Reyes, 1990) afirman que los
rendimientos del mai z en cultivos asociados pueden tener una pequefa reduccion
debido a la competencia de la leguminosa cuando esta es incorporada
simultaneamente, o0 en algunos casos han sido verificados pequefios aumentos en el
rendimiento. Y de acuerdo a los resultados del presente estudio es mas
recomendable utilizar variedades de fii jol de ciclo corto, y asociarlo haciendo coincidir
con la cosecha de mai z al final del ciclo. Aunque esto produce un sombreamiento del
mai z al fii jol, reduciendo el rendimiento del fiijol, pero el rendimiento del mai z no

disminuye.

2. CARACTERISTICAS AGRON OMICAS DEL MAIZ: ALTURA DE PLANTA,
LONGITUD, DIAMETRO DE MAZORCA Y NUMERO DE MAZORCAS

El Analisis de Varianza para altura de planta, longitud y diametro de mazorca, se
presenta en el Cuadro 8 y Anexo 5, donde se denota que estadi sticamente no existe
una diferencia significativa entre tratamiento, hilera y columna. Sin embargo en

diametro de mazorca, entre columnas se aprecia una diferencia significativa.
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Cuadro 8. Analisis de varianza para altura de planta, longitud y didmetro de

mazorca en cm. de mai z asociado con leguminosa sembradas a los 30

y 50 di as.
GRADOS CUADRADO MEDIO CUADRADO MEDIO CUADRADO MEDIO
FUENTES DE VARIACION LIBERTAD ALTURADE LONGITUD DE DIAMETRO DE
PLANTA MAZORCA MAZORCA
Tratamiento 4 427.67 Ns. 0.341 nss. 0.028 ns.
Hilera 4 524.74 ns. 0.288 ns. 0.175 ns.
Columna 4 185.31 ns. 0.179 nss. 0.050 *
Error 12 184.77 0.628 0.009
Total 24
* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo

Las comparaciones ortogonales para altura de planta, longitud y diametro de
mazorca (Cuadro 9) respaldan los resultados obtenidos en el ANVA no muestran
diferencias estadi sticamente significativas entre las diferentes comparaciones
realizadas.

Cuadro 9. Comparaciones ortogonales para altura de planta, longitud y diametro

de mazorca del mai z en asociacién con leguminosa sembradas a los 30

y 50 di as.
GRADOS  CUADRADOMEDIO  CUADRADO MEDIO - CUADRADO MEDIO
FUENTES DE VARIACION LIBERTAD ALTURA DE LONGITUD DE DIAMETRO DE
PLANTA MAZORCA MAZORCA
Testigo Vs. Leguminosa 1 276.89 ns. 0.105 ns. 0.006 ns.
Vainita Vs. Cuarenton 1 128.02 ns. 0.053 ns. 0.003 ns.
MC - 30 Vs. MC -50 1 144,77 Ns. 0.641 ns. 0.108 **
MV - 30 Vs. MV -50 1 561.00 ns. 0.350 ns. 1.7 E-6 ns.
2.1 Altura de planta

Al no encontrar diferencias significativas sobre la variable altura de planta se puede
indicar que en general la variedad mai z Swan alcanza alturas de planta que va desde
247.94 cm, de mai z con siembra de Vainita a los 50 di as hasta 269.12 cm. para mai z
con siembra de Cuarentén a los 30 di as. (Cuadro 10 y Figura 16).



54

Cuadro 10. Altura de planta del mai z por tratamiento evaluado

PROMEDIO POR
TRATAMIENTO ALTURA-PLANTA (cm) INCORPORACIONDE ~ ERRORSTANDAR
LEGUMINOSA (cm)

MC - 30 269.12 a MC =260.49 6.0790
MC - 50 251.86 a 6.0790
MV — 30 262.92 a MV = 255.43 6.0790
MV — 50 247.94 a 6.0790
Testigo 266.28 a TES = 266.28 6.0790

Promedios seguidos por la misma letra son estadisticamente iguales (contrastes ortogonales = 5%)

266,28
) 262,92 :
280 262.9

250

220

190+

160

ALTURA (cm)

130

MC - 30 MC - 50 MV - 30 MV - 50 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 16.  Altura de planta de mai z asociado con Cuarenton y Vainita sembrados
alos 30y 50 di as.

2.2 Longitud de mazorca

No se encontraron diferencias significativas para la longitud de mazorcas, pero se
puede apreciar en el Cuadro 11y la Figura 17 que la longitud de mazorca en el mai z
varia desde 16.63 cm. para mai z asociado con Cuarentén a los 30 di as hasta 17.27

cm. para mai z asociado con Vainita a los 50 dias.
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Cuadro 11. Longitud de mazorca por tratamiento evaluado

LONGITUDMAZORCA PROMEDIO PORTIPO

TRATAMIENTO cm) DE LEGUMINOSA (cm) ERRORESTANDAR
MC - 30 16,63 a MC = 16,95 0,3544
MC - 50 17,26 a 0,5155
MV — 30 16,86 a MV = 17,07 0,4267
MV - 50 17,27 a 0,3544
Testigo 16,84 a TES = 16,84 0,3544

Promedios seguidos por la misma letra son estadisticamente iguales (contrastes ortogonales = 5%)

LONGITUD (cm)

MC-30 MC-50 MV-30 MV-50 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 17. Longitud de mazorca de mai z asociado con Cuarentén y Vainita

sembrados a los 30 y 50 di as.
2.3 Diametro de mazorca
En el Cuadro 12 y Figura 18 se puede apreciar que el diametro de mazorca de mai z

varia desde 4.82 cm., para mai z asociado con cuarenton a los 30 di as hasta 5.08

cm., para mai z asociado con cuarenton a los 50 di as.



Cuadro 12. Diametro de mazorca por tratamiento evaluado.

