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1. INTRODUCCION

El sector social con més baos ingresos en el pais esta constituido por los pequefios
productores campesinos pobres que viven, en su mayoria en la zona andina y los valles.
Son propietarios de pequefios predios agricolas y representan més del 35% de la poblacién

boliviana.

L os campesinos asentados en cabeceras de | os valles sobreviven sobre la base del cultivo de
maiz y otros productos, aquel tiene importancia especial, dado que este cereal congtituye la
base de la aimentacion de los L atinoamericanos.

Su origen no se ha establecido con precision, sin embargo se afirma que fue cultivado ya en

la época precolombina.

El maiz ocupa €l tercer lugar en la produccién mundia después del trigo y arroz. Se cultiva
en una superficie total de 106 millones de hectéreas, 10 que representa un rendimiento
promedio de 2 tn/ha

Las modernas practicas han hecho posible € desarrollo de una agricultura avanzada pero
paralelamente han destruido la cubierta vegetal que protegia a suelo. Ello ha traido como
consecuencia una pérdida de la capacidad de produccion y 1o que antes fueron suelos
fértiles, hoy en dia son suelos poco fértiles y en muchos de los casos suelos erosionados
debido a excesivo uso de fertilizantes quimicos y otros productos tdxicos como:
herbicidas, plaguicidas, etc.

El uso de fertilizantes quimicos, s bien aumenta € contenido de nutrientes a suelo, elevan

el rendimiento del cultivo, pero paraelamente provocan la destruccion de los

microorganismos existentes en € suelo, deterioro del medio ambiente; volviendo a los
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suelos méas compactos, faciles de ser lixiviados en la capa arable, no retienen la humedad,
provocan una disminucion de los nutrientes ocasionando que el cultivo tome en una sola
campafa agricola los nutrientes existentes por la facil transformacion a nutrientes
disponibles. Por todas las caracteristicas sefidadas el suelo se erosiona. A consecuencia de
esto los agricultores de diferentes paises, vienen restringiendo el uso de dichos fertilizantes

en tierras agricolas.

En este sentido es que se esta volviendo a uso de abonos organicos en sus diferentes
formas como ser: estiércol, compost, etc., para mejorar y consener la fertilidad de los
suelos en forma natural, debido a que e abonamiento con materia organica es una de las

précticas més antiguas de la agricultura.

Bolivia por su heterogeneidad geogréfica que se extiende desde € trépico hasta las zonas
templadas bgjas cdlidas y hasta las grandes aturas de nieves perpetuas, es uno de los paises
gue cuenta con gran biodiversidad de climas y diferentes clases de suelos que le permiten
una amplia posibilidad productiva en diversos cultivos como: gramineas, leguminosas

ceredles, frutales, tubérculosyy otros.

El maiz (Zea mays L.), s un cultivo que se constituye en uno de los mas importantes de
Bolivia debido a su amplio rango de adaptacion y a sus rendimientos aceptables, fuente

principal de ingreso de muchos agricultoresy empresarios del pais.

En laregion de Inquisivi la produccién de maiz se realiza en forma semimecanizada, la que
se viene realizando durante muchos afiosy al ser un cultivo exigente en nutrientes es que la
fertilidad de los suelos ha disminuido notablemente, por lo que la aplicacion de materia
organica como enmienda, actuard como mejorador de las propiedades fisicas, quimicas y

biolgicas del mismo.
Considerando que en la regién de estudio no se realizan précticas de conservacion del

suelo, es que se propone €l presente trabajo de investigacion de la aplicacion de materia

organica en cultivos, como una aternativa, que permita una produccion agricola a traves
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del tiempo y traiga consigo condiciones ecoldgicas, econémicas favorables a agricultor de

laregion de Inquisivi y de otros lugares.

Tomando en cuenta la crisis econdmica y los resultados ecoldgicos desfavorables que ha
provocado €l irraciona uso de agroguimicos, existe la necesidad de difundir ampliamente

la buena utilizacion de materia organica que no son utilizados para la produccién de maiz.

El Centro de Investigaciones Fitogenéticas de Pairumani, resolvio transformar las
variedades locales adaptadas con bgjos niveles productivos, en variedades mas eficientes
mediante seleccion. A la fecha este centro cuenta con variedades seleccionadas de
caracteristicas externas similares a las ya tradicionales del valle. Como no se conoce la
respuesta de estas variedades a los suelos con diferentes dosis de materia organica,

comparados con los locales € presente trabajo pretende llenar estas necesidades.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Comparar € efecto de la fertilizacion orgénica, de cuatro niveles en seis variedades
de maiz, en la comunidad Micayani, provincia Inquisivi, orientado a lograr mayor

productividad de latierray niveles sostenibles de rendimiento en €l cultivo.

1.1.2. Objetivos especificos

Evauar e comportamiento agronémico, de cuatro variedades nuevas de maiz con
relacion a dos variedades locales, frente a abonamiento organico.

Evaduar e efecto residual de los niveles organicos con mayor respuesta sobre
algunas propiedades fisicas del suelo.

Redizar un andlisis econdmico de los diferentes tratamientos aplicados en €
experimento.

12



1.2.

Hipétesis

No existe diferencia de comportamiento entre variedades introducidas respecto alas
variedades locales.
No existe efecto residual sobre las propiedades fisicas del suelo por € efecto de la

fertilizacion organica.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Materiaorganica

Bear (1979), sefida que la materia organica del suelo esta constituida fundamentalmente
por los residuos de las plantas, animales y de la flora microbiana que se alimenta en ellos.
Contienen los alimentos minerales que estan presentes en las plantas sujetas a las perdidas

que pueden haberse presentado en los procesos de disolucion y lixiviado.

También indica que la materia organica del suelo esta formada principal mente por carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrogeno (C, H, O, y N), de estos elementos solamente el nitrogeno
debe ser tomado en cuenta, al considerar € suministro de nutrientes a las plantas a partir del

suelo mismo.

Todos los suelos contienen materia organica. Sin ella no serian suelos. Esta materia
organica tiene valor como fuente de todos los elementos necesarios para las plantas. Su
carbono es devuelto a la aimésfera de la que procedia para ser absorbido por la préxima
generacion de plantas.

Suarez (1982), indica que la materia organica formada en los cuerpos de los organismos
muertos y vivos depositados dentro y fuera del suelo fueron los primeros depdsitos de
materia organica por cuerpos de materias primitivas de vida microbiana que existe sobre €
planeta. Luego crecieron las plantas con sus raices, hojas, tallos, flores y frutos estos
ingresan al suelo en un plazo mas 0 menos amplio; y que de todos estos residuos, las raices
son la fuente mas importante de materia organica ya que por su crecimiento subterraneo

hacen posible la acumulacion de materia organica a diferentes profundidades del suelo. A

14



parte de la materia organica en e suelo favorece la fertilidad, por descomposicién
microbiana, liberan elementos absorbidos por las plantas en forma mineralizada como los

nitritos.

Guerrero (1993), sefida que la materia organica incorporada en forma adecuada representa
una estrategia para darle vida a suelo, y sirve de alimento para todos los organismos
responsables de la dinamica de procesos del suelo, beneficiando a crecimiento de las
plantas. Por esta razon la materia organica se constituye en el centro fundamental para
realizar un mangjo ecoldgico del mismo, y que € la actualidad viene adquiriendo para €l
desarrollo de la agricultura alternativa denominada “Agricultura organica o biolégica’,

donde se realizala produccion de los cultivos sin €l enpleo de fertilizantes quimicos.

Se define a la materia organica en general como “El conjunto constituido por todo tipo de
residuos vegetal o animal que esincorporado al suelo para ser transformado en humus”.

2.2. Importancia dela materia organica en € suelo

Tisdale et al. (1991), menciona sobre la importancia de la materia organica que esta no
puede ser menospreciada, por que mantiene una buena estructura de los suelos
especialmente de textura fina, en s mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégcas
de suelo.

Segun Guerrero (1993) y Suquilanda (1995), afirman que la materia organica presentes en
los suelos del cultivo cumple un papel importante en el mejoramiento y que esta desempefia

funciones importantes en el suelo como:

Aporte de nutrientes esenciales para €l crecimiento de las plantas tales como N, P,
K, S, B, Cu, Fe, Mg, etc., durante su proceso de descomposicion.

Activa bioldgicamente al suelo.

Al favorecer e desarrollo estructural mejora e movimiento del agua y del aire a

través del suelo, y favorece a desarrollo de las raices.
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Incrementa la capacidad de retencion de la humedad del suelo.

Incrementa latemperatura del suelo.

Contribuye a estabilizar €l pH del suelo, evitando los cambios bruscos del mismo.
Disminuye la compactacién del suelo.

Favorece la labranza.

Reduce las perdidas del suelo.

Chilon (1996), sefidla que la importancia de la materia en € suelo es € establecer € efecto
directo sobre formacion y estabilizacion de los agregados, capacidad de retencién de
humedad, suministro de energia y nutrientes sobre los procesos edafogénicos y la

proteccion a la degradacion del suelo por erosion

2.3. Presencia de materia organica en los suelos

Varios autores consideran que & contenido de materia organica determina el poder nutritivo
del suelo. La materia organica es como un depdsito de nutrientes que son suministrados a
las plantas en forma lenta y regular. Un suelo pobre puede producir normamente durante

alguin tiempo, pero esta sometido a perder su productividad en un plazo breve.

Chilon (1990), indica que la materia organica es un grupo complejo de productos del reino
organico formado por tejidos vegetales y animales descompuestos hasta productos no
descompuestos que han sufrido profundas transformaciones, con la liberacion de materiales

de vida breve, parallegar aun materia estable, amorfo de color pardo a negro en € suelo.

Henin et a. (1972), menciona que la materia organica del suelo esta formada por los
residuos vegetales 0 animales mas 0 menos reconocibles, y de sustancias adheridas a la
fraccion mineral que le comunican generalmente un color oscuro que va del pardo a negro.
En s la materia del suelo esta congtituida por diferentes tejidos vegetales como de restos
animales, que sufren profundos cambios dando lugar a la formacion de compuestos mas o0
menos complejos y que y que debido a estas transformaciones adquieren un caracter
especifico y son retenidos en € duelo en forma de humus.
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2.4. Contenido de materia organica en los suelos

Silva (1987), sefida que & contenido de materia organica en el suelo es variable como por
gjemplo: un suelo de pradera (Mollisol), contiene de 5 — 6 % de materia organica en sus
primeros 15 cm, mientras que un suelo arenoso contiene 1 % de materia organica
aproximadamente. Asi e contenido de materia organica en suelos trabajados o laborables
variade 1 — 3 % de materia organica, en un suelo de pradera oscila en un 6 % de materia

organicay en suelos de turbay pantano e mayor € contenido de materia organica.

