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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Comunidad de Jesus de Machaca de
la Provincia Ingavi del Departamento de La Paz. Ubicado a 120 km del sede Gobierno.
Geograficamente se sitla entre los paralelos, 16° 44' 50.03" Latitud Sur y 68° 48' 32.59"
Longitud Oeste con una altitud de 3870 m.s.n.m.

Los objetivos fueron: determinar el comportamiento de avena con diferentes niveles de
aplicacion de estiércol de ovino; evaluar el rendimiento de grano a diferentes niveles de

estiércol ovino y evaluar costos de produccién de los tratamientos.

El experimento fue evaluado bajo el Disefio Bloques al Azar con dos factores de estudio,
5 bloques, con un total de 25 unidades experimentales, evaluando las diferentes variables
de respuestas fueron: dias a emergencia, dias a la floracion, dias al estado de grano
lechoso, altura de planta, nimero de hojas, nimero de macollas, nimero de espiga, dias

a estado de grano maduro, dias a estado de cosechay rendimiento de grano.

Respecto al rendimiento de grano de avena de los tratamientos en estudio el que
presento mayor rendimiento de grano fue el tratamiento T, con fertilizacion organica de
estiércol de ovino de 6,25 t/ha, con un rendimiento de grano de 1,83 t/ha y el menor
rendimiento presento el tratamiento Ts con aplicacion de 0 t/ha de 1,26 t/ha.

También a la referencia a los dias a la floracion, dias al estado de grano lechoso, Altura
de planta y nimero de hojas, las diferencias mas marcadas en la floracién tuvo con
aplicacion de estiércol de ovino de 6,25 t/ha en 69,00 dias, y el testigo en 116 dias. Y asi
mismo presento con mayor altura de planta de 113,04 cm con aplicacion de estiércol de

6,25t/ha y menor altura 95,20 cm fue el testigo con aplicacion de estiércol 0 t/ha.

En el nimero de espigas en la produccién de cultivo de avena en grano nos presenta con
mayor aplicacion de estiércol de ovino de 6,25 t/ha, presento con mayor numero de
espiga de 12,00, el testigo con O t/ha alcanzo con un promedio menor de espigas de
9,92.



De acuerdo a los resultados obtenidos, la relacion al costo variable presenta con la
aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion organica de estiércol ovino 6,25 t/ha se
tiene mayor costo variable de 2470 Bs/ha y con un beneficio neto mayor de 824 Bs/ha con
un beneficio costo de 1,33 y el testigo con 0 t/ha presenta con un beneficio neto menor de

463 Bs/ha y con un beneficio costo menor de 1,25.
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SUMMARY

The present research work was carried out in the community of Jesus de Machaca of
province Ingavi the Department of peace. Located 120 km from the host Government.
Geographically is located between the Parallels, 16 ° 44' 50.03 " South latitude and 68

°48' 32.59 "West longitude at an altitude of 3870 metres above sea level.

The objectives were to: determine the behaviour of oats with different levels of
application of manure of sheep; evaluate the performance of grain at different levels of

sheep manure and evaluate production costs of treatments.

The experiment was evaluated under the design randomized blocks with two factors
study, 5 blocks, with a total of 25 experimental units, evaluating the different response
variables were: days to emergence, days to flowering, days to the State of Milky grain,
plant height, number of leaves, number of tillers, Spike number, days to rule of mature
grain, days to rule of harvest and grain yield.

Regarding the performance of oat of the treatments in study which | present higher
grain yield was T4 treatment with Organic fertilization of sheep 6.25 t manure / ha,
with a grain yield of 1.83 t / ha and lower performance presented the T5 treatment with

application of 0t/ has 1.26 t / has.

Also the reference to the days to flowering, days to the State of Milky grain, plant
height and number of leaves, the more pronounced differences in flowering had with
6.25 t sheep manure application / has 69,00 days, and witness in 116 days. And
likewise presented with greater plant height of 113,04 cm with 6 manure application,

25t / has and low-height cm 95,20 witnessed with application of manure 0t/ has.
In the number of spikes in the production of oats in grain farming presents us with

greater application of manure of sheep 6.25 t / ha, presented with greater number of

12,00, with 0 witness stem t / has reached with one average less than spikes of 9.92.
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According to results, the relationship to the variable cost presents the application of
different levels of Organic fertilization of sheep manure 6.25 t / has is more variable
cost of 2470 Bs / has and with one net profit of 824 Bs / has a benefit cost of 1.33 and
the witness with O t / has presents with one net profit of 463 lower Bs / has and a profit
less than 1.25.
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|. INTRODUCCION

La produccion de avena (Avena sativa L.), es uno de los cereales mas importantes del
mundo ocupando el cuarto lugar en la produccion de grano después del trigo, arroz y el
maiz. A diferencia del trigo y del arroz, que cultivan principalmente para el consumo

humano el grano y también el forraje produce como alimento para el ganado en el mundo.

La produccién de cultivo de avena es adaptada a diferentes condiciones climaticas del
suelo en Bolivia. Ademas tiene un rendimiento de grano similar a la cebada, presenta un
mayor valor bioldgico de la proteina contenida en sus granos ya sea como produccién de

forraje o grano destinado a consumo animal o persona.

En Bolivia, durante la Ultima década se ha difundido la avena considerablemente por sus
cualidades forrajeras por su elevado rendimiento en grano y su facilidad de conservacion
como semilla, la avena se constituye en una importante reserva alimenticia para la época
de estiaje. En épocas humedas es un excelente alimento energético para el ser humano y

los animales.

La adecuada aplicacion de estiércol de ovino favorece en gran medida la productividad
con mayor rendimiento de grano y ademas mejora las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, dando mejor crecimiento y desarrollo de las plantas, por consiguiente

necesaria su aplicacion para la obtencién de rendimientos elevados.

El presente estudio, tiene el propdsito de buscar nuevas alternativas para incrementar la
produccién y productividad de grano y para esto se ha dado mayor importancia a la
fertilizacion de estiércol ovino. Los cuales no son aplicados adecuadamente por los
agricultores debido a la falta de conocimiento y poco asesoramiento técnico; de manera
que permita incrementar los rendimientos y asi satisfacer la demanda de alimentos para el

hombre y los animales.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento de grano de avena (Avena sativa L.) aplicando diferentes niveles
de estiércol de ovino.

1.1.2 Objetivo especificos

= Determinar el comportamiento de avena con diferentes niveles de aplicacion

de estiércol de ovino.

= Evaluar el rendimiento de grano a diferentes niveles de estiércol ovino.

= Evaluar costos de produccion de los tratamientos.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Origen de avena

Segun Ashby (2006), la avena se origind en Asia Central, el cultivo pasaba desapercibido
era poco conocido, aunque parece confirmarse que este cereal no llegé a tener
importancia en épocas tan tempranas como el trigo o la cebada, antes de ser cultivada la
avena se supone que eran semillas de malas hierbas, ya que no existen evidencias de

gque la avena fuese cultivada por los antiguos egipcios.

Segun Robles (2001), hasta 1965 la variedad criolla predominé en las siembras que se
extendieron hacia el norte, oeste de europa y a otra regién del mundo, este cultivo mas se

adapto a zonas altas debido a ser susceptible la roya del tallo (Puccinia graminis avenae).
2.2. Descripcion Morfologica del cultivo de avena

Segun Robles (2001), la avena es una planta anual, posee una raiz fibrosa. El tallo es una
cafia herbacea y erguida con nudos llenos y entrenudos huecos, generalmente crece
entre 0,60 a 1,50 m de altura, que varian de 0,32 a 0,64 m de diametro. Las hojas son
planas y alargadas de color verde oscuro, alcanzan una longitud de 0,25 m de largo y
1,30 cm de ancho, la ligula carecen de estipula; La inflorescencia en una panoja
compuesta. El fruto posee un pequefio racimo de espiguillas que llevan de uno a cinco
flores, de las cuales sélo dos son fértiles, usualmente son de 20 a 100 florcillas por

panicula.

Bolleto y Rodriguez (2008), indican que las semillas son alargadas y acanaladas, pueden
ser dependiendo del cultivo oblongas o cilindricas. Su color varia comunmente del blanco
al amarillo, aunque también existen semillas que presentan colores que varian del
violaceo a negro. Cada semilla esta contenida en un fruto llamado cariépside, el cual
exteriormente presenta una estructura denominada pericarpio; éste corresponde a la
funcién de las paredes del ovario y se presenta unido a la testa de la semilla los granos

conservan la lemmay la palea después de la trilla.