) PROMEDIO

TRATAMIENTO DIA;AF;F;E;\TS(Z;;CA E;FEETI\?O%EA ERRORESTANDAR
MC - 30 4,82b MC((;mA)LQS 0,0419 *
MC - 50 5,08 a 0,0612

MV - 30 4,99 a MV = 4,95 0,516

MV - 50 492b 0,0419 *
Testigo 4,95 a TES =4,95 0,0516

Promedios seguidos por la misma letra son estadisticamente iguales (contrastes ortogonales = 5%)

DIAMETRO (cm)

MC-30

5,08

MC-50

MV-30 MV-50
TRATAMIENTOS

Testigo

Figura 18. Didmetro de mazorca de mai z asociado con Cuarenton y Vainita

sembrados a los 30 y 50 di as.
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Se encontraron diferencias significativas en MC-30, P<0,0419 y en MV-50, P<0,0419
con 4,82y 4,92 cm. de diametro de mazorca de mai z. En MC-50, MV-30 y Testigo no

existe diferencia significativa P>0,0612; P>0,0516; P>0,0516 en lo que respecta a

diametro de mazorca. Observando los promedios por tipo de leguminosa, todos

tienen un didmetro de mazorca de 4.95 cm.



57

Las caracteri sticas agronOmicas del maiz, al igual que en el rendimiento,
estadi sticamente son similares, sin embargo se puede apreciar una tendencia de los
valores obtenidos es directamente proporcional al rendimiento y una tendencia
inversamente proporcional en cuanto a la longitud y didmetro de mazorca

coincidiendo con otros estudios (Delgadillo, 2000; jurado,2000).

Esped ficamente en el diametro de mazorca, donde se manifiesta diferencias
significativas se ha evidenciado la proporcionalidad inversa con el rendimiento. A
mayor diametro de mazorca existe una tendencia de menor rendimiento (MC-50), y a

menor diametro mazorca tiende a un mayor rendimiento (MC-30).

2.4 NUmero de mazorcas por plantas

En el andlisis de varianza para numero de mazorcas por plantas (Cuadro 13) existe
una diferencia significativa entre tratamientos (P>0,0389), pero en hileras y columnas
estas diferencias no son significativas P>0,6945 y P>0,8221 respectivamente.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para ndmero de mazorcas por planta de maiz

asociado con leguminosa.

FUENTEDEVARACON | [gkerat) caprabos  WEDOS . cacuaoa  PF
Tratamiento 4 0.076 0.019 3.563 0,0389 *
Hilera 4 0.012 0.003 0.563 0,6945 N.S.
Columna 4 0.008 0.002 0.375 0,8221 N.S.
Error 12 0.064 0.0053
Total 24 0.160

* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo

En el Cuadro 14, la comparacion Vainita Vs. Cuarentdn resulté ser altamente
significativo en cambio las comparaciones Testigos Vs. Asociacion con Leguminosas,
dentro de Cuarentéon (MC — 30 Vs. MC — 50) y dentro de Vainita (MV — 30 Vs. MV —
50) no son significativas (P > 0.5066, P > 0.4035 y P > 0.2183, respectivamente).



58

Cuadro 14. Comparaciones ortogonales para Numero de mazorcas por planta de
mai z en asociacién con leguminosa sembradas a los 30 y 50 di as.

GRADOS  SUMADE  CUADRADOS 3
FUENTE DE VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS ~ CALCULADA P>F
Testigo Vs. Leguminosa 1 0,0025 0.0025 - 0.685 0,5066 N.S.
Vainita Vs. Cuarenton 1 0,0605 0.0605 - 3.368 0,0056 **
MC - 30 Vs. MC -50 1 0,0040 0.0040 - 0.866 0,4035 N.S.
MV - 30 Vs. MV -50 1 0,0090 0.0090 - 1.299 0,2183 N.S.

Cuadro 15. Numero de mazorcas/100 plantas de mai z por tratamiento evaluado

NP DE MAZORCA N’ MAZORCA PROMEDIO ERROR
TRATAMIENTO POR PLANTA. 100 PLANTAS LPE%FEJETI\?ODS,E\ ESTANDAR
MC - 30 1.22 b 122 b MC 120 0,0326
MC - 50 1.18 b 118 b 0,0326
MV — 30 1.12 b 112 b MV 109 0,0326
MV — 50 1.06 b 106 b 0,0326
Testigo 1.12 b 112 b TES 112 0,0326

Promedios seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes (contrastes ortogonales = 5%)

MC-30 = Maiz con siembra de frijol Cuarent a los 30 dias.
MC-50 = Maiz con siembra de frijol Cuarent a los 50 dias.
MV-30 = Maiz con siembra de frijol Vainita a los 30 dias.

MV-50 = Maiz con siembra de frijol Vainita a los 50 dias.

El nimero de mazorcas por cada 100 plantas, que se muestra en el Cuadro 15y
Figura 19, permite advertir las diferencias significativas, donde el mayor valor se
presento el mai z asociado con Cuarenton a los 30 dias con 122 mazorcas/100
plantas, seguido de mai z asociado con Cuarenton a los 50 di as, mai z Vainita a los 30
di as, mai z monocultivo y con un valor inferior el mai z asociado con Vainita a los 50

di as con 118, 112,112 y 106 mazorcas/100 plantas respectivamente.
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La comparacién de promedios en el Cuadro 15, muestra que cultivando el mai z
asociado con Cuarentdn se obtiene en promedio 120 mazorcas por 100 plantas,
superior al monocultivo de maiz (testigo) que presentd un promedio de 112

mazorcas/100 plantas y el mai z asociado con Vainita produce 109 mazorcas/100

plantas.
130+
122
120
<
%
O 110+
N
<
=
LU _
a 100
=
90+
80-
MC - 30 MC - 50 MV - 30 MV — 50 Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 19. Numero de mazorca por 100 plantas de mai z asociados con Cuarenton
y Vainita a los 30 y 50 di as.

Las diferencias con relacion al numero de mazorcas / 100 plantas, se atribuyen a la
asociacion con leguminosa, resultando una asociacion provechosa para el mai z que
ocurre con ciertas leguminosas, ayudado por las condiciones ambientales (Chéavez,
1993). Diferentes trabajos demuestran que un mayor numero de mazorcas repercute

en mayor rendimiento del mai z (Jurado, 2000).

3. CONTENIDO DE PROTEINA EN EL GRANO DE MAIZz

El contenido de protei na en el grano de mai z (Anexo 12), fue promediado (Anexo 11)
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y luego evaluado mediante el disefio completamente al azar: y la comparacién de
promedios se realizo a través de la prueba de contrastes ortogonales.