Fasbender (1975), indica que los contenidos de materia organica y nitrogeno en e suelo,
estén determinados por la vegetacion y € clima, asi como € relieve, € material paren ta y

algunas de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

25. Efecto de la materia organica sobre las propiedades fisicas, quimicas y

biologicas del suelo

Henin et a (1972), de sus diferentes investigaciones concluyen que la fertilidad de los
suelos depende de todo un conjunto de factores de origen fisico y otros de naturaleza
guimicay desde el punto de su capacidad de produccion sefiala lo siguiente: “La capacidad
de produccién de un suelo depende de su perfil cultural, pero no alcanza su maximo a no
ser que €l nivel de todos los factores nutritivos sea correctamente gjustado, en funcién de su

congtituciony de las necesidades del cultivo.

Los mismos autores definen a perfil como el conjunto constituido por la sucesién de capas
de tierra individualizadas por la intervencion de los instrumentos de cultivo, las raices de
los vegetales y |os factores naturales que reaccionan a estas acciones.

Los elementos constitutivos del perfil cultural son: textura, estructura, presencia de materia

organica, circulacion y balance de aguay latemperatura del suelo.

Villarroel (1989), sefida que la materia organica, contiene grandes cantidades de

compuestos organicos de facil descomposicion, y la incorporacion a suelo siempre resulta
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en un incremento de la actividad biolégica, incremento de la disponibilidad de muchos
nutrientes para las plantas, a menudo mejora la estructura de los suelos por e efecto de

agregacion que la descomposicion del material tiene sobre las particulas del suelo.

2.6. Propiedadesfisicas

2.6.1. Estructura

Stotie (1971), indica que la estructura depende del contenido de materia organica, cal, Na,

arcillacoloidal o arcillafinay de las condiciones de humedad.

Fuentes (1989), indica que la materia organica tiene un efecto positivo sobre la buena
estructura del suelo, sin embargo afirma que no basta que un suelo tenga una buena
estructura, sino es necesario que la conserve, menciona también que la materia organica

tiene dos efectos:

A corto plazo muy intenso, en € gue intervienen los productos transitorios, que se
producen con mayor intensidad, cuando se entierran materiadles verdes que se
descomponen con rapidez.

A largo plazo menos intenso, pero mas persistente, en e que interviene sobre todo
el estercolado y el enterrado de pajas que dan lugar a una apreciable cantidad de
humus.

Chilon (1996), indica que la materia organica da cuerpo alos suelos arenosos, manteniendo
unidas las particulas de arena 'y afloja los suelos arcillosos.

2.6.2. Densidad aparente

Thompson et al. (1982), citan a Hafez, quien indica que la materia organica aumenta la
agregacion de las particulas del suelo y reduce la Dap, conforme se afiade el abono a suelo
en 2.5; 5y 10 %, la Dap disminuye en 1,43 hasta 1,10 g/cc. La disminucién de la Dap con

la aplicacion de abonos es de muchaimportancia para el suelo, aunque estos sean en menor
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porcentaje, y que permite condiciones favorables, siendo benéficas para las plantas y

mucho en suelos con un contenido bajo de materia organica (atiplano).

Dukman y Branddy (1966), manifiestan que la adicion de materia organica en grandes

cantidades tiende a disminuir €l peso de los suel os superficiales en términos de g/cc.

Chilon (1996), Sefida que la materia organica actlia sobre la Dap especialmente en suelos

de textura fina, haciéndola decrecer por el esponjamiento que este material ocasiona.

2.6.3. Densidad real

Chilon (1996), manifiesta en lo referente a la densidad real que esta disminuye con el
aumento de su contenido de materia organica en € suelo, debido a que presenta una
densidad muy baja respecto ala de los minerales comunes del suelo.

Buckman y Branddy (1966), indican que se puede observar variaciones considerables en la
densidad real, cuya cifra varia entre los limites de 2,60 a 2,75 g/cc, que se debe a cuarzo,
feldespatos, silicatos, coloides dentro de estos rangos, son los que constituyen por lo
genera la mayor porcion de los suelos minerales. Como la materia organica pesa mucho
menos que e volumen de los solidos minerales y que esta cantidad de ese constituyente
afecta en forma marcada ala densidad real.

2.6.4. Porosidad

El espacio poroso de un suelo tiene un papel importante en 1o que se refiere a vaor
productivo de un suelo debido a que influye sobre la retencion de agua, sobre €
movimiento del aire y en € enraizamiento de las plantas por 10 que se hace necesario
conocer la porosidad para tener una idea de la méxima capacidad de retercion de agua y

aire, f&cil renovacion del CO, ddl suelo.
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Buckman y Branddy (1986), sefidlan que con un ato contenido de materia organica, los
suelos en e espacio de los poros serdn mas elevados por unidad de volumen, es asi que en
los suelos arenosos incrementan en un 30 — 50 % de porosidad, y en suelos arcillosos o

pesados varian de 40 — 60 % y en muchos casos es més.

2.6.5. Retencion de agua en € suelo

Thompson et al. (1985), indican que los suelos con elevados porcentgjes de arena 'y bgjos
en arcilla tienen generalmente una baja fertilidad y poca capacidad de retencién de agua,
los suelos arenosos estan generamente bien aireados y absorben agua maés facilmente,

pero tienen dos limitantes:

No retienen bastante agua.

Poseen poca reserva de elementos nutritivos.

Para mejorar su produccion se debe ampliar bastante se reserva de elementos nutritivosy la

materia organica con frecuencia.

En suelos arcillosos el mismo autor menciona que tienen la capacidad de retener elementos
nutritivos en forma asimilable en su superficie, aunque estos puedan ser desplazados por
lixiviacion, la pérdida es muy pequefia comparada con un suelo rico en arena; por otro lado
las arcillas retienen bien el aguay que suelos con un 20 —25 % de arcilla proporciona las

cualidades deseadas de aireacion y retencion de elementos nutritivos.

Chilon (1990), sefiala que suelos arenosos que carecen de sustancias coloidales y que no
tienen capacidad para la absorcién de bases, no poseen retencion apreciable de agua, sin
faciles de lavar, pierden agua rédpidamente debido a su excesiva permeabilidad y se
calientan muy pronto. También indica que la materia organica al convertirse en humus,
mejora todas las cualidades deficientes, aumentando su capacidad de retencion de agua,
retencién de elementos nutritivos y mejora su estructura.
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La materia organica en suelos arenosos mejora la friabilidad, estructuray porosidad, facilita
la penetracion de las raices, la distribucion de agua. Se ha comprobado que los suelos con
un alto contenido de materia organica presentan el doble de permeabilidad a agua que los

suelos con un bagjo contenido de materia organica.

2.7.  Propiedades quimicas

Russel (1954), menciona que la materia organica aumenta e intercambio anionico de
fosfatos y sulfatos, asi como aumenta e intercambio cationico de los suelos y que por €
proceso de mineralizacion, favoreciendo la disponibilidad de: N, P y Sy mantiene en
forma asimilable al Fe y otros oligoelementos en suelos alcalinos y fosfatos en suelos

&cidos que tienen Aluminio activo.

2.8.  Propiedades biologicas

Silva (1987), sefida que la materia organica aumenta la fauna del suelo en cuanto a
lombrices, larvas, insectos, etc., y esta fauna tiene efecto sobre la estructura del suelo por
gue favorecen a la circulacion del agua y aire, pero la proliferacion de insectos puede
causar dafios a los cultivos. Pero también indica que la materia organica modifica la
sensibilidad de las plantas frente a una enfermedad, pero que estos efectos se evitan o
reducen cuando la aplicacion de materia organica (estiércol), se hace con bastante

antelacion ala siembra.

Henin et al. (1972), menciona que las acciones originadas por la materia organica, pueden
ser intensificados o eliminados por efecto del parasitismo. La materia organica puede ser en
efecto un soporte para gérmenes patdgenos, elemento favorable para el desarrollo de
predadores y que las fermentaciones puede ser 1o contrario como ocasionar la destruccion o

inhibir la actividad de estos por la secrecion de antibi6ticos
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2.9. Descomposicion de la materia organica

Fuentes (1989), manifiesta que los microorganismos que descomponen la materia organica,
toma su energia de la materia organica a la cua descomponen, y que estos
microorganismos tienen la necesidad de nitrogeno para formar su propia proteina y que este
nitrégeno puede tomarlo de la descomposicién de la propia materia organica en la cua
actlan una infinidad de microorganismos que la transforman en otras materias mediante

dos procesos distintos, la mineralizacidn y la humificacion (gréfica 1).

El mismo autor manifiesta que los residuos de animales se mineralizan sin pasar por €l
estado de humus y la materia organica se descompone seglin su composicion original. En
residuos vegetales el aimiddn, celulosa y proteinas sencillas se descomponen rapidamente
mientras que la lignina, ceras, taninos, resinas y grasas son bastante resistentes al ataque
microbiano y su descomposicion es lenta, congtituyendo la base dd humus. En la

descomposicién de la materia organica influyen factores como ser:

Edad de la planta, para € autor plantas jovenes contienen una gran cantidad de
sustancias hidrosolubles, de facil descomposicion a medida que avanza su ciclo
vegetativo, estos compuestos disminuyen y aumentan las sustancias resistentes a la
descomposicion.

La temperatura y la descomposicion de la materia organica es mas rapida en climas
célidos, eso se debe a que los microorganismos desintegradores se proliferen con
rapidez con temperaturas atas, y en climas frios la materia organica. Se acumula
debido a que su descomposicion es mas lenta.

En la humedad, la descomposicion ocurre con mayor lentitud en lugares de
precipitacion intensa que en lugares o regiones aridas, esto se debe a que suelen
predominar condiciones de acidez del suelo que resulta poco apta para € desarrollo
microbiano.

Topografia, suelos con pendientes fuertes contienen menor cantidad de materia

organica que suelos de pendiente reducida.
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Contenido de Nitrogeno, residuos ricos en N, se descomponen con mayor rapidez
gue los con menor cantidad de N, esto se debe a que |os microorganismos necesitan

N para sintetizar sus proteinas.

Bellapart (1998), sostiene que en e proceso de descomposicion de materia organica, se
[leva acabo principalmente por microorganismos con desprendimiento de calor, a medida
gue la materia organica, llega a estado final de descomposicion (Humus), disminuye la
temperatura, disminuye el desprendimiento de gases y disminuye la actividad microbiana 'y
el nimero de microorganismos, donde aparecen productos simples como: CO,, COsHo,
NOz, NO,, N, NHsz, NHy, SHy, S, SO4,02, Hp, CH, K, Mg, Ca, POy, etc.

Chilon (1996), manifiesta que € proceso de descomposicion del total de la materia organica
incorporada a suelo, el 65% se pierde como CO,, HO, energia, etc., y que 0lo & 35 %
pasa a formar parte de las sustancias orgénicas humificadas y que es utilizada en la sintesis

microbial culminando e proceso de mineralizacion.