2.3 Fases fenoldgicas del cultivo de la avena

Segun Marca (2009), se describen las siguientes fases fenoldgicas en la avena:

» Emergencia, en la realidad la germinacion es la aparicion de los primeros tejidos
de la planta sobre la superficie del suelo con 1 a 2 hojas hasta el inicio del

macollamiento.

» Macollamiento, cuando el 50% de las plantas han macollado, es decir tienen

brotes o retofios.

» Encafiado, cuando el 50% de las plantas presentan el primer nudo a dos o tres

centimetros sobre el suelo.

» Embuchamiento, la panicula se encuentra envuelto dentro de la vaina de la hoja

bandera (hoja superior).

» Panojamiento, o llamado prefloracion, cuando el 50% de las plantas tienen

paniculas completamente libres de la vaina foliar.

» Formacioén (Antesis), cuando el 50% de las paniculas, las florcillas se abren y las

anteras liberan el polen.

» Grano lechoso, cuando el 50% de las panojas presentan granos que al ser
presionados con la ufia revientan con la liberacion de un fluido (liquido de color

blanco).

» Madurez fisiolégica, cuando el 50% de las plantas presentan el pedunculo de color

amarillento.



Segun las condiciones del medio se alarga o acorta la duracion de las fases fenoldgicas,
especialmente esta interaccion se produce entre disponibilidad de nutrientes, temperatura
y humedad del suelo. Se ha evidenciado que el periodo vegetativo de la avena en el
altiplano para produccién de forrajes es de 150 a 170 dias y el periodo vegetativo para la
produccion de grano es de 180 a 195 dias; Sin embargo, est4 en funcién a los factores:
variedades, manejo, temperatura y precipitacion pluvial (Hernandez y Velasco, 2009).

2.4 Valor nutricional

Segun Besga (2009), el valor nutricional del grano de avena es superior al de otros
cereales, al ser la avena mas rica en aminoacidos esenciales, especialmente en lisina. El
contenido en proteinas digestibles del grano de avena es mayor que el del maiz y también

tiene una mayor rigueza en materia grasa que la cebada y el trigo (Cuadro 1).

Cuadro N° 1. Composicion del grano de avena

Composicion del grano de avena en 100 g de sustancia

Hidratos de carbono % 58.2
Agua % 13.3
Celulosa % 10.3
Proteinas % 10.0
Materia grasa % 4.8
Materias minerales % 3.1

Fuente: Burgos, 2010.

A continuacion se muestra la composicion de la avena verde durante la época de floracion

y paja de avena:



Cuadro N° 2. Composicion de avena verde

Composicion de la avena verde en 100 g de sustancia

Agua% 77
Materia no nitrogenada % 10
Celulosa % 8

Materias minerales % 2.5
Proteinas % 1.9
Materia grasa % 0.6

Fuente: Burgos, 2010.

Cuadro N° 3. Composicion de la paja de avena

Composicion de la paja de avena en 100 g de sustancia

Celulosa % 41.2
Materia no nitrogenada % 35.6
Agua % 14.3
Materias minerales % 4.4
Proteinas % 2.5
Materia grasa % 2

Fuente: Burgos, 2010.
2.5 Ecologia del cultivo

Los factores climaticos desempefian un papel importante en muchos procesos fisiol6gicos
de las plantas, desde la emergencia hasta el desarrollo. Parsons (1992), menciona que

los requerimientos climéticos para cultivo de avena estan referidos a:



2.5.1 Temperatura

Burgos (2010), sefala la avena se puede cultivar en climas semiéaridos, templados o frios,
también puede crecer en areas con baja temperatura y con baja humedad, la temperatura
adecuada para el cultivo varia entre 15 a 31°C.

Marca (2009), menciona que las temperaturas afectan a la germinacién y desarrollo de las
plantas. Es asi, que cuando se presentan temperaturas minimas por debajo de cero
grados centigrados los tejidos de las plantas comienzan a sufrir dafio, mientras que las
temperaturas maximas, cuando son anormales elevadas y esta asociada con periodos de

sequia permiten una rapida proliferacién de plagas y enfermedades.
2.5.2 Precipitacion

Para siembra de primavera se requieren como promedio 600 mm de precipitacion durante
el afio y los de invierno requieren de 800 mm; sin embargo, estas especies también se

adaptan a zonas con precipitaciones de 300 a 400 mm de precipitacién.

Olivares (2006), indica que la precipitacion es la caida de agua de las nubes en forma de
lluvia, nieve o granizo. El mismo autor, menciona algunos de los efectos positivos de la
precipitacion sobre las plantas, como el lavado de las hojas permitiendo una mejor
fotosintesis y en el suelo hace que los abonos se disuelvan permitiendo una mejor

absorcién de nutrientes.
2.5.3 Fotoperiodo

En la época de crecimiento y floracion los cereales requieren un periodo de dias largos,
es decir con mas de 12 horas luz por dia. Cuando la duracién del dia no es suficiente en
la época de floracion, esta se tardara. Sin embargo, algunas variedades son relativamente

insensibles a la duracion del dia (Olivares, 2006).
2.5.4 Suelos

Burgos (2010), indica que para una buena cosecha, es necesario que el suelo tenga una
capa cultivable de 15 a 20 cm de profundidad y una textura media a pesada y de buena
estructura que permitan un buen drenaje, obteniéndose los mejores rendimientos en
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suelos livianos - limosos, arenosos arcillosos. También es importante el pH que este entre

5,5 a 8,5y un contenido de materia organica de acuerdo a las necesidades del suelo.

Brady (2000), menciona que la avena ya sea para grano o forraje requiere de suelos
francos o franco arcilloso, debido a que retienen mejor el agua, generalmente se cultiva a
secano y muy rara vez bajo riego. Se adapta a tierras de escasa fertilidad y se comporta

mejor en suelos alcalinos, la avena requiere una buena preparacion del terreno.
2.6 Produccion del cultivo de avena

Segun estadistica del MACA (2009) sefialan que la mayor Produccion Nacional de avena
en grano (Avena sativa L.) se encuentra en los departamentos de Cochabamba, La Paz y
Santa Cruz cuyo rendimiento total nacional es de 3.493 kg/ha en el periodo de 2009. Del
mismo modo Gavande (1992), indica que los principales paises en la producciéon mundial
de avena son Rusia, U.S.A., Canada y China con 18.000; 8369; 5973 y 6000 miles de

toneladas respectivamente. Bolivia solamente con 9 ton/ha.

La produccion regional en nuestro departamento abarca parte del Altiplano Central hasta
el Altiplano Norte, principalmente en las zonas de produccién lechera en las provincias de:
Los Andes, Aroma, Omasuyos, Ingavi y otras.

2.7 Variedad

Cérdova (2005), indica que la variedad criolla de avena ocupa hasta un 80% de la
produccion de grano en el &mbito nacional, las cuales se introdujeron durante la colonia.
Al altiplano boliviano fueron introducidas en 1965 las nuevas variedades certificadas
Rothenburger, Banock, Texas y Litoral, las cuales fueron sembradas lograndose atraves
de afos su adaptabilidad y ser considerada actualmente como variedad criollas, en los

diferentes medios.



Segun Gutiérrez (2005), define las siguientes caracteristicas, de una buena variedad

avena criolla;

Altos rendimientos

Resistentes a enfermedades y plagas
Buena calidad nutritiva

Precocidad

Tolerante a heladas

L R R

Tolerante a sequias
2.8 Fertilidad de suelo

Burgos (2010), indica que la fertilidad del suelo, es un factor importante para el desarrollo
de las plantas, lo que determina buenos o malos rendimientos de los cultivos; por lo que
para la obtencion de buenos rendimientos se debe mejorar la fertilidad del suelo

incorporando abonos orgénicos.

El mismo autor, menciona que el suelo es un medio de cultivo que debe tener la
capacidad de cumplir con todo los requerimientos fisicos quimicos de los diferentes
cultivos a producirse, la estructura del suelo debe ser suficientemente buena para facilitar

el crecimiento del sistema radicular de las plantas.
2.9 Nitrégeno

Segun Limén (2009), el nitrégeno que proviene de la materia organica, tiene una directa
implicacion en la fertilidad del suelo, como los cultivos extraen en cada cosecha, conviene
mantener la materia organica a través de adiciones periédicas. Se estima que el 85 a 95%
de nitrégeno es organico, en suelos de turba y organicos, el 5 a 15% de nitr6geno se

presenta en forma inorganica en suelos aridos y semiaridos.