En el andlisis de varianza del Cuadro 16, para el contenido de protei na en el grano
de mai z, muestra que existe diferencias altamente significativas para tratamientos
P<0,01.

Cuadro 16. Andlisis de varianza para contenido de protei na en el grano de mai z

asociado con leguminosa.

GRADOS  SUMADE  CUADRADOS 3
FUENTEDEVARACION | |BERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS ~ CALCULADA P>F
Tratamiento 2 22.35 11.18 53.49 ** 001 9.55
Error Experimental 7 1.46 0.209 005 4.74

Total 9 23.81

Las comparaciones ortogonales muestran también diferencias altamente
significativas, para el contenido de proteina en el grano de maiz, en las
comparaciones de: Testigo vs. Leguminosa (P<0.01) como en Cuarentdn vs. Vainita
(P< 0.01) (ver Cuadro 17).

Cuadro 17. Comparacion ortogonal para contenido de protei na en el grano de mai z

asociado con leguminosa.

GRADOS  SUMADE  CUADRADOS 3
FUENTEDEVARACION | |BERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS ~ CALCULADA P>F
Testigo Vs. Leguminosa 1 7.30 7.30 34.93* o001 12.25
Cuarenton Vs. Vainita 1 15.05 15.05 72.01* o005 5.59

En la Figura 20, se puede observar que el mai z asociado con Cuarentdn presenta el
mayor valor en el contenido proteico 10.65 %, seguido del cultivo asociado mai z-
Vainita con 7.91 % de contenido de protei na, y por ultimo el monocultivo de mai z

(testigo) con 7.14 % de protei na en el grano.
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10,65
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% PROTEINA

Maiz - Cuarenton Maiz - Vainita Testigo
TRATAMIENTOS

Figura 20. Contenido de protei na en el grano de mai z asociado con Cuarenton y
Vainita sembrados a los 30 y 50 di as.

Con la variable de respuesta (contenido proteico del grano de mai z) se refuerza aun
mas la utilidad de las leguminosas en cultivos asociados, porque aparte de mejorar
los suelos pobres, mejoran la calidad nutricional del grano de mai z, aspecto que no
solamente favorece al mai z, sino también a los rubros productivos pecuarios que
utilizaran como principal insumo este alimento, repercutiendo incluso en el menor uso

de fuentes proteicas dentro las dietas para animales.

Esta claro también, con los resultados obtenidos, que la mejor leguminosa entre
Cuarentén y Vainita, es el Cuarentdn, pues promueve o favorece una mayor
concentracion de nitrégeno en el grano de mai z (10.65%), seguramente porque esta
especie presenta una mejor asociacién con los rhizobium presentes en el suelo, lo
gue contribuye a una mayor fijacion del nitrégeno atmosférico y consecuentemente
una mayor disponibilidad de este elemento para el mai z. Shina, 1978 se refiere a una
relacion de la nodulacién de las bacterias con el rendimiento y Soto, 2004 indica que
a mayor presencia de nitrdgeno en el suelo, existen un incremento en el contenido

proteico en el grano del mai z.
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Los estudios realizados por (Mariani,1985) confirman que al incrementar la
disposicién de nitrdgeno en el suelo, el contenido proteico en el grano de mai z se

incrementa.
4. VARIACION DEL NITRGGENO EN EL SUELO

Para evaluar la variacion de nitrégeno en el suelo (Anexo 11 y 13) se empled el
disefio completamente al azar, y la comparacién de promedios se realizé a través de

la prueba de contrastes ortogonales.

Cuadro 18. Andlisis de varianza para la variacion de nitrogeno en el suelo.

GRADOS  SUMADE CUADRADOS F.
FUENTEDEVARACION | |BERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS ~ CALCULADA P>F
Tratamiento 2 839.09 419.55 4.46 n~s oo1 9.55
Error Experimental 7 657.79 93.97 005 4.74
Total 9 1496.88
* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo

De acuerdo al andlisis de varianza presentado en el Cuadro 18, para la variacién de
nitrdgeno en el suelo, se ha constatado que no existe diferencias significativas entre
tratamientos de los cultivos asociados mai z-cuarentén y mai z-vainita asi como el

testigo P> 4.74.

Las comparaciones ortogonales del Cuadro 19, muestran una diferencia significativa,
entre Testigo Vs. Leguminosa, pero no asi entre Cuarentdén Vs. Vainita, que fue no

significativo P>5.59.

Cuadro 19. Comparacion ortogonal para variacion de nitrégeno en el suelo.

GRADOS  SUMADE  CUADRADOS 3

FUENTEDEVARACION | |BERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS ~ CALCULADA P>F
Testigo Vs. Leguminosa 1 803.08 803.08 893 * 001 12.25
Cuarenton Vs. Vainita 1 36.01 36.01 0.38 ns 005 5.59

* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo
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Figura 21. Variacion del nitrogeno en el suelo en los tratamientos de mai z asociado
con Cuarentén y Vainita incorporados a los 30 y 50 di as.

Los datos que se muestran en Figura 21 para la variacion de nitrégeno en el suelo, el
monocultivo de mai z (testigo) presenta 114.62 %, seguido de la asociacion mai z
Cuarentdn y mai z Vainita con 94.34 y 90.10 % respectivamente.

La diferencia encontrada entre el testigo (monocultivo de mai z) y la asociacién (mai z
leguminosa), podr a deberse a un mayor uso del nitrégeno disponible en cultivos
asociados, es decir que tanto el mai z como las leguminosas (Cuarenton o Vainita)
requieren determinadas cantidades de nitr6geno; seguramente superiores a lo que
necesitar a un solo cultivo, y segun Parsons (1987), al inicio del desarrollo del cultivo

el Rhizobium y la leguminosa toman los nutrientes del suelo.