Los autores Fuentes (1989), y Chilon (19996), definen la mineralizacion y humificacion
como:
Proceso en e que los residuos organicos se descomponen y se transforman en
sustancias minerales y nutriente para la planta (H,O, CO,, NOs, etc) llamado
“mineralizacion”.
Proceso donde los residuos orgénicos se transforman en otro material mas
descompuesto y de naturales coloidal Ilamado “Humus’, donde interviene todo tipo
de microorganismos aerébicos y anaerdbicos, se caracteriza por su baja densidad,
presentan unarelacion C/N = 10, alta CIC, alta capacidad de retencion de humedad,

color oscuro, eslabase de lafertilidad del suelo.

2.10. Mineralizacion dela materia organica del suelo

Cuanto mayor sea la cantidad de materia organica y de microorganismos en € suelo mas

productivo serg, es una medida de la cantidad y calidad de la materia organica del suelo.
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Thompson et al. (1982), sefiala que la mineralizacion de un suelo esta afectado por diversos
factores como: € agua, oxigeno, pH y temperatura. Los mismos autores enfatizan que la
mayoria de los microorganismos son capaces de descomponer la matera organica, en
consecuencia la amonificacion tienen lugar con rapidez cuando existen condiciones que
favorecen la actividad microbiana en general, es decir un suelo caliente, himedo, provisto
de nutrientes y materia organica y e proceso deviene cuando € suelo se seca o la

temperatura desciende hasta e punto de congelacion.

Fuentes (1996), sefiala que el humus se distribuye por accién de los microorganismosy que
su descomposicion esta condicionada por factores sobre la actividad microbiana (aireacion,
suelo, pH, climg, Sistemas de cultivo, etc.).

El mismo autor sefida, que el suelo &cido sobre todo en climas frios y Iluviosos existe una
escasa actividad microbiana lo que traduce a una lenta destruccién del humus. El color
oscuro al acumularse e humus, no es signo de fertilidad por que esta depende del contenido
de humus en cuanto este mantiene una vida microbiana activa 'y una destruccion del propio

humus.

Cuadrol. Tasa anual de mineralizacién de diferentes suelos

Tipo de suelo Mineralizacién %
Arenoso Neutro 2.00
Arenoso Acido 1.00
Arenoso Calizo 170
Limoso Medio 1.60
Limoso Arcilloso 1.30
Limoso Caliso 090
Arcilloso 1.00
Arcillosos Caliso 0.70

Fuente: Fuentes, 1989.

2.11. Presencia de nitrogeno en la materia organica

Aldrich (1974), demostré que e caréacter proteico de la materia organica, indica que si se

admite que e nitrogeno del suelo es proteico, no se puede asegurar que SU presencia sea
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debida a la conservacion de las proteinas de los residuos vegetales y que es mas bgico
admitir que la proteina es proveniente de todos los tejidos microbianos. Todo € N es de
origen microbiano que tendra un 60% de proteinay la materiay la organicatendra 30% en

proteinas y la mitad de la materia organica seria de tejido microbiano.

Thompson (1965), sefidla que la materia organica del suelo contienen aproximadamente 5%
de nitrogeno: investigadores de esta materia demostraron que tiene una buena parte caracter

proteico y que €l nitrogeno de esta clase alcanza €l 50% dél total.

2.12. El carbonoy larelacion ¢/n en la materia organica

Fuentes (1989), sefida que cuando se incorpora a suelo un material susceptible de
descomponerse, los microorganismos proliferen con rapidez, s ese material no tiene
suficiente nitrogeno para cubrir la demarda de los microorganismos estos [o toman del
suelo y después e suelo queda empobrecido de este elemento. El carbono procedente de la
materia organica se pierde en forma de calor, agua, CO,, mientras que € N liberado queda
en e suelo 0 pasa a formar parte de los microorganismos, a medida que avanza la

descomposicion, decrece larelacion C/N y la velocidad de descomposicion.

Dominguez (1978), menciona que la relacion C/N de los residuos organicos es superior a
30, y los microorganismos no tienen suficiente N y utilizan todo lo que se produce en €
suelo para su desarrollo, o que ocasiona una inmovilizacién del N y s esta relacion esta
comprendida entre 15 y 30, los microorganismos poseen aproximadamente la cantidad de N
gue necesitan, pero tampoco hay liberacion, existe liberacion de N solo cuando la relacion
CIN es inferior a 15. De modo general a medida que la materia organica esta atacada y
descompuesta por |os microorganismos va descendiendo la relacion C/N hasta acercarse al

valor normal del humus que es alrededor de 10.
Buckman y Brady (1966), mencionan la relacién que existe entre la materia organica y el

nitrégeno contenido en los suelos, tomando encuentra que el carbono entra en la materia

organica. Larazon C/N en larelacion de un suelo es casi semprede 8:1 — 15:1, siendo €
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término medio de 10:1 — 12:1, las variaciones que existen estén relacionadas, con las
condiciones climéticas como temperatura, precipitacion. Para legumbres y estiércol la
relacion C/N es variable de 20, 30:1 y 90:1, en ciertos residuos de pgja larelacion C/N en
la materia organica del suelo, es un factor importante en:

La competencia para € N asimilable que aparece cuando los restos tienen una
relacién C/N atay son incorporados a los suelos.

Debido ala constancia de esta relacion en los suelos, € mantenimiento de carbono y

la materia organica depende €l nivel de nitrégeno en € suelo.

Cuadro 2. Relacién C/Ny ladescomposicion de la materia organica

Materia Organica Relacion C/N Velocidad d_e_ .
Descomposicion

Gadlinaza 8 Répiday brusca

Residuos del trébol 2-3 Media

Estiércol hecho 15-20 Media

Estiércol fresco 20-25 Media

Abonos verdes 19-3% Media

Estiércol pgjoso 20- 40 Lenta

Rastrojo de cafia 50 Lenta

Rastrojo de maiz &0 Lenta

Paja de ceredes 50- 80 Lenta

Fuente: Buckman y Brady, 1966.
2.13. Color, olor y temperatura de la materia organica
Chilon (1986), segin su contenido y grado de descomposicion la materia organica fresca o
parcia mente descompuesta presenta un color pardo y en cambio la materia descompuesta o

humus presenta un color pardo oscuro a negro.

Henin et a (1972), manifiesta que la evolucion de la materia organica y su estado son
caracteristicas del medio, s esta bien aireado no tiene olor y s tiene es un olor ligero a

moho.
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Chilon (1996), indica que la materia organica presente en el suelo, aumenta la temperatura
del suelo y que los suelos de color oscuro absorben més calor que los suelos claros, |o que

favorece ala germinacién y crecimiento de las plantas.

2.14. Efecto dela materia organica sobre la estabilidad estructural del suelo

Henin et al. (1972), sefida que a través de las labores culturales apropiadas se modifica e

estado estructural del suelo, de duracion mas o menos limitada en funcion del tiempo,

segun las propiedades del suelo o de su perfil cultural. Paraevitar degradaciones rapidas la
tierra debe poseer una resistencia intrinseca a las acciones de degradacién mediante una
buena estabilidad.

El mismo autor sefiala que las caracteristicas de la estructura evolucionan en funcién del
tiempo y que varia con la constitucion del medio, de lo cua deduce la nocién de estabilidad
estructural.

Russell (1954), indica que la estabilidad de los agregados frente a efectos dispersantes del

agua, tiene importancia para el mantenimiento de una estructura porosa en suel os arables.

2.15. Importancia del abonamiento organico

Tisdale (1970), indica que la importancia de la materia organica no puede ciertamente
desestimarse. Es necesario para mantener una buena estructura del suelo, especialmente en
suel os de textura finas. Aumenta la capacidad de cambio cationico, con lo cua se reduce la

perdida por filtracion de elementos tales como e potasio, el calcioy el magnesio.
Sirve como reservorio para € nitrogeno del suelo, mejora las relaciones con €l aguay su

mineralizacion proporciona a la cosecha un continuo, aungue limitado suministro de

nitrégeno, fosforo y azufre.
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Segin € National Plant Foot Institute, (1974), la materia organica desempefia dos

funciones importantes:

a) Actia como almacén para los elementos nutritivos, pues los va liberando
lentamente, para que los utilicen mas plantas en desarrollo, especiamente en
tiempos célidos.

b) Mejora la estructura fisica, 6sea la facilidad del suelo para la labranza, lo cua se
traduce en:

Masfacil absorcion del aguadelluvia

Mejora la capacidad pararetener e agua

Menor formacién de costras y terrones

Condiciones favorables para la germinacion de la semilla.

Mejora las condiciones para €l desarrollo y crecimiento del maiz.

Suppo (1982), menciona gue | os fertilizantes organicos a demés de aportar un buen nivel de
materia organica también proporcionan atos niveles de los nutrientes fundamentales como

en nitrégeno, fésforo y potasio.

LaFAO, (1986), sefida que de un estudio realizado para la aplicacién de abonos organicos,
se obtuvo un rendimiento en materia seca de maiz de 179 y 344 t/ha para el testigo y

tratamiento con estiércol de ovino (12 t/ha).

Villarroel (1989), indica que la adicion de estiércol en el suelo produce un incremento de
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas aunque el estiércol tiene baja concentracion
de nutrientes, su disponibilidad es dta y existe evidencia de que € estiércol ademas de
suple mentar nutrientes hace mas disponibles algunos de los elementos del suelo para las

plantas.
Chilon, (1990), indica que la materia organica del suelo contiene aproximadamente un 5%

de nitrogeno. Los investigadores de esta materia han demostrado que tienen, en buena

parte, carécter proteinico y que €l nitrégeno alcanza a 50% del total. La materia organica

28



de acuerdo a su influencia en las propiedades del suelo, desempefia funciones de

mejoramiento en |os diversos tipos de suelo.

L os suelos arenosos, que carecen de sustancias coloidales y que no tienen capacidad parala
absorcion de bases, no poseen retencion apreciable de agua, pierden rapidamente el agua
por su excesiva permeabilidad y se calientan muy pronto. La materia organica a
convertirse en humus, mejora todas estas cualidades deficientes aumentando su capacidad
de retencion de agua, mejorando su estructura, su capacidad de retener elementos

nutritivos.

En suelos arcillosos mejora la friabilidad, estructuray la porosidad, y facilita la penetracién

de lasraices, asi como la distribucion del aguay del aire enel suelo.

La materia orgénica por sus propiedades, 10s suelos se desmenuzan fécilmente las labores
se realizan con menos esfuerzo; atenda la lixiviacion y la percolacion. Realiza aportes de
Nitrégeno, Potasio y Magnesio, etc., y tiende ala formacion del complejo organico mineral,
aumenta la capacidad del suelo para resistir a la erosion, asi como a la capilaridad de la

parte mineral.

Abdelhalin (1989), menciona los rendimientos promedios en mazorca: primera (15 de
octubre) de 29321 unidades por hectérea, segunda (01 de noviembre) con 26646 unidades

por hectarea, tercera (15 de noviembre) con 27520 unidades por hectérea.