Prieto (2006), indica que el nitrégeno es necesario para mantener un follaje verde, siendo
indispensable para que se realice la funcion fotosintética. Por otro lado, los cereales

requieren una mayor cantidad de nitrégeno durante el periodo de encafie y crecimiento.



2.10 Fosforo en el suelo

Segun Guerrero (2004), el fosforo existente en el suelo tiene la denominacion de &cido
fosférico, donde las cantidades de este elemento pueden alcanzar de 3 a 10% de la masa
total en los suelos de origen volcanico y de origen sedimentario del 0,5 al 3%.

El mismo autor indica que la materia organica, el humus y &cido fosférico se combinan
formando humo fosfato, con que se evita la fijacion del fésforo en el suelo y la mantiene

facilmente asimilable para las plantas.

Segun Robles (2009), sefala que el fosforo estimula el crecimiento de las raices y acelera
la maduraciéon de los granos. Los cereales son sensibles a la deficiencia de fésforo,
especialmente en las primeras etapas de su desarrollo, los cereales requieren menor

cantidad de fosforo en comparacién al nitrégeno.
2.11 Potasio en el suelo

Labrador (2003), sefiala que el elemento potasio se encuentra en el suelo bajo tres
formas que son: minerales del suelo; potasio intercambiable retenido en la arcilla y el
humus; potasio en solucion del suelo donde las plantas se alimentan de este elemento.

Segun Laura (2009), la fertilizacion potasica en cultivos es importante para el control de
heladas. De la misma forma, varios investigadores han comprobado la influencia de
potasio sobre las plantas para resistir las bajas temperaturas. Sin embargo con altas dosis
de nitrégeno y potasio pueden hacer que los tejido de los plantas sean mas susceptibles a

los dafios causados por heladas.

El mismo autor indica que el potasio estimula el crecimiento de los entrenudos y fortalece
los tallos, sin embargo, este nutriente es de menor importancia en el cultivo de cereales,

porgque se encuentra normalmente en suficiente cantidad en el suelo.

Guerrero (2004), sefiala que el contenido de potasio varia en los suelos y se encuentra
generalmente entre 0.04 a 3 % en los suelos alcalinos. El contenido de potasio puede
llegar hasta un 8 %, en el mayor casos este elemento en el suelo se encuentra asociado

con silicatos y a su vez este no es indispensable para la planta.
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2.12 Estiércol

Segun Alzerreca (2007), el estiércol es el desecho organico de los animales domésticos y
sirve de abono al suelo que resulta los principales ventajas que se logran con la
incorporacioén del estiércol es el aporte de nutrientes, incremento de humedad y mejora la

actividad biol6gica del suelo con el cual se incrementa la produccion del suelo.

El mismo autor indica, que el estiércol esta compuesto por una mezcla de paja o
productos que llegan a formar las deyecciones de los animales (sélidos y liquidos),
obteniéndose su descomposicion a través del proceso de fermentacién, dando como

resultado un abono con excelentes cualidades.

Okon y Gonzales (2005), indican que las caracteristicas del estiércol no siempre son las
mismas, depende de los factores como: especie de animales, edad, alimentacion y

destino de los animales.

2.13 Factores fisicos y quimicos que influyen la descomposiciéon de la materia

orgéanica

Burgos (2010), sefiala que los agentes que coadyuvan a la descomposicion de la materia

organica son los siguientes:
2.13.1 Aireacion

Actla sobre el desarrollo de la microflora aerobia o anaerobia, llevando a la humificacién
rapida si se cumple una buena aireacién, en este proceso se produce una quema de los

acidos organicos, lo que aumenta el pH.
2.13.2 Reaccion (pH)

Generalmente en suelos neutros y ligeramente alcalinos pH 7 a 8, la humificacion es

rapida y satisfactoria.
2.13.3 Humedad (H®)

Su influencia es directa sobre la microflora y de manera indirecta cuando la humedad es

elevada creando la anaerobiosis.
11



2.13.4 Temperatura (T°)

Segun Olivares (2006), ocasiona una seleccion de los organismos transformadores, asi
bajo una buena aireacién la temperatura se eleva en los estiércoles a 60 a 70°C,
causando el desarrollo de bacterias termdfilas.

2.13.5 Relacion C/N

Segun Rodriguez, et al (2004), la descomposicién se hace lenta, si existe falta de
nitrdgeno, como en la paja cuya relacién C/N es de 90 a 110, en cambio en leguminosa es

rapido por su relacién C/N es de 20.
2.14 Clases de estiércol

Segun Storie (2006), sefialan que el estiércol se clasifica de acuerdo al contenido de agua

cuando estan en estado fresco:

= Estiércol frio: vaca y cerdo.

= Estiércol caliente: Oveja, gallina y caballo.

Los mismos autores sefialan que los estiércoles frios tienen un contenido de agua en
promedio de 86 a 87% contenido que conduce a un lento calentamiento del material, en
cambio los estiércoles calientes poseen un contenido de agua en promedio de 55 a 78%,

permite para una mejor y rapida descomposiciéon de la materia organica.
2.15 Composicién quimica del estiércol

Villarroel (2005), sefiala la composicion quimica del estiércol, varia fundamentalmente
entorno a tres factores principales: dieta animal, contenida de humedad, edad y
composicion de abono, en muchos casos las cantidades y proporciones de

macronutrientes y micronutrientes.
2.16 Caracteristicas quimicas del estiércol

Segun Laura (2009), determino a partir de estudios realizados con el estiércol de ovino

contiene la siguiente composicion:
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Cuadro N° 4. Composicion quimica del estiércol ovino

Determinacion Estiércol ovino
PH 8
MS% 48
MD% 54,8
N total% 1,68
P,Os total % 1,28
K,0O total % 1,39
Ca total % 1,01
Mg total % 0,39
Fe total ppm
Mn total ppm
Cu total ppm
Zn total ppm
Relacion C/N 23,8
Salinidad (Mmhos/cm) 13

Fuente: Laura 2009.
2.17 Fertilizacion con abonos organicos

Segun Guerrero (2004), los abonos organicos como gallinaza y estiércol ovino, bovino y
caprino han sido utilizados durante siglos para incrementar el rendimiento de los cultivos y

mejorar la estructura del suelo y capacidad de retencion de humedad en los suelos.

El mismo autor sefiala, que el estiércol contiene cantidades significativas de compuestos
organicos de facil descomposicion, a la vez mejora la actividad fisica y biolégica del suelo,
ademas en la actualidad viene adquiriendo gran importancia por el desarrollo de la

agricultura orgénica y agricultura biologica para no utilizar los productos quimicos.
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2.18 Abonamiento con estiércol

Okon y Gonzales (2005), indican que la composicibn mineral del estiércol solido se
destaca una notable heterogeneidad, al tratarse de un abono compuesto de naturaleza
organico mineral rico en materia organica, con un contenido de elementos minerales bajo.
El nitrdgeno se encuentra casi exclusivamente en forma orgénica y requiere la
mineralizacion previa para ser asimilado por los cultivos, el cual se encuentra el nitrdgeno

amoniacal, fésforo y potasio que se encuentran 50% en forma orgénica y mineral.
2.19 Fertilizacion en cultivo de avena

Okon y Gonzales (2005), sefialan que la incorporacion de estiércol se puede aplicar en la
siembra o después de la siembra, respondiendo favorablemente los cereales a las
fertilizacion en especial el nitrégeno, fosforo y potasio para el cultivo de avena, se
recomienda dosis de 60 — 40 — 10 de N — P — K, para zonas frias y valles, para mayor

rendimiento de grano.

El mismo autor indica, que el nitrégeno en los cereales es el nutriente que se debe aplicar
en cantidades mayores, para mayor desarrollo de las hojas, el mejor indicador que el

cultivo se desarrolle bien con este elemento, al tomar una coloracion verde.
2.20 Rendimiento de grano

Segun Hernandez y Velasco (2009), observar6n que habitualmente los mejores
rendimientos de grano de avena se registran en zonas subhimedas donde los suelos son
profundos, fértiles y con precipitaciones abundantes. En zonas subhimedas é&ridas y
semiaridas del altiplano encontraron variedades criollas de avena con rendimientos de
1,20 hasta 2,20 t/ha.