También la luz repercute directamente en la nodulacion y fijacion del nitrégeno
(Shina, 1978), el mai z ocasiona sombra al fii jol, por lo que la actividad del Rhizobium

es mi nima, siendo directamente absorbidos por el mai z el poco nitrdgeno fijado.
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Por otra parte, se pudo observar que el mayor uso de nitrdgeno en cultivos
asociados, repercuti6 en mayores concentraciones de este elemento en el grano de
mai z; entonces se puede arguir que el cultivo de mai z asociado con leguminosas
(Cuarentdn y Vainita) hacen un uso mas intensivo del nitrégeno presente en el suelo
para concentrarlo en los granos de mai z, por lo tanto también se puede indicar que
los rhizobiums facilitan el uso mas eficiente del nitrégeno disponible en el suelo y
seguramente del nitrdgeno del medio donde se desarrolla el mai z.

E. ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico y la rentabilidad de las asociaciones con leguminosa, se realizo
siguiendo el método de costos de produccidén entre tratamientos segun Perrin et al
(1988).

En el Cuadro 20 se consideraron una perdida de 10% (rendimiento ajustado), para
obtener los costos de produccién que se calculo de acuerdo a los insumos utilizados
para cada tratamiento (Anexo 6 al 10) lo que derivaron en costos diferentes entre

cada tratamiento para tener un analisis econdmico apropiado.

En un barbecho de 4 afios, el costo promedio general de produccion en el sistema de
chaqueado, es de 456.04 $us/ha, obteniendo un beneficio neto de 500.68 $us/ha y la
relacién beneficio costo llega ha 1.10 resultando ser econémicamente rentable.

1. CULTIVO DE MAIZ (TESTIGO)

En el andlisis econdmico que se presenta en el Cuadro 20, el monocultivo del mai z
(testigo) presento un beneficio neto de 511.73 $us/ha, con una relacién de beneficio
costo de 1.22, indicandonos un valor econébmicamente rentable y favorable para el
agricultor, por tener un B/C mayor a 1.

Sin embargo esta rentabilidad no es sostenible en el tiempo, por que el mai z absorbe

los nutrientes y para incorporar nitrdgeno sera necesario realizar el descanso del
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suelo en los siguientes afios, o incorporacion de abonos. También se pueden realizar

otras practicas agr colas, como la rotacion con leguminosas.

Cuadro 20. Ingreso bruto, ingreso neto y relacion de beneficio costo del cultivo de
mai z asociado con leguminosa a 30 y 50 di as.

REND REND. INGRESO C%SETO BENEFICIO

DESCRIPCION AJUSTADO BRUTO NETO B/C
Tn/ha PRODUC
10% $us/ha $us/ha
$us/ha

MAIZ+CUARENTON 30 5,32 479 1030,00 466,92 563,08] 1,21
MAIZ+CUARENTON 50 4,89 4.40 937,69 461,73 475,96] 1,03
MAIZ+VAINITA 30 5,00 4,50 953,65 463,46 490,19] 1,06
MAIZ+VAINITA 50 4,93 4,44 930,50 468,08 462,421 0,99
MAIZ (monocultivo) 4,95 4.46 931,73 420,00 511,73| 1,22
PROMEDIO 5,02 4,52 956,71 456,04 500,68 1,10

2. CULTIVO DE MAiZ ASOCIADO CON LEGUMINOSA

En cuanto al andlisis econdémico para el cultivo de mai z asociado, se puede concluir
preliminarmente que el cultivo de mai z asociado con Cuarenton, a los 30 y 50 di as
después de la siembra del mai z (MC-30) y (MC-50) y el mai z asociado con Vainita a
los 30 di as (MV-30), cuyos beneficios netos obtuvieron valores de 563.08, 475.96 y
490.19 $us/ha respectivamente ( ver Cuadro 20), los cuales son favorables y
rentables para el agricultor, ya que tienen una relacion beneficio costo mayor a 1; y
ocurre lo contrario con el mai z asociado con Vainita a los 50 di as con 462.42 $us/ha
de beneficio neto y su relacion beneficio costo es menor a 1, por lo que no son

rentables para el agricultor.

En el estudio, de acuerdo al Cuadro 20, el mayor beneficio neto se logra con el
tratamiento 1, (mai z asociado con Cuarentén después de los 30 di as de la siembra
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del mai z) con 563.08 $us/ha, seguido del tratamiento 5 (monocultivo de mai z) con
511.73 $us/ha, con relacion al tratamiento 4 (mai z asociado con Vainita a los 50 d as
después de las siembra del mai z), que no es aceptable por su relacion beneficio
costo menor a 1, y los tratamientos 2 y 3 (asociaciones mai z-cuarenton 50 dias y
mai z-vainita 30 di as respectivamente), que muestran una relaciéon beneficio costo

aproximadamente igual a 1, no presenta ni perdidas ni ganancia.

L4 1,21 1,22

BENEFICIO/COSTO

MC - 30 MC - 50 MV - 30 MV - 50 Testigo
TRATAMIENTO

Figura 22.  Relacion Beneficio/Costo en el cultivo de maiz asociado con Cuarentdn

y Vainita sembrados a los 30 y 50 di as.

Los coeficientes de la relacién beneficio/costo para cada tratamiento del Cuadro 20 y
Figura 22, muestra que el mayor beneficio se logra con el tratamiento 5 del
monocultivo de mai z, B/C 1.22 y el tratamiento 1 cultivo asociado mai z y Cuarenton
sembrados a los 30 dias con B/C de 1.21, le sigue los valores 1.06, 1.03 y 0.99 de

los tratamientos 3, 2 y 4 respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a las evaluaciones realizadas de diferentes variables en el experimento;
en funcion a los resultados, se ha establecido las siguientes conclusiones,

relacionando a los objetivos propuestos al comienzo de esta investigacion.

Se obtuvo rendimientos de grano de mai z estad sticamente similares logrando los siguientes
resultados: para mai z asociado con Cuarentdn a los 30 d as después de la siembra del mai z
(5.32 ton ha™), mai z asociado con Vainita a los 30 d as (5.00 ton ha™), monocultivo de mai z
(4.95 ton ha™), mai z asociado con Vainita a los 50 d as (4.93 ton ha™) y mai z asociado con
Cuarent6n a los 50 d as después de la siembra del mai z (4.89 ton ha™).