Aquiles (1993), menciona que para un cultivo de maiz en choclo bajo condiciones de riego
tradicional en Punata Cochabamba, obtuvo un rendimiento de 14376.70 kg/ha, esto
equivalente a 47507.00 unidades de mazorca de choclo con un porcentaje de humedad del
80%.
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2.16. Aplicacién de abonos organicos

Influencia benéfica de la materia organica sobre las propiedades fisicas quimicas y

bioldgicas del suelo ha sido comprobada por numerosos investigadores.

Tisdall, Cockruft y Uren (1979), estimaron que €l Unico medio para mejorar la estabilidad
de los agregados del suelo, es la adicion de la materia organica, realizaron un trabgjo para
determinar cuantitativamente, los efectos de la actividad microbiana, mediante varios

experimentos que realizaron.

Browning (1973), en otro ensayo experimental, a incorporar 4 t/ha de humus a un suelo
gue presentaba un contenido original de 28% de arcilla y un pH de 5, produjo un
incremento de |los agregados mayores de 0.25 mm de 46 — 72%.

Baver (1980), sefida que la formacion de agregados grandes, al afiadir materia orgénica a
suelo, tiende a su vez a incrementar la porosidad total del suelo, en especial la macro

porosidad, como consecuencia de ello se megjorala aireacion y la permdeabilidad del suelo.

Gross (1971), indica que € humus aumenta la capacidad de cambio de los iones del suelo.
Conjuntamente la arcilla, congtituye la parte fundamenta del complejo absorbente
regulador de la nutricién de las plantas, € humus es también una fuente y reserva de

nutrientes para la planta.

2.15.1. El estiércol

Dentro de los abonos organicos é mas importante es e estiércol, que en su estado fresco
esta compuesto por una mezcla de paja con excrementos solidos y liquidos de los animales
domésticos. Normamente se utiliza € estiércol maduro (fermentado), por lo que su

descomposicion se realiza previamente a su adicion al suelo.

Las fuentes de variacion de lariqueza en nutrientes de los estiércoles dependen de laclase y

edad del animal, clase y cantidad del alimento que se suministra, clase y cantidad de cama
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gue se proporciona a animal, contenido de humedad, forma de explotacién del ganado y
estado de descomposicion (Ignstieff y Page 1962).

2.15.2. Estiércoles de animalesy abonos verdes

El estiércol animal bien fermentado es probablemente la forma mas vaiosa de materia
organica que pueda ser afladida al suelo. Ademas el estiércol animal lleva consigo unaflora

microbiana muy activa que aporta nuevavida a suelo.

La relacion C: N de la materia organica que permanece en e suelo una vez que los
microorganismos del mismo han consumido sus constituyentes hidrocarbonatos mas
asimilables es aproximadamente 10:1.Cualquier carbono que sobre pase esta relacién en la
materia organica, sera perdido rgpidamente del suelo en forma de anhidrido carbénico
(COy).

2.15.3. Dosisdeaplicacion

Pascuali (1983), menciona gue se estima que el aumento anual de la produccion agricolaen
Bolivia es en promedio del 4% anual, en el cual el 8% esta producida por materia organica.
Los campesinos de los valles de Cochabamba y del Altiplano norte incorporan 0.5 t/ha de
estiércol.

Torrez (1991), menciona que se debe aplicar estiércol en zonas &ridas y semiéridas que
generamente son pobres en materia organica, la dosis minima requerida es del orden de 10
t/ha, paraelevar e contenido de materia organica.

2.16. Introduccion de variedades

Brawer (1987), menciona que las variedades mejoradas pueden obtenerse por los métodos

de introduccion, seleccion e hibridacion. El primer método consiste en introducir a una

localidad germoplasma que ha sido desarrollado en otras regiones, por otro lado una
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variedad mejorada puede ser obtenida atreves de seleccion en masa o seleccion realizadaen

otra variedad introducida, s es que tubo como progenitor a una variedad introducida.

Allar (1967), afirma que puede obtenerse variedades comerciales de las especies cultivadas

a partir de la introduccion, siguiendo tres procesos.

Variedad introducida en forma comercial
La seleccion de lineas convenientes

El uso de la variedad introducida como progenitor de una causa

Elliot (1967), menciona que las plantas introducidas pueden ser més productivas en areas
gjenas a su origen, razon por lo que los progamas de mejoramiento deben incluir las
introducciones y selecciones de las mismas, aquellas que tengan buena aptitud para
adaptarse a varios ambientes. Lo que se denomina también esa aptitud como habilidad para
anular a minimo la interaccion del medio ambiente.

Torrico (1968), afirma que dentro los pasos seguidos en la obtencion de nuevos cultivares
con caracteristicas superiores, laintroduccion del germoplasma exético constituye un factor
muy importante, ya que por un lado existe la poshilidad de obtener la adaptacion de
cultivares que fueron desarrollados en otros centros experimentales y también se tiene una
fuente para seleccionar caracteristicas deseadas que podrian ser incorporados en las
variedades locales o bien como una fuente de variabilidad para futuros programas de

mejoramiento.

Allard (1975), indica que la introduccion de variedades es una practica de mejoramiento

efectivo que permite identificar las variedades sobresalientes.

2.16.1. Variedades de maiz

Boeger (1974), sefida que una variedad a recomendarse en la reproduccion comercia debe

probarse adecuadamente en la region, demostrando la misma superioridad o por |0 menos
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resultados similares, en la capacidad de adaptacion como en la calidad de grano, de ahi que
convenga efectuar ensayos comparativos con sus correspondientes repeticiones y

continuarlos durante algunos afios recomendandose efectuar las siguientes observaciones:

Extension del periodo vegetativo.

Resistenciaa acame.

Resistencia a plagas y enfermedades.

Resistencia a medio, 6sea al suelo, clima, atitud, etc.

Rendimiento.
Davis (1979), afirma que e objetivo del mejorador es obtener variedades que tengan amplia
adaptabilidad, lo que se consigue con variedades estables, las mismas que expresan por su

altaproductividad y resistencia a las enfermedades atreves de diferentes ambientes.

Pearson (1987), Enfatiza que existen muchas variedades, las divide en variedades criollas y
mejoradas y a su vez estas se diferencia en el comportamiento de la planta, en e ciclo

vegetativo, rendimiento, resistencia a acame, desgrane y la susceptibilidad a enfermedades.

2.16.2. Epocasde siembra

Segun € [1CA (1989), las épocas de siembra varia segun las regiones, pues cada localidad
tiene una distribucion de lluvias diferente y depende del ciclo vegetativo y de la variedad

que se emplee.

Morales (1982), menciona que los rendimientos de los cultivos de grados bésicos se ven

afectados a no ser sembrados en la época adecuada de acuerdo a sus necesidades de agua.
De ahi se origina la importancia de determinar las épocas de siembra para los granos

basicos con € objetivo de maximizar su produccién.

Saumell (1975), manifiesta que la época de siembra de un cultivo en una zona nueva debe

ser determinado tomando en cuenta las condiciones climaticas de la zona y las exigencias
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del cultivar, pero e objetivo principal es lograr a momento de la floracién, una planta con
mayor crecimiento acorde con sus necesidades.
2.17. Cultivo del maiz

2.17.1. Origen y caracterizacion del maiz

Jugenheimer (1988), manifiesta que & maiz es una de las pocas plantas de importancia
econdmica originarias de América Su historia se remarca a afios posteriores a
descubrimiento de América por los espafioles enviados por Colon en una expedicién a
Cuba, regresaron con el informe de que existia una especie llamado “MAIZ”, el 5 de
noviembre de 1492. En América se cultivan los maices dentados, harinosos, dulces, duro y

reventado y ahora extendido atodas partes del mundo.

2.17.2. Importancia del cultivo del maiz

El cultivo del maiz en los Ultimos afios ha adquirido singular importancia a nivel nacional
por sus caracteristicas alimenticias ya sea para € consumo humano o para € consumo

animal.

Duncan (1983), sefida que la importancia radica en su productividad y su amplia
adaptabilidad a diferentes condiciones medio ambientales. Se cultiva en regiones con
escasa precipitacion de 250 mm/afio a secano, hasta zonas con 5000 mm/afio y desde el

nivel del mar hasta los 4000 m.s.n.m. en la zona andina.

La técnica actua del cultivo del maiz en nuestro medio se caracteriza por algunas
deficiencias como la falta de rotacion que redunda en la baja fertilidad de los suelos
utilizados al margen de que los agricultores no dan mucha importancia al manejo adecuado

de ladensidad de sembray las labores culturales, asi como la fertilizacion.

En ese sentido Wof (1987), aconseja la técnica de rotacion y la asociacién de cultivos de

leguminosas para ayudar a compensar las limitaciones nutricionales del suelo mediante la
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fijacion simbidtica el N atmosféricas, 10 que hace que € agricultor no tenga que depender

de fertilizantes quimicos importados.

2.17.3. Descripcion taxondmica

Reino Vegetal
Phylum Telemophytae
Division Traqueofitos
Sub. div. Angiospermas
Clase Monocototiledoneas
Orden Glumiflorales
Familia Graminae

Sub Familia | Panicoideas
Tribu Maideas
Genero Zea

Especie Mays

2.17.4. Caracteristicasbotanicas

Persons (1991), € cultivo de maiz es de régimen anual, su ciclo vegetativo oscila entre 80 —
200 dias, desde la siembra a la cosecha. Existen variedades enanas de 40 — 60cm de altura,
hasta los gigantes de 200 — 300cm. El sistema radicular esta compuesto por raiz seminal o
principal que se origina del embridn, y que suministran nutrientes en las dos primeras
semanas. Raices adventicia que alcanzan hasta dos metros de profundidad. Raices de
sostén o soporte, que se originan en los nudos de la superficie del suelo favorecen mayor
estabilidad de las plantas.

El tallo es conocido como cafia, es de seccion cilindrica, se distinguen los nudos y

entrenudos ambos son macizos, cada nudo lleva una hoja, y tienen un diametro cafiad que
oscila entre 26 — 45 mm.
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Presentan hoja lineal envainadora con presencia de ligulas, lalamina mide de 40— 70 cmy

de4 — 10 cm de ancho y termina en un pice agudo.

Se conoce que € maiz es una planta monoica donde las flores masculinas estan reunidas en
una panoja laxa terminal y las flores femeninas se ubican en la parte central de la planta de
1 — 3 espigas auxiliares, € raquis esta engrosado y cubierta por brécteas foliares y con
estilos sobre saliente.

En Cuanto a numero de hileras de granos es de 4 — 36, la mas comun es de 8 — 12 hileras.
El fruto es una cariopside abobada, es comprimido y de forma cufia, 5 — 20 mm de longitud

y sobre salen las glumas.

2.18. Requerimiento dd cultivo

2.18.1. Clima

Seguin el Proyecto Villa Montes Sachapera (1991), se considera @ maiz como cultivo de
verano, pero su gran adaptacion le permite ser cultivado en primavera para choclo y maiz
grano.