Segun Conde (2003), menciona los rendimientos mayores alcanzados en la accesion 22
con un valor 2,04 t/ha, por otro lado el rendimiento menor fue de accesion 23 con 1,62

t/ha en Estacién Experimental Choquenaira.

Respecto Vilaro (2001), sefala de manera comparativa con otras latitudes se tiene

reportes de ensayos en cinco variedades de avena los cuales alcanzaron los siguientes
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rendimientos; L 27 1071 Kg/ha, (1095a), 894 Kg/ha, (Protina 34), 893 Kg/ha, (RLE 115)
24,4 t/lha y el cultivar INIA Polaris con 497 Kg/ha teniendo estos cultivares una media de
840 Kg/ha en la campafia agricola 2001.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién Geogréfica

El presente trabajo de investigacidn se realizé en la Comunidad de Jesus de Machaca, la
misma se encuentra en la jurisdiccién del canton de Jesls de Machaca de la Provincia
Ingavi del Departamento de La Paz, ubicado a una distancia de 120 Km de la sede
Gobierno. Geogréficamente se sitla entre los paralelos, 16° 44' 50.03" latitud sur y 68° 48'
32.59" longitud oeste con la altitud de 3.870 m.s.n.m. (SENAMHI, 2010).
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3.2 Suelo

El suelo tiene una profundidad de capa arable de 10 a 25 cm, presenta una textura franco-
arenosa, predominancia de limosa y pobres de materia organica 1,28 y 2,03%. Con un
drenaje moderado sobre todo presentando una erosion hidrica ligera y erosion edlica
(Burgos, 2010).

3.3 Vegetacion

La zona de estudio presenta una vegetacion de diferentes especies nativas como: Chilliwa
(Festuca pratensis), Iru Ichu (Festuca Dolichophylia), Caifia (Tetraglochin cristatum), Cola
de Raton (Hordeum muticum), Sicuya (Stipa ichu), Sillu Sillu (Lackemilla Pinnata), K’'efha
(Lazula peruviana), Sik’e (Hypochoeris meyeniaria), Mostaza (Brassica campesitris), Q'ora
(Geranium spp) Cebadilla (Bromus unioloides), Chiji blanco (Distichis umilis) y otras

especies nativas (Biurrun, 2006).
3.4 Ganaderia

El lugar de estudio, es considerada como zona ganadera por la crianza de ganado lechero
con 60% Bovinos (Bos tauros), las familias tienen de 5 a 7 cabezas de ganado. Otras
especies en orden de importancia son el ganado de camélido y ovino, dedicada a la
produccion de carne, lana y fibra Llamas (Lama glama), Ovinos criollos (Ovis aries). Por
otro lado se dedica a la actividad agricola en un 40%.

3.5 Materiales
3.5.1 Material vegetal

El estiércol de ovino (wano), fue recolectado de las estercoleras de la misma comunidad,

en la época de siembra a razén de 17,5 t/ha.
3.5.2 Material bioldgico

El material vegetal (semilla) que se utilizd, variedad texas a razén de 150 kg/ha.

18



3.5.3 Material de campo

El material utilizado durante el trabajo de investigacion son:

Picota

Chuntilla

Rastrillo

Cinta métrica de 50 m
Flexo metro de 5 m
Lienza

Estacas

Letreros

Hoz

Camara fotografica
Bolsa de nylon 20 x 30 cm.

Envase de almacenamiento de grano

g4 234040 40 8 8 8 8 13 3

Cuaderno de campo de 100 folios
3.5.4 Material de laboratorio y gabinete

Asi mismo se emplearon los siguientes materiales de laboratorio y gabinete:

Balanza analitica = 0.01
Balanza de reloj
Romana

Equipo de computadora

4 3 4 4 0

Material de escritorio



3.6 Metodologia
3.6.1 Procedimiento experimental
3.6.1.1 Anadlisis fisico quimico del suelo

Se procedi6 a la toma de muestras del suelo de diferentes puntos, describiendo curvas de
zig — zag del area de estudio, para luego ser mezcladas y cuarteadas hasta obtener una
muestra representativa y posteriormente ser llevada al laboratorio para el correspondiente
analisis fisico — quimico del suelo para tener informacion clara del estado en que se
encuentra el suelo en el que se llevo el estudio de investigacion, que muestra en el cuadro
5.

Cuadro N° 5. Anélisis fisico quimico de suelos

pHen pHen C.E.
agua KCL dS/m

ARENA ARCILLA LIMO CLASE GRAVA CARBONATOS

% % %  TEXTURA % LIBRES
1.5 1.5 1.5
61 22 17 FYA 3,0 A 5,49 520 0,169
CATIONES DE CAMBIO (meq
/100 gr suelo)
_ o Fosforo
SAT. Materia Nitrogeno o
Al+H Ca Mg Na K TBI CIC _ Asimil.
BAS. % organica % total %
Ppm
0,08 2,73 0,82 0,55 0,69 4,78 486 98,4 1,33 0,07 6,48

Fuente: Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN 2011).

MO = Materia organica
PPM = Partes por millén

FYA = Franco arcilloso arenoso
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El area de estudio presenta las siguientes caracteristicas del suelo correspondiente a una
textura franco arcilloso arenoso (FYA), con predominancia de arena 61%, arcilla 22%,
limo 17% y grava 3,0%, la textura de suelos franco arcilloso arenoso es de importancia
para produccion agricola ademés del pH del suelo es acido no presenta problemas de
salinidad.

En cuanto a los cationes tiene bajo contenido de Sodio, Potasio, Magnesio y Calcio, con
relacién a la capacidad de intercambio catiénica (CIC) es de menor cantidad. Respecto al
materia organica el valor es 1,33% calcificado como contenido de medio a la vez este
suelo presenta bajo contenido de nitrégeno 0,07%, en cambio el fosforo se encuentra en
nivel alto de 6,48 PPM (Cuadro 5).

3.6.1.2 Anélisis quimico de estiércol
El analisis quimico de estiércol presenta las siguientes caracteristicas:

Cuadro N° 6. Andlisis quimico de estiércol (Ovino)

Parametro Resultado Unidades
Nitrégeno 0,92 % N, p/p
Fosforo 0,19 % P, p/p
Potasio 0,97 % K, p/p
Carbono organico 15,47 %
Calcio 0,72 % Ca
Magnesio 0,2 % Mg
Hierro 1092,35 mg /Kg
Cobre 6,03 mg /Kg
Zinc 43,92 mg /Kg
Manganeso 4,98 mg /Kg
pH en agua 1.5 7,99 -
Conductividad eléctrica (1:5) 5,07 mS /cm
Humedad 7,7 %
Materia seca 92,3 %

Fuente: Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN 2011).
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De acuerdo a los resultados obtenidos (cuadro 6), muestra el contenido de nitrégeno,

fosforo y potasio puede ser considerado adecuado, el pH es alcalino.

Con relaciéon del valor de carbono nitrogeno (C/N) refleja que la descomposicién de
estiércol ser4 apropiada, porque suministrara energia y nitrdgeno para que los

microrganismos desintegradores se multipliquen.
3.6.1.3 Eleccion de terreno

Para la eleccién de terreno se hizo un reconocimiento y observacion visual del area, para

determinar la textura y pendiente del suelo, para iniciar con la siembra de especie.
3.6.1.4 Preparacion del terreno

La preparacién del suelo, se realizé con traccion animal durante el mes de noviembre del
2010, a una profundidad de 20 a 30 cm para posteriormente realizar el mullido en el mes

de diciembre, para obtener una buena emergenciay desarrollo del cultivo.
3.6.1.5 Rastreado

El rastreado se realiz6 dos pasadas con traccion animal en forma cruzada para disminuir
los espacios libres de aire en el suelo después del barbecho, romper los terrones para
preparar una mejor cama de siembra, ademas efectuar una mezcla de residuos orgénicos
gue pueden existir en la superficie de suelo. Al mismo para una mejor distribucion de

semillas, y se tiene una buena emergencia de plantas.
3.6.1.6 Nivelado

Luego del rastreado se realizo la actividad de mullido con el fin de que la distribucion del

agua de lluvia sea homogénea. El nivelado se realiz6 con rastillo y tablones.
3.6.1.7 Delimitacion del area experimental

El area de trabajo se determind con cinta métrica de 50 m y tiene las siguientes
dimensiones de 22 m de largo y 22 m de ancho, con un area total de 484 mz

considerando el respectivo distanciamiento entre los tratamientos y pasillos.
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3.6.1.8 Siembra

La siembra se realizé el 01 de diciembre del 2010 de acuerdo al croquis de campo, y se
procedié con apertura de surco con traccion animal a una profundidad de 10 cm y una
distancia de 40 cm entre surcos, las semillas se deposité a chorro continuo, con una
densidad de siembra de 1,2 kg por tratamiento con un total de 6 kg.