La asociacién con Cuarenton y Vainita no influyo significativamente en algunas caractei sticas
agronémicas del ma z, lograndose la altura de planta en un rango de 247.94 cm. a 269.12 cm.
y longitud de mazorca de 16.63 cm. a 17.27 cm.

Se logré mayor nimero de mazorca con el tratamiento ma z asociado con Cuarenton (120
mazorcas por 100 plantas) en comparacion con los tratamientos mai z asociado con Vainita y
testigo (109 y 112 mazorcas por 100 plantas respectivamente). También se obtuvo mayor
diametro de mazorca en el tratamiento mai z-cuarentén (5.45 cm.) en comparacion con los

tratamientos testigo y mai z-vainita (4.87 y 4.92 cm. respectivamente).

La siembra de leguminosas en el cultivo de maiz repercutié en el contenido proteico de los
granos de mai z. Ad el ma z asociado con Cuarentdn presenta 10.65% de protei na en el
grano de md z, seguido por el cultivo asociado mai z-vainita con 7.91% y por ultimo el ma z

monocultivo con 7.14% de protei na en el grano de mai z.
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Los cultivos asociados ma z con leguminosa (Cuarenton o Vainita) presentan un uso mas
intensivo del nitrdgeno presente en el suelo (mai z-cuarentdn 94,34% y mai z-vainita 90,10%
frente a 114,62% de solo mai z). Este uso intensivo favorece la concentracion de nitrégeno en
los granos de mai z, y la mejor eficiencia de uso se advierte en la asociacidon ma z-cuarenton,

cuyos granos de mai z lograron concentraciones de protel na alrededor de 10,65%.

En el andlisis econdmico, el mayor beneficio se logra con el tratamiento 5 del
monocultivo de mai z con un B/C de 1.22 Yy el tratamiento 1 cultivo asociado mai z
con cuarentén sembrados a los 30 di as después de la siembra de mai z, con B/C de
1.21, seqguido por los valores 1.06, 1.03 y 0.99 de los tratamientos 3, 2 y 4

respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se realizan las siguientes recomendaciones:

- Cultivar el maiz en asociacion con leguminosas (Cuarenton o Vainita) para
obtener granos de mai z con mayor valor nutricional proteico y garantizar la

estabilidad productiva del suelo.

- Asociar el fijol de la variedad Cuarentén con el cultivo de maiz, porque
proporciona diversas ventajas que se traducen en mayor ingreso econémico por
la cosecha de mai z y fiijol, mayor contenido de proteina en el grano de mai z,

mayor numero de mazorcas por planta, mejor conservacion de suelo, entre otros.

- Sembrar el fii jol Cuarentén a los 30 di as después de la siembra del mai z por ser
la época méas apropiada para ambos cultivos evitando competencias que afecten
el rendimiento del mai z (5,32 ton ha™ al sembrar a los 30 dias y 4,89 ton ha™ al
sembrar a los 50 d as), y donde también el Cuarenton se desarrolla mejor que al

sembrar en otras épocas.

- Validar los resultados de este trabajo repitiendo en otras localidades, utilizando

otras variedades locales de mai z con rendimientos altos y mayor valor comercial.

- Realizar estudios utilizando otras variedades de leguminosas asociadas al mai z

para tener un panorama mucho mas amplio de este tipo de cultivos asociados.

- Estudiar con mas profundidad las fluctuaciones del nitrégeno y otros nutrientes en

cultivos asociados leguminosa-grami neas.
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Anexo 1

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES

Preparacion de suelo

Demarcacion de la parcela

Muestreo de suelos

Siembra de mai z

Siembra de leguminosas

Labores culturales

Cosechama z

Cosecha de Cuarenton y Vainita

Toma de datos

Andlisis de datos

Redaccién del documento




Anexo 2

CRONOLOd ADE TRABAJO

Preparacion del suelo
Tumba y desmalezado
Limpieza
Labranza
Demarcacion de la parcela
Muestreo de suelo
Siembra de mai z
Siembra de leguminosa
Cuarenton y Vainita 30 d as
Cuarenton y Vainita 50 d as
Labores culturales
Deshierbe
Raleo y refalle de mai z
Riego
Aporque
Cosechas
Vainita 30 d as
Cuarenton 30 d as
Vainita 50 d as
Cuarenton 50 d as

Mal z

30 de agosto
20 de septiembre
22 de septiembre
30 de septiembre
1° de octubre

2 de octubre

3 de noviembre

23 de noviembre

15 de octubre y 12, 13 de noviembre
16 de octubre
16 — 20 de octubre

17 de noviembre

7 de enero

7 de enero
21 de enero

21 de enero

28 de enero



Anexo 3

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologi a

Departamento de Suministro de Informacion hidrometeorolégica

Registro de Temperaturas Medias Ambientales °C

81

(@ A
N E F M A | M| J | A| S| O | N | D |Meda
q
N
1995 26.6 | 26.2 | 26.9 | 26.0 {24.4 (231|244 |25.8|255|26.8|27.1|27.4| 25.9
1996 26.6 | 265 | 26.6 | 25.6 [ 25.1(23.0(22.2(248|25.6|26.9|26.6|27.1| 25.6
1997 27.0 | 26.2 | 26.9 | 26.6 [ 24.8(24.4|24.7|23.3|26.2|27.4|27.2|28.0| 26.1
1998 28.0 | 27.6 | 27.3 | 27.6 [|24.0(22.6 |22.7|24.2|24.8|26.0|28.6|27.0| 25.9
1999 248 | 26.8 | 26.3 | 25.6 [ 23.8 (229222228 |26.1|258|25.7|27.0| 25.0
Media 26.6 | 26.7 | 26.8 | 26.3 [ 24.4(23.2(23.2|24.2|25.6|26.6|27.0|27.5| 25.7
FUENTE: Estacion Meteorologica de Caranavi, SENAMHI — 2001
Registro de Precipitacid Mensual/ Anual (mm)
ANOS | E F M A M J J A S (@] N D | Total
1995 209.6 [ 133.4 [39.4 [754 |57.7 [27.8 [21.6 [25.8 [102.0|73.1 [104.4|77.7 |947.9
1996 295.7 | 185.8 [57.2 [124.1|854 [3.2 [83.0 [48.8 [118.6 |247.6 |139.6 |415.7 | 1804.7
1997 264.8 [217.8[95.1 [138.3|112.9 [34.7 [71.3 [71.1 [53.3 [122.1|100.4 |122.0 | 1403.8
1998 170.3 [211.1 [137.5[159.4 |[81.0 [95.7 [35.6 [51.0 |76.0 |151.4 [229.0 [231.2 [1629.2
1999 223.9 [341.0 [300.6 [152.1 |30.5 [26.0 [26.9 [32.0 [56.8 [93.5 [119.3|103.5]1506.1
Media |232.9 [217.8 [126.0 [129.9 |[73.5 [37.5 [47.7 |457 [81.3 [137.5(138.5(190.0 | 1458.3