2.18.2. Temperatura
Aldrich y Leng (1974), indican que €l maiz es un cultivo de crecimiento rapido y rinde més
con temperaturas moderadas y suministro abundante de agua, la temperatura ideal es de

23,9 a29,4°C, é maiz dificilmente crece a temperaturas inferiores de 12,8°C.

Parson (1981), indica que para una buena produccién de maiz, la temperatura debe oscilar

entre 20 a 30°C, la éptima depende del estado de desarrollo; dichas temperaturas son:
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Cuadro 3. Temperaturas de germinacidon y crecimiento en el maiz

Temperatura Temperatura Temperatura

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

Indica ademéas que € maiz germina sin problemas en la oscuridad, para su crecimiento
requiere de pleno sol, € maiz es una planta de dias cortos; sin embargo los de mayor

rendimiento se obtienen con 11 a 14 horas luz/dia.

Jugenheimer (1987), sefiala qué la estacion adecuada para el crecimiento y las horas luz dia
influyen considerablemente en la produccién de maiz, para zonas de los vales la

temperatura entre 25 y 30°C es ideal, temperatura menor a 10°C retardan la germinacion.

2.18.3. Humedad

Veizaga (1983), mencionaalLa Torre e indica que e agua es un elemento quimico esencial
paralas plantas, € mismo que puede ser absorbido directamente por la parte aérea o por la
raiz, formando solucion con otros elementos quimicos del suelo. El agua en e suelo se
escurre 0 permanece en forma de pelicula, la misma esta ligada a la textura del suelo. Las
plantas pueden marchitarse antes de que €l suelo esté completamente seco, esto se debe en
parte a aumento de concentracion de los materiales en la solucién presente en la tierra. El
agua proviene de diferentes fuentes, agua de lluviay del suelo, el de mayor importancia es
e delluvia

Seguin Bartolini (1990), sobre el comportamiento del maiz con relacion a las necesidades de

aguay con los distintos periodos, se resume en |os siguientes puntos:
a) Hastael momento en que el dpice vegetativo del maiz no alcanzalos 20 cm sobre e

nivel del suelo, o lo que es lo mismo hasta que tenga 11 — 12 hojas, las necesidades

de agua son minimas 'y € maiz no es sensible a la falta de humedad.
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b) En € periodo que procede alafloracién (20 dias antes) y en el que le sigue (10 dias
después), la planta de maiz es muy sensible a las sequias y a la perdida en €l
rendimiento por falta de humedad en este periodo, que es més critico desde el punto
de vista hidrico, puede alcanzar a un 60 %. En este periodo de tiempo se concentra
el 45 % de las necesidades de agua totales.

c) El periodo siguiente al anterior, la falta de agua tiene una notable influencia sobre €
rendimiento del maiz, pero esta influencia decrece a medida que se aproxima la

maduracion del grano.

Magalhaes (1991), sefidla que e maiz se cultiva en regiones donde las precipitaciones
alcanzan los 1000 y 1500 mm, siendo la cantidad de agua consumida por una planta de

maiz durante su ciclo vegetativo de 600 mm.

2.18.4. [luminacion

Persons (1991), indica que € maiz germina sin problemas en la oscuridad, para su
crecimiento requiere pleno sol. En cuanto alafloracion e maiz es una planta de dias cortos,
su floracién se retarda durante los dias largos. Sin embargo los mayores rendimientos se
obtienen con 11 a 14 horas luz/dia.

2.18.5. Vientos

Persons (1991), indica que las impurezas de aire pueden causar pérdidas, limitan el
crecimiento de las plantas. Los vientos secos pueden provocar la desecacion de los cabellos
de elote.

2.18.6. Fotoperiodo

Avila y Bartolini (1990), sefida que la variacion del foto periodo puede influir
positivamente sobre todo carécter fonoldgico de la planta: floracion masculina e intervalos

entre floraciones.
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Un periodo de iluminacion més largo del origina (a rededor de 12 horas) induce los

siguientes efectos sobre la mayor parte de las variedades estudiadas:

Un alargamiento generalizado del periodo de emergencia-floracion.

Una dicotomia marcada, correlacionada con la alturay e didmetro del rastrojo.

La ausencia de correlacion de los efectos del fotoperiodo con €l ciclo vegetativo de
cada una de las variedades estudiadas, con la dtitud de la zona originaria.

El comportamiento de las variedades pertenecientes a complejo valle tienen un
resultado especifico: algunas variedades como la Hualtaco, harinoso tuvieron

repentinamente un sensible incremento en la fecha de floraciéon.

2.18.7. Suelo

Roing y Martinez (1974), mencionan que los suelos demasiado pesados originan € menor
desarrollo vegetativo de la planta. EI mismo autor sefidla que los suelos de moderada a
buena fertilidad y de textura franca a franca arcillosa son ideales para este cultivo. También
sefida que la maa distribucién de la precipitacion afecta € desarrollo normal del ciclo
vegetativo del cultivo.

Jugenheimer (1981), indica que € maiz se desarrolla mejor en suelos bien drenados y
fértiles, en regiones donde presentan suelos rojizos arcillosos bien aireados y profundos que

contengan abundante materia organicay e complgjo N — P,Os—KO.

Mamani (1990) menciona a Black, por su parte sefiala que en la mayoria de los suelos
cultivados, la capa arable contiene entre 0.02 y 0.40 % de su peso en nitrégeno. La cantidad
presente en cada caso general esta determinada por la interferencia general del climay por
el tipo de vegetacion existente; estos factores, su vez, son modificados por las

caracteristicas locales de la topografia, € materia madre y la actividad del hombre.
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2.18.8. Componente de rendimiento

Claure (1993), sefida que la produccién de maiz en Bolivia acanza a 325000 t en una
superficie de 315000 ha, con un rendimiento promedio de 1.25 t/ha. Como es un cultivo de
alta demanda para la dieta familiar en forma de choclo, harina, para la aimentacion y

crianza de cerdos, aves en forma de alimento balanceado y forrgje para el ganado.

Cusicanqui (1990), menciona a Tanaka y Yunaguchi, en e estudio de materia seca,

rendimiento de grano de maiz, factor que esta compuesto de:

Numero de plantas por unidad y érea sembrada, relacionada con € método de
cultivo

NUmero de mazorcas por planta, que es una caracteristica varietal relacionada con la
distancia de la sembra

NUmero de granos por mazorca, producto del nimero de granos por hilera, €
nimero de hileras es un caracter genético que no es afectado facilmente por las
condiciones del cultivo, mientras que el nimero de granos por hilera disminuye con

un decremento de la distancia de sembray €l nivel de nitrégeno.
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3. LOCALIZACION

3.1.  Ubicacioén geogréfica

El presente estudio se realizo en e valle de Inquisivi (comunidad Micayani), en la Primera
Seccién de la provincia Inquisivi del Departamento de La Paz, a una altura que oscila entre
2500 a 2800 m.s.n.m. y se ubica entre los 67° de longitud oeste y 17° de latitud sur. La
distanciade lalocalidad de Inquisivi ala ciudad de La Paz es de 340 km.

3.2. Descripcion ecoldgica de la localidad en estudio

La regién de Inquisivi, es uno de los valles més productivos del Departamento de La Paz,
sus caracteristicas agro ecol égicas son tipicos de los valles mesotérmicos de las provincias
pacefias (CUMAT 1991).

3.2.1. Clima

Inquisivi tiene una temperatura media de 18 — 22°C, con una precipitacion media anual de
250-600 mm, donde los meses lluviosos son Diciembre a Febrero y 1os més secos de Mayo
a Agosto. En cuanto a aspectos climéticos ne gativos se presentan las granizadas (CUMAT
1991).

3.2.2. Su€dos

Los suelos de Inquisivi, tienen una humedad limitada con dos épocas muy marcadas, una
estacion de verano muy hiumeda y dra estacion de invierno seca.  Aproximadamente €l
suelo esté seco alos 90 dias consecutivos, pero no esta totalmente seco més de la mitad del
periodo en que la temperatura del suelo a50 cm es superior a 5°C o que caracteriza a un
régimen de humedad “USTICO” (CUMAT 1991).
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Los suelos de laregion de Inquisivi pertenecen a cuatro ordenes de la Soil Taxonomi 1987:
Entisoles, Inceptisoles, Alfisolesy Mollisoles (CUMAT 1991).

3.2.3. Fisiografia de suelos

El entorno a la localidad de Inquisivi, presenta a la cordillera oriental, elevaciones de
considerable magnitud, siendo en Takarani la elevacion mas importante, laregion del valle
de Inquisivi esta formado sobre materiales de arrastre del tipo glaciario, su llanura central
es de naturaleza fluvio - glacia y coluvio - aluvial, conformado con pie de monte y terrazas
subcrecientes, CUMAT , (1991).

Figura 1. Mapa de ubicacion dela zona de estudio

En el cuadro 4 se reportan datos meteorol 6gicos obtenidos durante el ciclo del cultivoenlo
gue respecta a temperaturas, y precipitaciones, dado que en la zona no existen datos
climaticos, se tomaron la estacion meteorolégica de Chorocona, poblacién cercana a

experimento.

Cuadro 4. Datos climaticos promedios mensuales de la comunidad de Micayani
(Gestidn agricola 2003-2004)

MESES T°C MAX. T°C MIN. Toc X PP MM
Julio 232 9.1 16.15 47.90
Agosto 224 9.8 16.10 44.20
Septiembre 251 10.8 17.95 36.70
Octubre 27.2 12.6 19.90 66.20
Noviembre 274 12.7 20.05 58.20
Diciembre 255 14.0 19.75 170.60
Enero 24.2 135 18.85 141.20
Febrero 24.2 13.2 18.70 118.20
Marzo 25.0 13.3 19.15 43.90
Abil 24.5 12.7 19.60 40.10
Mayo 221 9.90 16.00 51.50
Junio 21.7 9.40 15.55 12.40

FUENTE: SENAMHI
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3.2.4. Vegetacion

La vegetacion que se presenta en la zona es la siguiente: Pgja brava (Sipa ichu), Chilca
(Baccharis cuadragulare), Colamagrotis (pasto), Thola (Parestrephya 1.), Adesmia
(espino), todo esto en la parte dta y en la parte bga existe Molle Schinus molle),
Eucaliptos (Eucaliptu spp), este como especie introducida. En la zona del valle se presentan
ademas especies como ser: retama (Sartiun junceum), Aliso (Alnus jurulleensis), Sutu

colo, algarrobo, Durazno (Licopersicum spp), €tc.
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4. MATERIALESY METODOS

41. Materiales

4.1.1. Material de campo

L os materiales empleados fueron:
Estacas
Letreros indicadores
Termdmetros de méximay minima
Bolsas para toma de muestras

Mochilafumigadora

4.1.2. Material delaboratorio

Fungicidas

Libreta de campo

Equipos camara fotogréfica
pelicula de diapositivas (dides)

peliculas de cartén

Balanza de precision Pinzas
Probetas graduadas Calibrador
pH - chimetro
4.1.3. Material vegetal
Variedad Procedencia
Amarillo de oro Pairumani
Choclero 3 Pairumani
Tuxpefio por hualtaco Pairumani
Compuesto 18 Pairumani
Testigo (blanco harinoso) Local Inquisivi
Testigo (morocho amarillo) Loca Inquisivi
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4.1.4. Descripcion delasvariedades

Se utilizd para € presente trabgjo, seis variedades de maiz, cuatro provenientes de la
Estacion Experimental de Pairumani y dos variedades provenientes del agricultor de la

Zona, cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

4141. Choclero3

Variedad tardia que florece aproximadamente a los 95 dias, llegando a choclo alos 145 dias

y agrano alos 180 dias.