Por otra parte, en el cuadro N° 7 se observa las caracteristicas importantes de la semilla

utilizada:

Cuadro N° 7. Caracteristicas de la semilla de variedad texas

Densidad de 0
Variedad  siembra % opureza VA Peso de 1000
Germinacion cultural semillas (g)
kg/ha
Texas 150 93 94 95 48,8

Fuente: Elaboracién propia segun Laura, 2009.
3.6.1.9 Abonamiento

La incorporaciéon de abono orgénico se realiz6 mediante el célculo de la cantidad
requerida de abono por unidad experimental, considerando los niveles de 2,50 t/ha, 3,75
t/ha, 5,0 t/ha, 6,25 t/ha y 0 t/ha, a chorro continuo al surco mezclando muy bien con el

suelo.
3.7 Labores culturales
3.7.1 Control de malezas

Con la finalidad de lograr un buen crecimiento del cultivo y obtener rendimientos
satisfactorios, se realizo deshierbe de las especies consideradas como malezas en forma
manual, a continuacion se cita las principales malezas encontradas en las parcelas de

estudio (cuadro 9).
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Cuadro N° 8. Especies de malezas encontradas en el area de estudio.

Nombre comun Nombre cientifico
Sillu sillu (Lackemilla pinnata)
Muni muni (Vitens andicola)
Cebadilla (Bromus catharticus)
Cola de raton (Hordeum muticum)
Reloj - reloj (Erodium cicutarum)
Diente de le6n (Tarxacum officinalis)

Fuente: Elaboracion propia segun Zillin, 2004.

Segun Zillin (2004), menciona que para obtener rendimientos altos, se realiza el deshierbe

a los 60 dias, para poder evitar pérdidas posteriores de produccién en cultivo de avena.
3.8 Corte y cosecha

El corte y cosecha se realiz6 de forma manual con el empleo de una hoz, cuando el
cultivo llegd a los 195 dias, de acuerdo al estado de madurez fisiolégica de cultivo. Los
granos estén maduros y una humedad de 40%, el corte fue a una altura de 3 centimetros

de la superficie del suelo.
3.9 Secado

Esta operacion se hizo inmediatamente después de la siega donde los granos empezaron

a pos madurar.
3.10 Trilla

La trilla se realiz6 separando los granos de las plantas en forma manual con la ayuda de
palos golpeando parte de la espiga, esto se realiz6 cuando la humedad de los granos han
bajado al 13%, en este momento los granos se desprenden facilmente de la paja, y se

logra una buena trilla, por tanto se conserva la semilla cosechado.
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3.11 Venteado

El venteado se realizé después de la trilla, utilizando palas y bafadores de barro, en el
momento de suficiente viento, lanzando al aire para separar las brozas o cascaras de la

semilla para dejar totalmente libre de impurezas.
3.12 Almacenado

El almacenado de la semilla se realizé en los recipientes de barro, posteriormente

cubriendo con un techo para proteger del clima.
3.13 Disefio experimental
3.13.1 Modelo estadistico

El presente trabajo de investigacion se utilizé el disefio de bloques completo al azar,
asignado con dos factores en estudio, con cinco niveles de fertilizacion organica en 5
blogues, haciendo un total de 25 unidades experiméntales, este disefio permite contrastar

los resultados de los tratamientos (Ochoa, 2009).

3.13.2 Modelo Lineal Aditivo

Yij = p + Bj + Ti + §jj

Dénde:

Yij = Una observacion cualquiera

1 = Media poblacional

Bj = Efecto del j— esimo bloque

Ti = Efecto del i — esimo tratamiento

&ij = Error experimental
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3.13.3 Factores en estudio

Se evaluaron los siguientes factores:

Factor A: Niveles de estiércol

a; = 2,50 t/ha
a, = 3,75 t/ha
as = 5,0 t/ha
as = 6,25 t/ha
as =0 t/ha

Factor B: Variedad

b, = Texas
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3.13.4 Croquis de la parcela experimental
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3.13.5 Dimensiones de area experimental

Largo del campo experimental 22 m
Ancho del campo experimental 22m
Largo de surcos 4,00 m
Ancho de surcos 0,40 m
Distancia entre surcos 0,40 m
Numero de surcos por tratamiento 6,00
Numero de bloques 5,00
Ancho de pasillo entre tratamientos 0,50 m
Area de la unidad experimental 16 mz2
Area de superficie total del experimento 484 m2

Fuente: Elaboracién propia segun los datos del experimento 2011.
3.14 Variables de respuesta
3.14.1 Variables fenoldgicas
3.14.1.1 Dias a la emergencia

Para determinar este parametro, se considerd los dias transcurridos desde la siembra

hasta la emergencia del 50% de las plantulas en los tratamientos.
3.14.1.2 Dias a la floracién

Se consider6 en el nimero de dias después de la siembra cuando alcanzo el 50% de las

paniculas muestran anteras visibles de cada unidad experimental.
3.14.1.3 Dias al estado de grano lechoso

Para la evaluacion de los dias al estado de grano lechoso, se consideré dias transcurridos
desde la emergencia hasta que se tuvo el 50% de las paniculas presentaron el estado de

grano lechoso a la presion de los dedos por tratamiento experimental.
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3.14.1.4 Dias a estado de grano maduro

Esta fase se caracteriza por las numerosas espigas maduras, que tuvo el 50% lleno de
grano maduro adquiriendo la intensidad del color de la avena, a los 195 dias, de la

siembra.
3.14.1.5 Dias a estado de cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente con la ayuda de hoces, de acuerdo a su estado de
madurez fisiolégica de la planta, tomando en cuenta el efecto de bordura en ambas
cabecera de surcos, descartando un surco en cada extremo el corte se lo realizo a una

altura de 3 cm sobre superficie del suelo.
3.14.1.6 Peso de grano por tratamiento

Para la evaluaciéon de pesaje de grano se utiliz6 una romana de 50 kilos, evaluando la
produccibn de grano de los tratamientos, para luego calcular mediante analisis

estadisticos.
3.15 Variables fisiolégicas
3.15.1 Altura de planta

La altura de la planta se evalu6 con el apoyo de flexémetro a partir de la superficie del
suelo hasta la parte apical de la espiga, tomando al azar 5 plantas por tratamiento durante

el desarrollo de las plantas, luego se promedio los valores obtenidos.
3.15.2 Numero de hojas

Para la evaluacion de numero de hojas se tomaron 5 plantas al azar por tratamiento
contabilizando las hojas, posteriormente se promedié los datos para andlisis estadisticos

correspondientes.
3.15.3 Numero de macollas

Para determinar el nimero de macollos se contaron 5 plantas al azar por cada parcela

experimental, luego se determiné el promedio de analisis estadisticos.

29



3.15.4 Nimero de espiga

Para determinar el nUmero de espigas se tomaron 5 plantas al azar, contabilizando las
espigas a cada 15 dias, posteriormente se promedio los datos correspondientes.

3.16 Variables agrondmicas
3.16.1 Rendimiento de grano

Paralelamente a la evaluacion del rendimiento de grano se tomaron el peso de grano por

tratamiento, para luego transformar en toneladas por hectérea.
3.16.2 Anélisis econdmico

El andlisis econémico se realiz6 de acuerdo al método de los aspectos involucrados en la
produccién de grano que permitird conocer la rentabilidad del cultivo de avena, en base a
los tratamientos propuestos mediante beneficio - costo e beneficio neto, se muestra lo

siguiente ecuacioén (Perrin, et al, 1982).