FUENTE: Estacion Meteoroldgica de Caranavi, SENAMHI - 2001

Estacion: Caranavi

Provincia: Caranavi

Datos de: Temperatura, Precipitacion y Humedad relativa
Periodo: Septiembre 2001 - Marzo 2002

Meses Temperatura®C Precipitacion Humedad

Méaxima | M nima Media (mm) relativa %
Septiembre 33.4 18.8 26.10 121.4 65
Octubre 321 20.2 26.15 128.7 71
Noviembre 36.5 19.5 26.55 184.9 73
Diciembre 34.5 16.0 26.05 139.6 74
Enero 37.0 19.0 26.45 157.0 56
Febrero 36.5 19.5 26.10 221.0 91
Marzo 37.0 19.0 26.60 174.0 76
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Tabla de fertilidad de suelos
Escala de porcentaje para d calculo del valor potencial

(b) Instituto Geogr&ico “Agustin Codazzi”

82

PH Determinacion |4.0-5.0 5.0-5.5 |55-6.5 |6.5-7.5 >75
Dilucion Apreciacion Muy acido |Acido Lig. Ac Casi Neutro | Alcalino
Puntos -5a0 lab 5a15 15 15a5
CiC Determinacion |0-5 5-10 10-20 20-30 > 30
Cmol(+).Kg™ | Apreciacion Muy baja |Baja Mediana |Alta Muy alta
Puntos -5al lab 5a10 10 a 20 20
TBI Determinacion |0-1 1-5 5-10 10-30 > 30
Cmol(+).Kg™ | Apreciacion Muy pobre | Pobre Regular |Alta Muy alta
Puntos -5al lab 5a10 10 a 20 20
Sat. De Determinacion |0-5 5-10 10-30 30-60 > 60
Bases Apreciacion Muy pobre |Baja Mediana |Alta Muy alta
% Puntos -5al lab 5a10 10 a 20 20
Carb.Organi | Determinacién |0-1.0 1.0-15 |15-25 |2.54.0 >4.0
co Apreciacion Muy baja | Pobre Normal |Alta Muy alta
% C Puntos -3al la3 3a5 5 5al
Nitrogeno Determinaciéon |0-0.10 0.10-0.15|0.15-0.25|0.25-0.30 >0.30
total Apreciacion Muy pobre | Pobre Normal |Alta Muy alta
% NT Puntos -3al la3 3ab 5 5a3
Fosforo Determinacion |0-5 5-10 10-20 20-40 > 40
Disponible Apreciacion Muy pobre | Pobre Regular |Alta Muy alta
Ppm Pd Puntos 5al lab 5a15 15 15
Fertilidad Puntaje= 5az2 3ab 6a8 9 10
Suma ptos/10 Moderadame
Apreciacion Muy baja |Baja Moderad | nte alta Alta
a
Fuente : Proyecto CUMAT-USAID/BOLIVIA PL480(1985)
(i) BASES INTERCAMBIABLES
Base de cambio | Muy pobre Pobre Regular Alta Muy alto
Calcio 0-5 5-10 10-20 20-40 > 40
% Sat. Ca*™”
Magnesio 0-1 1-5 5-10 10-20 > 20
% Sat. Mg™"
Potasio 0-05 05-1 1-3 3-5 >5
% Sat. K"

A|+++ _

Aluminio.- Para el aluminio cambiable, valores mayores de 1 — 1.5 en el horizonte
superficial ya es critico y mas de 4 es totalmente toxico.
<1.5Baja; >3.0 Alta

Fuente : Proyecto CUMAT-USAID/BOLIVIA PL480(1985)




Anexo 5

Andisis de varianza para altura de planta en cm. de maiz

asociado con leguminosa sembrados a los 30 y 50 dias.

Fuentes de Variacion | G. L. S.C. C. M. F.c. P>F
Tratamiento 4 1710.68 427.67 2.315 0.117 N.S.
Hilera 4 2098.96 524.74 2.840 0.072 N.S.
Columna 4 741.25 185.31 1.003 0.444 N.S.
Error 12 2217.24 184.77
Total 24 6768.13

* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo

Andisis de varianza para longitud de mazorca de maiz

asociado con leguminosa.

Fuente de Variacitn G. L. S.C. C. M. F.c. P>F
Tratamiento 4 1,362 (0,341 0,542 0,709 N.S.
Hilera 4 1,151 0,288 0,458 0,765 N.S.
Columna 4 0,714 (0,179 0,284 0,881 N.S.
Error 9 5,651 0,628
Total 21 8,889
* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo

Andisis de varianza para dianetro de mazorca de maiz

asociado con leguminosa.

Fuente de Variacin G.L.| S.C. C. M. F.c. P>F

Tratamiento 4 0,111 0,028 |3,158 0,078 N.S.
Hilera 4 0,070 0,175 |1,987 0,190 N.S.
Columna 4 0,199 0,050 |5,625 0,019 *
Error 8 0,070 0,009

Total 20 0,458

* = Significativo ** = Altamente significativo N.S. = No Significativo
9



Anexo 6

Costos de produccion de ma z (monocultivo)

ACTIVIDADES UNIDAD | CANT. P.UNIT. Tgl'#iL TOTAL
Bs. Bs. Bs.