Las mazorcas tienen como promedio 12 hileras de grano grande y harinoso, se adapta en
zonas de valle entre 2000 y 2900 msnm, se aconsga sembrar a partir de la segunda
quincena de octubre hasta fines del mes de noviembre.

4.1.4.2. Tuxpeio por hualtaco

Esta variedad florece aproximadamente a los 88 dias, Ilegando a choclo alos 130 diasy a
grano alos 170 dias, tanto en zonas de los valles bagjos (donde se adapta bien), como en los
valles.La planta es medianamente ata, € tamaiio de mazorca y grano que produce es
tendiente a tipo choclero. La mejor época de siembra para esta variedad es del 15 al 30 de
noviembre, en zonas de vale (arededor de 2600 msnm.), y entre los meses de mayo y

agosto en € subtrépico, donde permite aprovechar €l precio alto del choclo.

4.1.4.3. Variedad compuesto 18

Esta variedad florece a los 88 dias, llegando a choclo a los 130 dias y a grano a los 170
dias, tanto en zonas tropicaes (donde se adapta bien), como en los valles. La planta es

medianamente ata, € tamafio de mazorca y grano que produce es tendiente al tipo

choclero. La mejor época de siembra para esta variedad es del 15 a 30 de noviembre, en
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zonas de valle (alrededor de 2600 msnm.) y entre los meses de mayo y agpsto en €l trépico,

donde se obtienen buenos rendimientos.

4.1.4.4. Variedad amarillodeoro

Esta variedad es semiprecoz, con un promedio de 84 dias a la floracion femenina, Ilegando
achoclo alos 120 dias y a granos a los 165 dias aproximadamente. Presenta granos
grandes, semiduros, tienen buen rendimiento y su cultivo es recomendable para zonas sin
riego, puede utilizarse para mote, maiz pelado e inclusive para pasankhalla. La época de
siembra mas adecuada para esta variedad es entre los meses septiembre y noviembre. Se
adapta bien en zonas de valle entre 2000 y 2900 msnm.

4.1.45. Variedad criolla (blanco harinoso)

De grano blanco y diametro grande, se utiliza como mote, maiz pelado y en harinas. Es una
variedad totalmente adaptada a lugar.

4.1.4.6. Variedad criolla (morocho amarillo)

De grano amarillo y didmetro grande, puede utilizarse para mote, maiz pelado e inclusive

para harinas. La época mas adecuada para la siembra es en e mes de noviembre, es una

variedad totalmente adaptado al lugar.

42. Métodos

4.2.1. Disefio experimental

El presente trabgjo se basa en un arreglo factoria en parcelas divididas, bgo € siguiente
modelo propuesto por Little (1978) y Cazada (1982)
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4.2.2. Descripcion de lostratamientos

Tomando como punto de partida, se propuso la aplicacién de diferentes niveles de materia
organica mas un testigo (sin materia organica), lo cua llega a constituir un factor que
permite estudiar el comportamiento del abonamiento organico en el rendimiento del maiz y
a mismo tiempo comparar entre los niveles de materia organica apropiados. Los

tratamientos resultaron de la conbinacion de los dos factores.
4.2.3. Factoresen estudio
Factor A: Niveles de materia organica
N 0= Sin materiaorganica
N 1= 10 toneladas por hectarea
N 2 =15 tondadas por hectarea

N 3 = 20 toneladas por hectarea

Factor B: Variedades

V1= Megjorada Amarillo de oro
V2=Megorada | Choclero3
V3=Megorada | Tuxpefio por hualtaco
V4 =Megorada Compuesto 18
V5=Megorada | Blanco harinoso

V6 =Mejorada Morocho amarillo
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4.2.4. Dimension delasunidades experimentales

N° de repeticiones 3

N° de surcos 7

Ancho de surco 0.60 m
Distancia entre plantas 040m

N° de unidades experimentales 162

Area por unidad experimental 14m?
Largo del bloque 62m?
Ancho del blogue 5nf
Pasillos entre blogques 15m
Pasillos entre sub. Parcelas 0.50m
Pasillos entre parcelas 0.70 m

N° de semilla por golpe 3

N° de plantas por parcela 294
Areatota experimental 2356.0 nt
Areatota del terreno 2772.0m?

4.2.5. Procedimiento experimental

4.251. Seleccion dela parcela experimental

Para la seleccion de la parcela experimental se ubico un terreno de tamafio regular, € cua

estuvo en un periodo de descanso de dos afios, con pendiente reducida.
4.25.2. Preparacion del terreno
Antes de la siembra se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 20 cm., utilizando

el méodo de zig — zag, para luego ser enviadas a laboratorio del IBTEN para su

respectivo andlisis.
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La parcela elegida fue preparada con la ayuda de una yunta y luego se procedio a una

nivelacién del suelo.
Cuadro 5.

en laboratorio

Deter minacién

M étodo

Propiedades
fisicas: texturas
Propiedades quimicas

Materia Organica (%)
Fésforo (ppm)
Nitroégeno (%)

Hidrémetra descrito por Bouyoucos

Walkley black
modificado

Peach
Potenciometro
deBeckmam

y comparadores

pH Colorimetricos
CE (mhod/cm a 25°C) Puente de
conductividad de weastone
Cationes de cambio Flamometria
Al 'y H (meg/100g) Versenato EDTA
Ky Na (meg/100g)
Cay Mg (meq/100g)

TBI (meg/100g)
CIC (meq/1009)

Fuente: Elaboracién propia

Metodologia empleada en el trabajo de analisis fisico quimico del suelo

Cuadro 6. Resumen de andlisis fisico de suelo del lugar del experimento
Localidad Muestra % Sat. % Arena % Limo % AR | %Grava Clase
Inquisivi 1° 0-20 99.3 43 27 30 51.67

FY Franco arcillosos

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 7. Resumen de analisis quimico de suelo del lugar del experimento
L ocalidad Inquisivi
Profundidad (cm) 0-20
pH (1:5agua) 6.270

(1:5KCl) 6.240
CE (mhod/cm en agua) 0.027
Cationes de cambio
Al+H (meg/100g) 0.078
Na+ (meg/100g) 0.120
K+ (meqg/100g) 0.320
Ca(meqg/100g) 8.310
Mg (meg/100g) 3.080
TBI (meg/100g) 11.830
CIC (meqg/100g) 11.910
Carbonatos libres A
Materia organica % 2.960
Nitrégeno total % 0.210
F6sforo asimilable ppm 27.480

Fuente: Elaboracién propia
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4.25.3. Trazado del disefio experimental

Con la superficie completamente limpiay nivelada, se inicio la demarcacion total de toda la

unidad experimental. Se colocaon las estacas correspondientes a cada parcela 'y sub
parcela en sentido contrario a la pendiente.

Con todas estas operaciones en terreno quedo listo para la siembra. El croquis de campo del
experimento se puede observar en la gréfica 5.

4.25.4. Siembraeincorporacion dela materia organica

Para la siembra se procedio a la apertura de surcos, con una distancia entre surcos de de
0.50 m para & maiz. Después de abierto e surco se procedié a la incorporaciéon de la
materia organica que corresponde a cada parcela, pesando la cantidad para cada tratamiento
arazén de 10t/ha, 15 t/hay 20 tn/ha de materia organica.

La siembra para e cultivo de maiz se realizo en su primera época € 30 de noviembre de
1999, mediante e sistema de golpe depositando tres semillas de maiz por golpe. Se

procedi6 luego a tapado de los surcos, la distancia entre plantas de maiz es de 0.40 m.

De la misma forma se procedi6 para la segunda época, realizando la siembra de maiz e 11
de enero de 2000, a igual que la primera épocay su posterior tapado de los surcos.

Cuadro 8. Analisis quimico de estiércol ovino

L ocalidad Micayani
Humedad 42.210 %
Materia seca 53.790 %
Nitrégeno total 2.000 %
Fosforo total 0.570 %
Potasio total 2.970 %
Materia seca 38.910 %

FUENTE: Elaboracién propia
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4.2.6. Laboresculturales
426.1. Raleo

Consistio sacar las plantas menos desarrolladas y atacadas por plagas y enfermedades

dejando una sola planta por sitio a las tres semanas de siembra, 30 cm de alto.

4.2.6.2. Control de malezas

Se realiz6 con carpidos manuales, en el primer periodo de crecimiento, que se realiza a
partir de los 30 dias de la emergencia de las plantulas, con € proposito de evitar la
competencia con las malezas principalmente en las primeras etapas del desarrollo, con los

agricultores de la zona, mano de obra asaariada.

42.6.3. Aporque

El primer aporque se reaiz6 en forma manual con azaddn, amontonando la ferra, al

rededor de lasraices. El segundo aporque se lo realizo para el cultivo de maiz alos 63 dias.

4.2.6.4. Cosecha

Lacosechadelas diferentes variedades de maiz se realizo, cuando €l follgje presentaba un
color pardo, se considero la madurez fisiolégica del grano con un 14% de humedad de cada
parcela en forma manual. Se recogieron las mazorcas en bolsas de yute con su respectiva
identificacion.

El rendimiento se tabulo en kg por unidad experimental que posteriormente fueron
gjustados a kg/ha, se cosecharon cinco surcos dejando dos surcos para evitar 1os efectos de

bordura.
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4.2.7. Ubicacion dela parcela experimental

42.7.1. Muestreodd suelo

Las muestras del suelo se tomaron el 12 de julio de 2003, a una profundidad de 20 cm

utilizando € método de zig — zag y se procedio a cuarteo para obtener una muestra de

suelo de 1kg aproximadamente, las cuales fueron llevadas al laboratorio del IBTEN

Viacha. Los resultados se reportan en los cuadros 4y 5.

4.27.2. Cultivosanterioresal ensayo

Anteriormente se cultivaron haba, papa y maiz, posteriormente estuvo en descanso durante

una gestion agricola.

4.3. Variablesderespuesta

4.3.1. Numero de plantas por parcela

Se determino €l nimero de plantas por parcela: se registran los datos durante todo el ciclo

vegetativo del cultivo.