El método empleado para organizar datos experimentales con el fin de obtener los costos
beneficios de los tratamientos alternativos; comprende la descripcién de los presupuestos
parciales, los costos permiten diferenciar un tratamiento del otro, por esto razon de
denomina costos fijos, para determinar el ingreso total se establecié el precio de campo
de la region y los rendimientos se ajustan al 90% (10% de perdidas como compensacion

por el manejo mas intensivo del experimento) (CIMMYT, 1998).
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Ingreso bruto
IB=RxP
Donde:
IB = Ingreso bruto
R = Rendimiento (ajuste al 10%)

P = Precio

Ingreso neto

IN=IB-C
Dénde:
IN = Ingreso neto
IB = Ingreso bruto
C = Costo de produccion
Relacién beneficio/costo
RB/C=B/C

Donde:
R B/ C = Relacion beneficio Costo
B = Beneficio
C = Costo

(Perrin, et al, 1982).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Caracteristicas ecoldgicas
4.1.1 Clima

La region se caracteriza por la presencia de un invierno seco y frio con una duracion de
seis meses, esta situacién limita el periodo de crecimiento de los cultivos. La temperatura
minima registrada durante el estudio (Figura 2) fue de -10°C y la maxima de 20°C, un
promedio de la temperatura ambiental de 9,5°C (SENAMHI, 2010).

La temperatura media se encuentra en el rango de requerimiento del cultivo de la avena.
De acuerdo a Martinez (2008), sefiala que esta en el rango 3°C, hasta los 15°C a mas de
3000 m.s.n.m. sin embargo, las temperaturas minimas extremas fue perjudicial, no
dejando asi concluir el desarrollo vegetativo, coincidiendo con lo mencionado por Torrez
(1998), que el cultivo de la avena se vera afectado por las heladas cuando estas llegan
por debajo de 0°C.

Al respecto Biurrun (2006), indica que las temperaturas bajas retardan el desarrollo de las
plantas, mientras que las altas temperaturas hasta un cierto limite aceleran o acortan el

ciclo vegetativo de las plantas.
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Figura N° 2. Temperaturas registradas durante el periodo del estudio
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En la figura 3 se presenta las precipitaciones ocurridas durante el estudio en la region
fueron irregular, donde se aprecia que a partir de la siembra de ensayo se tuvo una
precipitacion baja de 30 mm en mes de noviembre, causando esto a que se retrase la
emergencia de las plantas, sin embargo donde se acentué mas la precipitacion fue en los
meses de enero y febrero con 286,0 mm y 116,0 mm respectivamente, favoreciendo en
cierta manera al desarrollo de cultivo (SENAMHI, 2010).

En los posteriores mese marzo, abril y mayo se registraron precipitaciones bajas con 85,0,
9,0 y 20,0 mm respectivamente, afectando en el crecimiento y desarrollo del cultivo,
debido a que no hubo un buen aporte de agua al suelo, causando a que las plantas sean
sometidas a condiciones desfavorables de humedad con un déficit de agua,

principalmente en los tratamientos donde no se aplicé los abonos organicos.

Las precipitaciones pluviales ocurridas durante este periodo registro un total de promedio
de 88,14 mm, en comparacién a las precipitaciones ocurridas durante el ciclo agricola
anterior y se consta con un promedio de 76,0 mm presento baja al comparacion del
gestion 2010 (Figura, 3).

Segun Robles (2009), menciona el cultivo de avena requiere una precipitacion de 400 a
600 mm, para un desarrollo normal, es mas exigente de agua como cualquier otro cereal,
ademas la cantidad de precipitacion que ocurre durante el desarrollo del cultivo determina

mayor potencial de produccion de cultivo.

33



350

300

250 A

200
150 / x \ —o—Precip

/4
N

——-Precip
o

2010
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Meses

Precipitacién (mm)

Figura N° 3. Precipitaciones registradas durante el periodo del estudio y periodo

anterior

4.2 Dias a emergencia

Cuadro N°9. Andlisis de varianza de los dias a emergencia

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 4 8,24 2,06 1,63 0,2141 NS
Tratamiento 4 178,64 44,66 35,44 <,0001**
Error exp. 16 20,16 1,26

Total 24 207,04

C.V.=6,89%

El andlisis de varianza de los dias a emergencia, los tratamientos estudiados (Cuadro 9),
presenta diferencias altamente significativas en los tratamientos, con aplicacion de
diferentes niveles de fertilizacion organica, obteniendo un coeficiente de variacién de

6,89% lo que muestra la confiabilidad de los datos.
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Asimismo se observa que no hubo diferencias estadisticas entre bloques por lo que se
asevera que el terreno fue uniforme para esta variable; es decir que la pendiente de 3%

no se manifiesta de manera significativa.

Al respecto Fernandez (2005), sefiala que el tiempo que transcurre desde el dia de la
siembra hasta la emergencia del coledptilo esta puede variar, ya que esta variable esta en
funcién de los factores de la temperatura, humedad del suelo, profundidad de siembra,

ademas que influyen las particularidades del suelo.

Cuadro N° 10. Prueba de Duncan de los dias a la emergencia por diferentes niveles

de fertilizacién organica

Tratamiento Media Duncan (a =0.05)
0 t/ha 20,80 A
2,50 t/ha 16,60 B
3,75 t/ha 16,40 B C
5,0 t/ha 15,00 C
6,25 t/ha 12,60 D
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Figura N° 4. Promedio de los dias a la emergencia aplicando diferentes niveles de

fertilizacién organica

La prueba de Duncan (a = 0.05), presenta diferencias significativas en los factores de
estudio (Cuadro 10 y Figura 4), muestran que en el caso de estiércol ovino de 6,25 t/ha la
emergencia se ha producido a los 12,6 dias, con 5,0 t/ha a 15,0 dias, 2,50 t/hay el 3,75
t/ha a los 16,6 y 16,4 dias respectivamente, el testigo a los 20,8 dias este retardo el
mayor tiempo. Por tanto es necesario utilizar mayor cantidad del estiércol de ovino para
cultivo de avena, para reducir los dias de emergencia. Esto se debe principalmente a la
cantidad de aplicacion de abono organico que facilita la infiltraciéon del agua, a la vez

mantiene la humedad en el suelo para su emergencia.

Al Respecto Cortez (2000), reporta 20,5 dias a la emergencia en la variedad Gaviota en la
localidad de Choquenaira y un promedio de 19 dias en tres localidades, Belén,
Choquenaira y Sallcopampa, siendo este nimero de dias a la emergencia mucho mayor
al presente trabajo que tiene un promedio general de 12 dias a esta etapa. Segin Mamani
(1999), menciona al respecto que las diferencias en el numero de dias a la emergencia a
través de distintas localidades conducen a concluir que esta fase fenoldgica esta
mayormente influenciada por las condiciones de humedad del suelo y no tanto por las

caracteristicas de la semilla.
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Segun Ochoa (2006), menciona con aplicacion de nivel fertilizacion de 100 kg N/ha y el 60

kg N/ha emergieron a los 14,44 y 14,56 dias variedad local y gaviota respectivamente.

Ademas con estiércol vacuno de 80 kg N/ha alcanzado la emergencia en 15,63 dias.

4.3 Dias a floracion

Cuadro 11. Analisis de varianza de los dias a floracion

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 4 70,16 17,54 1,40 0,2790 NS
Tratamiento 4 1059,76 264,94 21,13 <,0001 **
Error exp. 16 200,64 12,54

Total 24 1330,56

C.V.=3,34%

El analisis de varianza del numero de dias a floracion del cultivo de avena (Cuadro 11), se

detalla que los tratamientos presentan diferencias altamente significativas, por otro lado

muestra que no existen diferencias significativas entre boques (Pr > F = 0,2790 NS),

probablemente debidas a los condiciones climaticas. El coeficiente de variacién es de

3,34%, indicando que los datos son aceptables para al manejo de las unidades

experimentales.
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Cuadro N° 12. Prueba de Duncan de los dias a floracidon para diferentes niveles de

fertilizacion orgéanica

Tratamiento Media Duncan (a =0.05)
0 t/ha 116,20 A

3,75 t/ha 107,20 B

2,50 t/ha 106,00 B

5,0 t/ha 103,40 B

6,25 t/ha 96,00 C

/}16?0
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Figura N° 5. Promedio de los dias a floracion en los diferentes niveles de

fertilizacion organica

La prueba de Duncan (a = 0.05), de los dias a floracion (Cuadro 12 y Figura 5), muestra
tres grupos claramente diferenciados. Con la fertilizacion de estiércol ovino de 2,50 t/ha,

3,75 t/hay 5,0 t/ha a 106, 107 y 103 dias respectivamente, en 6,25 t/ha de estiércol ovino
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a 96 dias de floracion y el testigo a los 116 dias con mayor tiempo en la floracién. Por
tanto, el estiércol de ovino en el suelo juega un papel muy importante en el desarrollo
optimo de la planta.