Preparacion del terreno:
Roza Jornal 7 25 175
Tumbado Jornal 10 25 250
Quema y basureado Jornal 6 25 150

Sub - total 575
Siembra:
Siembra manual Jornal 4 25 100

Sub - total 100
Labores culturales:
Raleo Jornal 1 25 25
Riego Jornal 2 25 50
Aporque y deshierbe Jornal 16 25 400

Sub - total 475
Cosecha:
Recojo de mazorcas Jornal 6 25 150
Desgranado Jornal 5 25 125
Envasado Jornal 2 25 50
Transporte qq 108 1,5 162

Sub - total 487
Insumos:
Semilla de mai z Swan kg 23 5 115
Herramientas Piezas 18 126
Bolsas Piezas 110 110

Sub - total 351
Imprevistos el 10% 196
Total costo operativo 2184
Inversion global 2184
Ingreso bruto qaq 96,90 50 4845
Ingreso neto 2661




Anexo 7

Costo de produccion del cultivo de md z
asociado con Cuarentdn alos 30 d as

SUB
ACTIVIDADES UNIDAD | CANT. P.UNIT. TOTAL TOTAL
Bs. Bs.
Bs.

Preparacién del terreno:
Roza Jornal 7 25 175
Tumbado Jornal 10 25 250
Quema y basureado Jornal 6 25 150

Sub - total 575
Siembra:
Siembra mai z Jornal 4 25 100
Siembra fii jol cuarenton Jornal 2 25 50

Sub - total 150
Labores culturales:
Raleo Jornal 1 25 25
Riego Jornal 2 25 50
Aporgue y deshierbe Jornal 18 25 450

Sub - total 525
Cosecha:
Recojo de mazorcas Jornal 6 25 150
Desgranado mai z Jornal 5 25 125
Envasado mai z Jornal 2 25 50
Cosecha y trillado fii jol Jornal 2 25 50
Transporte qq 118 1,5 177

Sub - total 552
Insumos:
Semilla de mai z Swan kg 23 5 115
Semilla de fii jol cuarenton kg 10 4,5 45
Herramientas Piezas 7 18 126
Bolsas Piezas 1 120 120

Sub - total 406
Imprevistos el 10% 220
Total costo operativo 2428
Inversion 2428
Venta de mai z qq 104,00 50 5200
Venta de fii jol cuarentén qq 1,30 120 156
Ingreso bruto 5356
Ingreso neto 2928




Anexo 8

Costos de produccion del cultivo mai zasociado
con Cuarenton alos 50 d as

SUB
ACTIVIDADES UNIDAD | CANT. P.UNIT. TOTAL TOTAL
Bs. Bs.
Bs.

Preparacién del terreno:
Roza Jornal 7 25 175
Tumbado Jornal 10 25 250
Quema y basureado Jornal 6 25 150

Sub - total 575
Siembra:
Siembra mai z Jornal 4 25 100
Siembra fii jol cuarenton Jornal 2 25 50

Sub - total 150
Labores culturales:
Raleo Jornal 1 25 25
Riego Jornal 2 25 50
Aporgue y deshierbe Jornal 18 25 450

Sub - total 525
Cosecha:
Recojo de mazorcas Jornal 6 25 150
Desgranado mai z Jornal 5 25 125
Envasado mai z Jornal 2 25 50
Cosecha vy trillado fii jol Jornal 2 25 50
Transporte qq 108 1,5 162

Sub - total 537
Insumos:
Semilla de mai z Swan kg 23 5 115
Semilla de fii jol cuarenton kg 10 4,5 45
Herramientas Piezas 7 18 126
Bolsas Piezas 1 110 110

Sub - total 396
Imprevistos el 10% 218
Total costo operativo 2401
Inversion 2401
Venta de mai z qq 95,6 50 4780
Venta de fii jol cuarentén qq 0,8 120 96
Ingreso bruto 4876
Ingreso neto 2475
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Anexo 9
Costos de produccion del cultivo de md z
asociado con Vainitaalos 30 d as
SUB
ACTIVIDADES UNIDAD CANT. P.UNIT. TOTAL TOTAL
Bs. Bs.
Bs.

Preparacién del terreno:
Roza Jornal 7 25 175
Tumbado Jornal 10 25 250
Quema y basureado Jornal 6 25 150

Sub - total 575
Siembra:
Siembra mai z Jornal 4 25 100
Siembra vainita Jornal 2 25 50

Sub - total 150
Labores culturales:
Raleo Jornal 1 25 25
Riego Jornal 2 25 50
Aporgue y deshierbe Jornal 18 25 450

Sub - total 525
Cosecha:
Recojo de mazorcas Jornal 6 25 150
Desgranado mai z Jornal 5 25 125
Envasado mai z Jornal 2 25 50
Cosecha de vainita Jornal 2 25 50
Transporte qq 110 1,5 165

Sub - total 540
Insumos:
Semilla de mai z Swan kg 23 5 115
Semilla de vainita kg 10 5 50
Herramientas Piezas 7 18 126
Bolsas Piezas 1 110 110

Sub - total 401
Imprevistos el 10% 219
Total costo operativo 2410
Inversion 2410
Venta de mai z qq 97,9 50 4895
Venta de Vainita aq 0,8 80 64
Ingreso bruto 4959
Ingreso neto 2549
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Anexo 10
Costos de produccion del cultivo de md z
Asociado con Vainitaalos 50 di as
SUB
ACTIVIDADES UNIDAD CANT. P.UNIT. TOTAL TOTAL
Bs. Bs.
Bs.