4.3.2. Diasalafloracion masculinay femenina

Se registré e nimero de dias transcurridos después de la emergencia de la plantula hasta

cuando e 50% de las plantas de cada unidad experimental emitian polen y estigmas

respectivamente.

52



4.3.3. Alturade plantay mazorca

Este caracter se midié desde la base de la planta hasta la ligula de la vaina de la hoja
bandera. Asimismo se midio la altura de insercion de la mazorca, desde labase de la planta

a nudo que portala primera mazorca.

4.3.4. Rendimiento por variedad y por parcela

Se cosecharon los dos surcos centrales de cada parcela, registrandose €l peso de campo de
las mazorcas en grano en kg, para convertir el peso de campo a rendimiento en grano se
desconté e peso del marlo, registrandose € porcentgje de humedad inmediatamente

después de la cosecha.

4.3.5. Variablesanalizadasen el sudo
Dap
Porosidad
CIC
pH
CE
N
P (ppm)
Una vez recolectadas las muestras utilizando € método del zig-zag en cada una de las

parcelas que se han incorporado después de la cosecha, nuevamente se llevo a laboratorio
del IBTEN.

4.4. Andliss estadistico

Con los datos fenolégicos y los rendimientos obtenidos previamente estandarizados se

procedié a realizar el andlisis estadistico de acuerdo al modelo lineal, las diferencias
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estadisticas entre medias representan a un nivel de probabilidad del 5% segin la prueba de
Duncan.
El modelo estadistico es el siguiente:
Yijk = ptbi + V) + s+ Ni + (V*N)jk + ejjk
Donde:
Yijk = Unaobservacion cualquiera
pu= Media genera
b; = Efecto dd i-esimo blogue
V; = Efecto del j-esimo variedad
ea= Error del tipo A
Nk = Efectode k-esmo nivel
(N*V);= Efecto del ij-esimo Nivel por variedad

ejx =  Error experimental

El andlisis de varianza (ANVA), se gusta d modelo matemético del arreglo factorial en
parcelas divididas para las caracteristicas: altura de planta, altura de mazorca, y rendimiento
en peso.

Ccv - CME, 100
m

Se realizaron comparaciones multiples entre la media de los tratamientos siguiendo la
metodologia de DUNCAN aun nivel de probabilidad del 5%.

45. Andlisis econdmico

El andlisis econdmico se realizo de acuerdo a manual metodologico de evaluacion
economica del CYMMIT (Person et d 1979). Para su calculo se acude a los rendimientos
promedios obtenidos de las repeticiones del experimento del cual nos resultan los
beneficios netos y con los cuales realizamos € andlisis del retorno marginal.
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45.1. Ingreso Bruto
IB=RxP
Donde:
IB = Ingreso Bruto
R = Rendimiento
P = Precio
4.5.2. Ingreso Neto o Utilidad del cultivo
IN=IB-C
Donde:
IB = Ingreso Bruto

C = Costo total de produccion

45.3. Tasaderetorno marginal
TRM = BMg/CMg x100
Donde:
TRM = Tasa de retorno marginal
BM g = Beneficio marginal
CMg = Costo marginal de produccion

La diferencia marginal viene a ser la diferencia existente entre los beneficios de las

diferentes aplicaciones tecnol ogicas.
4.5.4. Relacion Beneficio / Costo

B/C
Donde:
B = Beneficios
C = Costo de produccién
Cuando:
Vaor>1
Vaor =1
Vaor<1

Aceptable
Dudoso
Rechazado
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5. RESULTADOSY DISCUSION

5.1. Variables agrondmicasy del rendimiento en maiz

5.1.1. Alturade planta (m)

Esta variable fue evaluada a los 100 dias, después de la sembra donde se registro la dtura

de planta, midiéndose desde la superficie del suelo hasta la base de la panoja. Los

muestreos para la altura de planta se realizaron a azar en cada unidad experimental, los

resultados se muestran en el cuadro 9 y lagrafica 1.

Cuadro 9. Analisis de varianza para altura de planta expresada en cm para

localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 4704.607 2352.303 523 0.027 *
Variedad 5 879.736 175.947 0.39 0.844 ns
Error A 10 4501.312 450.131

Fertilidad 3 7232.3144 2410.771 4,96 0.005 **
V ariedad* Fertilidad 15 6019.507 401.300 0.82 0.645ns
Error 36 17512.153 486.448

Total 71 40849.631

Coeficiente variacion 10.6%%

(*) Diferencias estadisticas significativas
(**) Diferencia estadistica altamente significativa

Cuadro 10. Prueba de Duncan de la altura de planta expresada en cm para el factor

variedades

Variedad Media

212.25
210.37
207.18
206.38
205.65
201.31

AP O OGINW

Analizando este resultado se observa que los tratamientos registrados para el tratamiento de

maiz no reportan diferencias significativas, entre tratamientos aunque se observan

diferencias numéricas entre los tratamientos de maiz sin aplicacion de materia organica 0.0
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t/ha, con una altura de 210 m a diferencia de los tratamientos con aplicacion de materia
organica donde e valor menor lo registra e tratamiento con aplicacion de 2 t/ ha de

materia organica, registrandose un valor de 2.05 m.

Figura 3 Altura de planta expresada en cm para localidad de Micayani (Prov.
Inquisivi)
300.00
216.84 212.17 209.27
= 250.00 A A 190.47
(&)
e A
< 200.00 1
C
8
o 150.00 1
()
©
© 100.00 1
2
< 50.00 1
0.00 T T
0t/ha 1t/ ha 15t/ ha 2t/ha
Nivel de MO

Esta sola diferencia de respuesta en lo referente a la atura de planta, fue debida afactores
como la toma de muestras que se realizo en forma aleatoria de las plantas representativas,
también puede deberse a la temperatura del suelo en la que se ha desarrollado, a la
disponibilidad de humedad, que existe en cada unidad experimental y como también al

proceso lento de la mineralizacion de la materia organica, 1o que nos lleva a deducir que
los nutrientes no son fécilmente absorbidos por la planta.

Al respecto Guareca (1993), menciona que con la aplicacion de materia organica en dosis
altas se obtienen aturas menores, 1o que coincide con € trabgjo de investigacion en lo que

se refiere a cultivo de maiz en mono cultivo.
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5.1.2. Altura de mazorca

En e cuadro nimero 10, se presenta €l andlisis de varianza para atura de mazorca en la
localidad de Micayani, provincia Inquisivi, tomada desde la base del suelo a punto de

insercion de la primera mazorca.

Cuadro 11. Analisis de varianza para altura de Mazorca medida en cm localidad de
Micayani (Prov. Inquisivi)

FVv GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 1656.336 828.168 091 0.433 ns
Variedad 5 964.622 192.924 021 0.949ns
Error A 10 9090.309 909.030

Fertilidad 3 4510.224 1503.408 519 0.004 **
V ariedad* Fertilidad 15 7388.935 492.595 1.70 0.095ns
Error 36 10438.166 289.949

Total 71 34048.596

Coeficiente variacion 16.90%

Cuadro 12. Prueba de Duncan de la altura de mazorca expresada en cm para el

factor variedades

Variedad Media
105.64
104.49

Duncan
A
A
101.58 A
A
A
A

99.55
98.30
94.89

GANPFPWO®

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la
prueba de Duncan a 5 %.

El andlisis de varianza para dtura de mazorca o atura de choclo, basada en datos
presentados en el cuadro nimero 2 del anexo, muestran gue la diferencia entre variedades
estadisticamente no es significativa a 5 %, pero numéricamente se puede ver claramente la
diferencia entre variedades. La variedad con mayor altura de mazorca es la variedad 6,
amarillo Criollo, esto se debe a que esta variedad esta mejor adaptada a la zona, 1o que

demuestra que hubo diferencia entre variedades.
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Figura4 Altura de Mazorca medida en cm localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)
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Por otra parte existe efecto altamente significativo entre los niveles de fertilizacidn organica

sobre la dtura de mazorcas.

Al respecto Jurado (2000), pudo comprobar que la altura de mazorca se atribuye a las
caracteristicas propias de cada variedad y las condiciones ambientales, estando esta
caracteristica directamente relacionado con la variable altura de planta; por lo tanto a mayor
altura de planta, mayor sera la altura de mazorca (choclo), 1o que quiere decir que los
factores que influyen en la variable altura de planta, también influyen en la atura de
mazorca

En cuanto alos coeficientes de variacién muestran un margen de variabilidad aceptable
5.1.3. Diasalafloracion

En € cuadro nimero 11, se presenta e andlisis estadistico para el carécter dias a la
floracion, tomado desde € dia de la siembra hasta que las unidades experimentales

presenten mayor a 50% de la floracion masculinay femenina.

Este andlisis se basa en |os datos registrados en € cuadro nimero tres del anexo.
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5.1.4. Numero de plantas por parcela

En el cuadro nimero 12, se presenta el andlisis estadistico para en caracter NUmero de
plantas por parcela, tomado desde € dia de la sembra hasta € dia de la cosecha en cada
unidad experimental. Este andlisis se basa en los datos registrados en el cuadro nimero

cinco del anexo.

Cuadro 13. Analisis de varianza del numero de plantas por parcelas paralocalidad
de Micayani (Prov. Inquisivi)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Blogue 2 10.333 5.166 095 0.417 ns
Variedad 5 47.625 9.525 176 0.209 ns
Error A 10 54,166 5.416

Fertilidad 3 3.819 1.273 022 0.882ns
Variedad* Fertilidad 15 85.097 5.673 0.98 0.496 ns
Error 36 208.833 5.800

Total 71 409.875

Coeficiente variacion 12.13%

Cuadro 14. Prueba de Duncan de numero de plantas por parcelas para el factor
variedades

Variedad Media Duncan

21.083
20.583

A
A
19.833 A
A
A
A

19.416
18.216
18.916

O WNIA PO

Medidas seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la
prueba de Duncan a 5%.

El andlisis de varianza para € caracter nUmero de plantas, basada en los datos presentados
en e cuadro nimero 5 de anexo, muestran que las diferencias entre las variedades no es
significativa, lo que demuestra que no hubo diferencias entre variedades estadisticamente.
Por otra parte se puede comprobar que existe diferencias numéricas, siendo la variedad 5 (
Waltacu) que posee e mayor nimero de plantas por parcela, esto quiere decir que ha
germinado en mayor porcentgje la variedad criolla. Dentro de las variedades introducidas
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la que mejor arespondido en cuanto a este caracter eslavariedad 1 (amarillo de oro). Esta
diferencia se debe a que la variedad criolla esta mejor adaptada a medio ambiente en

cuanto a temperatura, humedad, etc.

Figura b Analisis de varianza del numero de plantas por parcelas para
localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)
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Numero de plantas por parcela

5.1.5. Dias ala cosecha

En e cuadro nimero 13, se presenta €l andlisis estadistico para en caracter dias ala cosecha
tomado desde dia de la cosecha en cada unidad experimental. Este andlisis de basa en los
datos registrados en €l cuadro niUmero seis del anexo.