Segun Amado y Ortiz (2000), indican que las plantas aplicadas con estiércol ovino
significan mas que una fuente de energia, de los cuales pueden detectar la situacion de
las mejores producciones en sector altiplano, en mayorias de las parte del suelo del
altiplano necesitan el abonamiento de estiércol ovino, ya que se encuentran pobre de
materia organica. Segun Fernandez (2005), sefiala que mayor aporte de materia organica
en el suelo las plantas generan de 30 a 100 florcillas por panicula. Respecto Cortez,
(2000), reporta 121 dias a la fase de floracion en la variedad texas, en dos localidades

Belén y Sallcopampa.

Quispe (2004), reporta para la variedad texas de 115 dias a la floracion, esta diferencia

presenta principalmente a la escasa de precipitacion durante el periodo de estudio.
4.4 Dias a grano lechoso

Cuadro N° 13. Analisis de varianza de los dias al estado de grano lechoso

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 4 72,96 18,24 0,81 0,5347 NS
Tratamiento 4 3693,36 923,34 41,19 <,0001 **
Error exp. 16 358,64 22,41

Total 24 4124,96

CV.=321%

El andlisis de varianza del niumero de dias al grano lechoso en cultivo de avena (Cuadro
13), presenta diferencias altamente significativas en los tratamientos por niveles de

abonamiento. Por tanto, no existe diferencia significativa entre bloques, debidos al factor
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climatico de estudio, el coeficiente de variacién alcanza un valor de 3,21%, siendo este
una expresion confiabilidad de los datos.

Cuadro N° 14. Prueba de Duncan de los dias al estado de grano lechoso para

diferentes niveles de fertilizacién organica

Tratamiento Media Duncan (a =0.05)
0 t/ha 163,60 A
2,50 t/ha 155,40 B
3,75 t/ha 145,20 C
5,0 t/ha 143,40 C
6,25 t/ha 127,60 D
180,00 7~ 163,60 155,40
160,00 - 145,20 14320
8 14000 -
=]
S 120,00 -
o
o 100,00 -
&
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w
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Figura N° 6. Promedio de los dias a estado de grano lechoso para diferentes niveles

de fertilizacién orgéanica
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La prueba de Duncan (a = 0.05), en el (Cuadro 14 y Figura 6), muestran de una manera
general en cuatro grupos sobre el efecto de fertilizacién orgénica de estiércol ovino, estos
presentan diferencias estadisticas numéricas de 2,50 t/ha, con 155 dias de grano lechoso,
3,75 t/ha y 5,0 t/ha a 145 y 143 dias respectivamente, con aplicacion de nivel alto de
estiércol ovino de 6,25 t/ha alcanzo de 127 dias a estado de grano lechoso y el testigo a
los 163 dias con mayor tiempo en la formacibn de grano lechoso de los otros

tratamientos.

Con la fertilizacion de estiércol ovino de 6,25 t/ha mejora las fases fenoldgicas de cultivo,
ademas completa en mejores condiciones el grano lechoso, con 0 t/ha de abonamiento de

estiércol retarda el ciclo de cultivo, para alcanzar al estado leche y maduracién de grano.

Respecto Cortez (2000), menciona en un trabajo realizado de 10 variedades de avena en
la localidad de Choquenaira reporta un promedio de 120 dias, de alcanzar al estado grano
lechoso. Segun Prieto (2006), indica los elementos mas importantes para las plantas son;
el nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), para su desarrollo y aumento de rendimiento de

la produccion.
4.5 Nimero de macollos

Cuadro N° 15. Andlisis de varianza de niumero de macollos por planta

FV GL SC CM FC Pr>F
Blogue 4 1,16 0,29 3,52 0,0305 *
Tratamiento 4 5,10 1,27 15,37 < 0,001 **
Error exp. 16 1,32 0,08

Total 24 7,60

C.V.=3,13%

El andlisis de varianza de los dias de macollamiento (Cuadro 15), muestra diferencias
altamente significativas entre los tratamientos en estudio, debidas a los diferentes niveles

de abonamiento de estiércol ovino, por otro lado se muestra que existen diferencias
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significativas entre bloques, esto a diferentes niveles de fertilizacion orgénica. El
coeficiente de variacion es de 3,13%, es un valor de confiabilidad ya que se encuentra en
el rango permitido que es menor al 30%.

Por tanto, para los factores de abonamiento orgénico estiércol ovino aporta con la
mayoria de los nutrientes al suelo, para el desarrollo de macollos en las plantas, ademas

fortifica la formacion de las hojas.

Cuadro N° 16. Prueba de Duncan para numero de macollos por la planta en los

diferentes niveles de fertilizacién orgénica

Tratamiento Media Duncan (a = 0.05)
6,25 t/ha 9,84 A

5,0 t/ha 9,64 A

3,75 t/ha 8,96 B

0 t/ha 8,84 B

2,50 t/ha 8,72 B
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Figura N° 7. Promedio de nimero de macollos en los diferentes niveles de

fertilizacion organica

La prueba de Duncan muestra (a = 0,05) en el (Cuadro 16 y Figura 7), con niveles de
fertilizacién organica de estiércol ovino muestra en dos grupos diferentes, con aplicacion
de 6,25 t/ha y 5,0 t/ha estiércol de ovino, alcanzaron con mayor niamero de macollos de
9,84 y 9,64 de macollos, mientras que el nivel de fertilizacion organica de 3,75 t/ha llegado
con un promedio de 8,96 macollos y 2,50 t/ha con un promedio de 8,72 macollos, con el
nivel 0 t/ha con menor numero de 8,84 macollos. Por tanto, para obtener mayor nimero
de macollos de las plantas se debe aplicar el estiércol ovino, la cantidad necesaria para
satisfacer las necesidades de cada planta en su estado de crecimiento y formacién de

macollos.

Al respecto Cérdova (2001), reporta con un promedio de 5,69 macollos, con aplicacion de
estiércol ovino de 5 t/ha en la produccién de cultivo avena en el altiplano norte. Gomez
(2007), indica que el nitrégeno es determinante para el crecimiento vegetativo de la
planta, promoviendo la formacién de nuevos tallos y dando vigor a todos los elementos de
este tipo, Al respecto Fernandez (2005), afirma que la absorcién del nitrégeno por la

planta es mayor a medida que se incrementa el desarrollo de la planta.

43



Segun Calderon (1995), sefiala en una prueba de comportamiento de avena forrajera bajo
dos métodos; a secano y bajo riego en tres épocas de siembra, registro de 11 a 14
macollos bajo riego y de 10 a 11 macollos en secano.

4.6 Numero de hojas

Cuadro N° 17. Andlisis de varianza de numero de hojas

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 4 1,16 0,29 0,70 0,6041 NS
Tratamiento 4 70,54 17,63 42,19 < 0,0001 **
Error exp. 16 6,68 0,41

Total 24 78,4

C.V.=5,35%

El analisis de varianza para ndmero de hojas (Cuadro 17), muestra las diferencias
altamente significativas para los tratamientos en estudio, con fertilizacion organica de
estiércol ovino y precipitacion. Asimismo muestra que no existen diferencias significativas

entre blogques. El coeficiente de variacion de 5,35% siendo este valor de confiabilidad.

Cuadro N° 18. Prueba de Duncan de numero de hojas en los diferentes niveles de

fertilizacion organica

Tratamiento Media Duncan (a = 0.05)
6,25 t/ha 13,68 A

5,0 t/ha 13,28 A B

3,75 t/ha 12,76 B

2,50 t/ha 11,68 C

0 t/ha 9,00 D
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Figura N° 8. Promedio de nimero de hojas en los diferentes niveles de fertilizacion

organica

La prueba de Duncan (a = 0.05) en el (Cuadro 18 y Figura 8), detallan en cuatro grupos
con los diferentes niveles de fertilizacion organica de estiércol ovino de 6,25 t/ha registré
con el mayor numero de promedio de 13,68 hojas respectivamente, el seguido con
abonamiento de estiércol ovino de 5,0 t/ha, alcanzo con un promedio de 13,28 hojas, con
3,75 t/ha y 2,50 t/ha con valores registrados de 12,76 y 11,68 hojas, siendo el menor

namero de hojas de 9,00 presentado con el nivel de 0 t/ha de estiércol ovino.