Preparacién del terreno:
Roza Jornal 7 25 175
Tumbado Jornal 10 25 250
Quema y basureado Jornal 6 25 150

Sub - total 575
Siembra:
Siembra mai z Jornal 4 25 100
Siembra vainita Jornal 2 25 50

Sub - total 150
Labores culturales:
Raleo Jornal 1 25 25
Riego Jornal 2 25 50
Aporgue y deshierbe Jornal 18 25 450

Sub - total 525
Cosecha:
Recojo de mazorcas Jornal 6 25 150
Desgranado mai z Jornal 5 25 125
Envasado mai z Jornal 2 25 50
Cosecha de vainita Jornal 3 25 75
Transporte qq 108 1,5 162

Sub - total 562
Insumos:
Semilla de mai z Swan kg 23 5 115
Semilla de vainita kg 10 5 50
Herramientas Piezas 7 18 126
Bolsas Piezas 1 110 110

Sub - total 401
Imprevistos el 10% 221
Total costo operativo 2434
Inversion 2434
Venta de mai z qq 96,50 50 4825
Venta de Vainita qaq 0,17 80 13,6
Ingreso bruto 4838,6
Ingreso neto 2404,6
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Anexo 11
Nitrogeno en el suelo
Variacion del contenido _ N tratamiento 100
De N en el suelo ~ N Muestra 00
MC - 30 MC - 50 MV - 30 MV - 50 TESTIGO
97,17 86,79 85,38 91,51 106,13
108,96 84,43 99,06 84,43 123,11
206,13 171,22 184,44 175,94 229,24 966,97
Fuentesde | CM Sc Fc Fx
Variacion
Tratamiento - 55,64 -13,91 - 0,045 N.S. 0,01 11,39
Error Exp. 1552,51 310,50 0,05 5,19
TOTAL 1496,87
Contenido de N en el grano
MC - 30 MC - 50 MV - 30 MV - 50 TESTIGOS
10,01 11,10 7,67 8,10 7,23
10,14 11,34 7,87 7,98 7,05
20,15 22,44 15,54 16,08 14,28 88,49
Fuentesde | CcM sc Fc Fx
Variacion
Tratamiento 460,34 115,08 1,19 N.S. 0,01 11,39
Error Exp. 484,14 96,83 0,05 5,19
TOTAL 23,8
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE

DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN SALUD
CONVENID UMSA/FCFB-COEY

La Paz, [nclembre 1 de 20070

Sefiqgres

Reynaldo Ardores

Prasernie -

UNIDAD DE BROMA TOLOGIA

Nombre del producto.

Procedenoa . .

Condiciones
Marca . .

- MALZ

Catanawvi,

Cod. 18832

10 Muestras fraccionadas 100 g clu aprox..

Fecha de ingreso al laboratono. 241 107
RESUL TADOS

Caracteres Organclepticos Satisfacionos
T

MUESTRA ARALIZADA |

CODIFTCACTON

FE:ITLIH.:\ (omiposcions por 100 gremns

I de porciom com et ib e
Walz W =301 TE
e T — 55 (A 758 :
aiz Il HF—30i4; — = !
- ety ' | MR T 10 01
Vaz Teson J | LE -] =
f Yz Testigo I ¥
| walz A - (Y 1.10
!'__ Itsz w ETAlTE ] i Tar i
Maiz WE—ED 4] | o T Ir
P MU—%0 (1) | e |
_

Nola Muesdra proparConats por & ieresado

RORVEND Les- Lo
Fatuimat o8 U Cigs




Anexo 13

CENTRO DF INVES TIGACAONWEY MLCLEAREY
SR FA M

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : REYNALDO ARDORES N SOLICITUD: 00872004
PROCEDENGIA ;: Dpto. LA PAZ, Pvcia. CARANAVI FECHA DE RECEPCION : 29 / enero / 2004
ISTAIC FECHA DE ENTREGA : 12 / febrero / 2004
MY Lab COMGo Fllpg=re Tul Melcds
%
45 sZ004d Mustra 00 nZ12 Kjsldahl
045 f2004 4 - Tesligo 0,225 Kjadahi
U4 rUL4 « - Nif - 30 | 2200 Foa dak!
4@ 42004 4 - MF - 50 0,184 H nldat
Beg /2004 4 - MV .30 0 181 il
UsC 2004 4 - MV -50 0 154 #jeldatl
081 /2004 3 - Testigo €261 Kieldahl
052 72004 3. MF - 230 0,231 Kjeldzhi
53 /2004 3- MF-50 0,178 Kjel=ahl
" 054 2004 3- MV - 30 0,210 Kjaiziahi
{55 (2004 3- MV- 50 0,178 K:aldah
OHSERVACIONES
LT
P 1
/& 4]
'-':h j! 'II -,
il /
& &
™= >
L€ 4 ) L
*:-’. . u"" . o i
L1158 RESPONSABLE DE LABORATORIO

JORGE CHUNCGARA
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exo 14

™y MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE

IBTEN

ANALIBIS DE NITROGENO
No. SOLICITUD 009 / 2004

INTERESADY) REYNALDO ARDORES

Método: Semi micro Kjehdhal
PROCEDIMIENTO:

Secadp
fle procedio a secar la muestra de suelo a lemperatura ambicnite.

Muolido,
Unza wez aeca la muestra, se realisn la molienda de bz muestra de suelo,

Consiste en separar las particalas de rmoayor lamano v de las gravas que pudiese
tener la muestra, Lo muestra os tamigada en un tamiz de 1 mm de diametro.

Andiisis

Para el andliais &= procede a tomar uom cantidad de musstra adecusda, enbie 0.5 4
g8 Se anade cantidades de reactivos como el permanganato de potasio 2.5% y écido
sulfarnce concentrado con s fmalidad de acondicionar la reduccion  de compuestos
nitrogenaded como las anminas, e [Estas forman enlaces fusertes, compuestos
resigientes a la digeation).  Luego se realiza la digestion de ls muestra a una elevada
temperatura (300-400°C) en medio axidante (Acido sulfiirion), estos enlaces una vez
rotos, pasan a formear ol sullato de amenio.

Posteriormente viene la destilacion, cuya finalidad es separar ¢l among en msdio
banico (hidrixiodo de sodio S0%) a temperatura de 40-70°C, colectando el amonio en
un medio dcido de wolumen v concentracion conocido

Terminada la anterior opermciin, se procede o la titulscion, gue consiste en uns
valoracion con medio basico exactamente igual a la concentracion del medio acido |
acido clarhidirios };

Hlancy, se toma un volumen de acido clorhidnco exactamente gual gue para
e rmuaeatra.
Se afiade un rolorante que actia come indicador v 82 valora con hidréoddo de

soklio hasta gue cambie de color, CIENCH ¥ pe
Finalmente ser realizan los calewlos del porcentaje de nitrogeno, 90 % )
ol
L8 (4 pg
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