Cuadro 15. Analisis de varianza para el caracter dias a la cosecha para localidad de

Micayani (Prov. Inquisivi)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Blogue 2 22.333 11.166 0.39 0.685 ns
Variedad 5 2933.166 586.633 20.58 0.000 **
Error A 10 285.000 28.500
Fertilidad 3 4,166 1.388 1.00 0.404 ns
V ariedad* Fertilidad 15 20.833 1.388 1.00 0.476 ns
Error 36 50.000 1.388
Total 71 3315.500
Coeficiente variacion 23.63%
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Cuadro 16. Pruebade Duncan de dias ala cosecha para el factor variedades

Variedad Media Duncan
196.000 A
195.167 A
185.000 B
182.000 B

B

B

181.333
181.00

O, WhAODN

El andlisis de varianza para €l carécter dias ala cosecha, basada en |os datos presentados en
el cuadro nimero 6 del anexo, muestran que la diferencia entre variedades es atamente
significativo a 5% de probabilidad ( F= 20.58 % ), lo que demuestra que hubo diferencia
entre variedades.

Segun la prueba de Duncan a 5%, se puede establecer que las variedades 2 (Choclero 3)
y la variedad 5 (Waltacu), tienen los ciclos mas largos es decir que estas dos variedades

son de ciclo mas largo, mientras que las cuatro restantes variedades poseen un menor ciclo

vegetativo.
Figura 6 . Analisis de varianza para el caracter dias a la cosecha para localidad
de Micayani (Prov. Inquisivi)
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5.1.6. Rendimiento por parcea

En el cuadro nimero 14, se presenta el andlisis estadistico para en carécter rendimiento por

parcela, tomado desde el dia de la cosecha en cada unidad experimental. Evaluando dos

surcos centrales, tomada 0 medida los pesos. Este andlisis se basa en los datos registrados

en @ cuadro nimero siete del anexo.

Cuadro 17. Analisis de varianza para el caracter rendimiento por parcela para

localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 10.116 5.058 505 0.030*
Variedad 5 5.630 1.126 112 0.404 ns
Error A 10 10.024 1.002
Fertilidad 3 2.639 0.879 213 0.113ns
V ariedad* Fertilidad 15 5.503 0.366 0.89 0.890 ns
Error 36 14.845 0.412
Total 71 46.759
Coeficiente variacion 27.60%

Cuadro 18. Prueba de Duncan del rendimiento por

variedades

Variedad Media

2.850
2.433
2.333
2.258
2.133
1.950

ONBAWEFEOG

parcela para el factor

El cuadro nimero 14, con e andlisis de varianza para el carécter rendimiento, muestra que

existe diferencia significativa entre bloques, entre los niveles de fertilizacion y por otra

parte el efecto de variedades también es no significativay no significativaa 5%.
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Figura 7 Analisis de varianza para el caracter rendimiento por parcela para
localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)
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5.1.7. Rendimientoen tn/ ha

En el cuadro nimero 15, se presenta el andlisis estadistico para en carécter rendimiento por

parcela, tomado desde € dia de la cosecha en cada unidad experimental. Este andlisis se

basa en los datos registrados en el cuadro nimero ocho del anexo.

Cuadro 19. Analisis de varianza para el caracter de rendimiento en t/ha para

localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 8.411 4,205 7.64 0.009 **
Variedad 5 1.163 0.232 042 0.822ns
Error A 10 5.503 0.550
Fertilidad 3 1.170 0.390 1.98 0.134ns
V ariedad* Fertilidad 15 1.566 0.104 053 0.906 ns
Error 36 7.098 0.197
Total 71 24.913
Coeficiente variacion 22.10%
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Cuadro 20. Prueba de Duncan del rendimiento t/ha para el factor variedades

Variedad Media D
2.128 A
2.112 A
2.084 A
A
A
A

2.067

1.831
1.831

OWNOFL B

En el cuadro 15 se observa que: € mayor incremento de rendimiento promedio de niveles

de fertilizacion respecto a testigo lo presentala variedad 4 ( Compuesto 18 ).

En lo que respecta a variedades el mayor incremento se dio en la variedad compuesto 18,

seguida de la variedad Amarillo de oro, respecto a testigo

Figura 8 Analisis de varianza para el caracter de rendimiento en t/ha para
localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)
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5.1.8. Peso de 1000 granos

En e cuadro nimero 16, se presenta e andisis estadistico para en caracter peso de 1000
granos por parcela, tomado desde el dia de la cosecha en cada unidad experimental. Este

andlisis se basa en los datos registrados en € cuadro nimero nueve del anexo.

Cuadro 21. Analisis de varianza para el caracter peso de 1000 granos para

localidad de Micayani (Prov. Inquisivi)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 26806.361 13403.185 559 0.023*
Variedad 5 37017.236 7403.447 3.09 0.060 ns
Error A 10 23956.972 2395.697
Fertilidad 3 3956.930 1318.976 084 0.478 ns
Variedad* Fertilidad 15 13018.152 867.876 0.56 0.56 ns
Error 36 56240.666 1562.240
Total 71 160996.319
Coeficientevariacion 13.52%

Cuadro 22. Prueba de Duncan del peso de 1000 granos para el factor variedades

Variedad Media Duncan
5 329.67 A

1 299.92 AB

2 298.92 AB

4 296.42 AB

6 268.67 B

3 260.50 B

El andlisis de varianza para el caracter dias ala cosecha, basada en |os datos presentados en
el cuadro niumero 9 del anexo, muestran que la diferencia entre bloques es atamente
significativo al 5% de probabilidad ( F= 20.58 % ), lo que demuestra que hubo diferencia

entre bloques
Segln la prueba de Duncan al 5%, se puede establecer que las variedades 6 ( waltacu ) y la

variedad 1 ( amarillo de oro ), tienen los pesos mas atos de 1000 granos de semillas, es

decir que estas dos variedades son de granos mas grandes que e resto de las otras
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variedades, mientras que las cuatro restantes variedades poseen un menor tamafio y por 1o

tanto un menor peso de grano de maiz respecto alos dos primeros.

Figura 9
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Analisis de varianza para el caracter peso de 1000 granos para

Para el andlisis econdmico, se considero € precio promedio de tres mesesde (100 unidades

de choclo), en e mercado de dicha zona de estudio (Prov. Inquisivi). Los precios se

reportan en el cuadro siguiente:

Cuadro 23. Precio de maiz (chaclo) registrado en € mercado de la provincia | nquisivi

Producto Enero Febrero Marzo Promedio
Maiz choclo 66 B55.2 46 B55.73
100 Unid.Bs

Para el costo de fertilizacion o abonamiento por hectarea, se considerd |os precios vigentes

en el mercado, estos precios se presentan el cuadro 18
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En e cuadro 20, se presentan los cuadros de produccion para una hectérea de maiz choclo

por hectarea, par los niveles de fertilizacidn o abonamiento organico, en estos costos no se

incluye el valor del terreno, vivienda, herramientas, etc.

Cuadro 2. Comparacion de utilidad de las veriedades mejoradas respecto al nivel de

abonamiento Micayani (Prov. Inquisivi)

Abononamiento Variedad Variedad Diferencia
estiércol ovino Local Mejorada al locd
Bajo 12181.10 16603.40 4422.00
Medio 11491.75 16106.65 4614.90
Alto 14627.92 18417.37 3789.45
Promedio 12854.50 16315.88 3461.37

Cuadro 25. Comparacion de utilidad de las veriedades mejoradas respecto al nivel de

abonamiento M icayani (Prov. Inquisivi)

Abononamiento Variedad Variedad Diferencia
estiércol ovino Local Mejorada al locd
Bajo 10966.67 16478.13 5511.45
Medio 12283.23 14573.13 228990
Alto 13319.74 18344.14 5024.40
Promedio 12421.72 15882.94 3461.2

En e cuadro 22 nos muestra que en los niveles de fertilizacidn organica, € beneficio costo

para variedades megoradas fue € que dio meores ingresos econdmicos respecto a la

variedad local, de (4614,90) y ( 4422,00) Bs'ha.
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En el cuadro 23, los niveles de abonamiento organico que mostraron mayor beneficio neto
fueron los niveles dtos (2 Trn/ha) y € de bga (1 Tn/ha) de las variedades mejoradas

respecto de la variedad local.

El cuadro 24 nos muestra un incremento de niveles de fertilizacion organica respecto a
testigo de 28,03 % de la variedad Ancho seleccién Rirumani, seguido de la variedad

choclero-2 con 27,40%, y con respecto a los niveles de abonamiento € incremento se dio

para la variedades Ancho seleccién pairumani y choclero-2 de 23,98% y 23,00 % sobre €l

testigo

Cuadro 26. Incremento de utilidad neta de las variedades meoradas respecto al

local sobre € testigo nivel defertilidad organica M icayani (Prov. | nquisivi)

Variedad Testigo Nivel % incremento
abonamiento

Amarillodeoro 13070.00

Choclero 3 15086.59

Tuxpefio* hualtaco 14252.60

Compuesto 18 13117.25

Blanco harinoso 13881.61

Morocho amarillo

Promedio
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6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Unavez obtenido los resultados, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. La introducciéon de variedades mejoradas a la localidad de Micayani ubicado en la
provinvia Inquisivi del departamento de La Paz y a las demas comunidades que se
encuentran a su alrededor; en sustitucion a las variedades locales utilizadas como testigos,
sejustifica para el caso de las variedades Compuesto 18y lavariedad Amarillo de oro, los
cuales mostraron mayor rendimiento que las variedades locales, en todos los niveles de

fertilizacion orgénica, aunque e incremento no fue el que se esperaba.

2. La introduccion de la variedad Tuxpefio por Huatacu, no es recomendable para este
vale de comunidad Micayani provincia lnquisivi, ya que no mostro ninguna respuesta ala
fertilizacid n organica, tampoco al testigo en comparacion alavariedad local; sin embargo

se debe confirmar con este andlisis.

3. Las variedades criollas o locales fueron las que mejor se comportaron a nivel cero (
testigo) es decir sin abonamiento y fertilizacion, con respecto a las variedades mejoradas,
esto se debe mas que todo a que las variedades locales estan mejor adaptadas a medio, al
aspecto climético, y a los suelos pobres como son los de esta zona del valle de Inquisivi,

ademas tienen mejor eficiencia de uso de nutrientes

4. Lavariedad Amarillo de oro, pese a haberse mostrado mas productiva que las demas, no
despertd € interés de los agricultores de la zona debido a que tiene un ciclo reproductivo
muy largo, son variedades tardias, y tienen numerosas brécteas lo cua le da un aspecto
grande a las mazorcas, su cultivo requiere grandes cantidades de agua, |o cua no ofrece la

zona, especialmente donde sellevo e experimento.
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