De acuerdo a los resultados, el mayor numero de hojas por planta presentaron con mayor
fertilizacién de 6,25 t/ha y 5,0 t/ha de estiércol de ovino, lo cual tuvo un gran efecto en
dicha variable, teniendo un aumento en el niumero de hojas, en comparacion a los
tratamientos que no se aplicaron el abono. Estas diferencias que existen a comparacion
de numero de hojas por la aplicacion de abono organico aprovechada por las planta en su

estado de desarrollo formando hojas anchas y verdes.

Al respecto Coérdova (2001), reporta con un promedio de 6,88 hojas, con aplicacion de

estiércol ovino de 10 t/ha en la produccion de cultivo avena en el altiplano norte. Segun
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GOmez (2007), sefiala cuando existe buena disponibilidad de nitrégeno, existe un
aumento en el nimero de hojas por planta, siendo mas anchas, grandes y de un color

verde intenso, debido a que forma parte de la clorofila y las proteinas.

Respecto Laura (2007), menciona que el nitrbgeno es uno de los elementos mas
importantes ya que interviene en la absorcion ionica, fotosintesis, respiracion,
multiplicacién y diferenciacion celular, es la que estimula el aumento del nUmero y tamafio

de las células foliares determinando asi el crecimiento vegetativo y reproductivo.
4.7 Altura de planta (cm)

Cuadro N° 19. Anédlisis de varianza de la altura de planta (cm)

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 4 32,02 8,00 1,57 0,2305 NS
Tratamiento 4 1165,97 291,49 57,13 < 0,0001 **
Error Esp. 16 81,63 5,10

Total 24 1279,63

C.V.=2,10%

El andlisis de varianza para la variable altura de planta se detalla en el (Cuadro 19),
donde presenta diferencias altamente significativas para los tratamientos en estudio con
diferentes niveles de fertilizacidbn organica y precipitaciones, Asimismo muestra que no
existe diferencias significativas entre bloques, por lo que se puedes afirmar que es debida
a la uniformidad del suelo, en cual presenta con un coeficiente de variacion de 2,10% de

valor confiabilidad.

Las precipitaciones en los meses de enero a febrero favorecieron logrando un mayor

crecimiento de las plantas de los tratamientos, reflejando mejor altura de planta.
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Cuadro N° 20. Prueba de Duncan de altura de planta para diferentes niveles de

fertilizacion orgéanica

Tratamiento Media Duncan (a =0.05)
6,25 t/ha 113,04 A

3,75 t/ha 112,52 A

5,0 t/ha 111,62 A

2,50 t/ha 104,48 B

0 t/ha 95,20 C
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Figura N° 9. Promedio de altura de planta para diferentes niveles de fertilizacion

organica

Mediante la prueba estadistica de Duncan al (a = 0.05) de probabilidad (Cuadro 20 y
Figura 9), muestran que el nivel de aplicacion de estiércol ovino de 6,25 t/ha logro una
mayor altura de 113,04 cm, siendo superior al resto de los niveles, de 3,75 t/hay 5,0 t/ha

gue presentan valores de 112,52 y 111,52 cm respectivamente, seguido con 2,50 t/ha
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presenta con valor de 104,48 cm finalmente O t/ha obtuvo la menor altura de planta con
95,20 cm, estas diferencias muestran que con cero nivel de fertilizacion la altura de planta
es menor en cambio con aplicaciones de diferentes niveles de fertilizacion es 6ptimo, este
resultado se debe a las caracteristicas del suelo y la elevada precipitacién durante el
periodo del cultivo y la fertilizacion organica aplicada.

Con la fertilizacién del estiércol ovino, los tratamientos, mas adecuados son 113,04 y
112,52 cm siendo mismo la variedad més adaptada a la zona, ademas este cultivo de
avena en grano obtuvo resultados éptimos sobre el crecimiento y desarrollo de las
plantas, al respecto Gutheim (2000), afirma que uno de los indicadores es el estrés hidrico
o desequilibrio hidrico, en las plantulas de avena, es la perdida de turgencia y una
disminucion de la tasa de crecimiento, dando como resultado de menor tamafo de

organos de la planta.

Al respecto Cordova (2001), reporta un promedio en altura de planta 100,44 cm aplicando
el nivel de fertilizaciébn organico de estiércol ovino de 5 t/ha. Segun Fernandez (2005),
menciona que el agua es uno de los factores mas importante para el crecimiento y
desarrollo de las plantas, desde la emergencia hasta la madurez fisiologica de los cultivos,
ya que a lo largo del crecimiento de la planta el agua proporciona un medio de transporte

de elementos nutritivos y la conservacion de la turgencia.

Respectos Rodriguez et al, (2004), indican que el crecimiento es un proceso fisiolégico
muy complicado y depende de la mayoria de los otros procesos que tienen lugar en una
planta, como la fotosintesis, respiracion absorcion de agua sustancias minerales y

organicas.
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4.8 Numero de espiga

Cuadro N° 21. Andlisis de varianza para el nUumero de espiga por planta

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 4 17,87 4,46 12,29 < 0,0001 **
Tratamiento 4 11,68 2,92 8,04 0,0009 **
Error exp. 16 5,81 0,36

Total 24 35,38

C.V.=5,45%

El analisis de varianza para nimero de espiga muestra (Cuadro 21), que estadisticamente

existen diferencias altamente significativas entre los bloques y tratamientos de estudio,

principalmente a niveles de fertilizacion organica y precipitaciones, con un coeficiente de

variacion de 5,45%, siendo este valor de confiabilidad de los datos.

Cuadro N° 22. Prueba de Duncan para numero de espigas en los diferentes niveles

de fertilizacién organica

Tratamiento Media Duncan (a = 0.05)
6,25 t/ha 12,00 A

5,0 t/ha 11,32 A B

2,50 t/ha 11,20 A B

3,75 t/ha 10,80 B

0 t/ha 9,92 C
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Figura N° 10. Promedio de nimero de espiga en los diferentes niveles de

fertilizacién organica

La prueba de Duncan al (a = 0.05) muestra las diferencias significativas (Cuadro 22 y
Figura 10), muestran entre niveles de fertilizacion organica de estiércol ovino de 6,25 t/ha
se registré valor mas alto de 12,00 espigas, con la aplicacién de 5,0 t/ha, de estiércol de
ovino registré un valor de 11,32 espigas respectivamente, es de 2,50 t/ha de estiércol
alcanzo un promedio de 11,20 espigas, seguido con 3,75 Ton/ha con menor valor de
10,80, el testigo con O t/ha presenta menor promedio de 9,92 espigas. Por tanto, es
necesario utilizar el abono organico para produccion de cultivo de avena para mayor
namero de espigamiento, ademas con aplicacion de abono organico tiene una resistencia

a los diferentes factores climaticos en su periodo de crecimiento.

En relacibn Robles (2009), muestra diferencias con diferentes niveles de fertilizacion
organica en el cultivo de avena, la variedad texas necesita mayor cantidad de abonos
para diferentes condiciones de precipitaciones, temperaturas, radiacion solar y viento
fuerte, por tanto con un nivel alto de fertilizacion se obtuvo Optimos resultados para
produccion en granos. EI mismo autor indica el comportamiento de fases fenol6gicas de la
planta se determiné a condiciones relacionadas del medio ambiente. Estas diferencias de

numero de granos por espiga posiblemente pueda deberse también fallos en la
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polinizacion, ya que esta debida fundamentalmente por la incidencia de las condiciones

ambientales desfavorables en el periodo de antesis.
4.9 Dias a la maduracion de grano

Cuadro N° 23. Andlisis de varianza para dias al estado de maduracién del grano

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 4 231,44 57,86 2,44 0,0890 NS
Tratamiento 4 2776,24 694,06 29,30 <,0001 **
Error Esp. 16 378,96 23,68

Total 24 3386,64

C.V.=2,68%

El andlisis de varianza de maduracién del grano (Cuadro 23), presenta diferencias
altamente significativas en los tratamientos en estudio debido a los diferentes niveles
abonamiento de estiércol ovino, por otro lado se muestra que no existe diferencias entre
blogues a factor climatico de granizos y heladas, por tanto, el coeficiente de variacion es

de 2,68%, siendo este valor numérico de confiabilidad de los datos.
Se hace notar que este andlisis de varianza se realiz6 en una gran mayoria para la

variedad texas que tuvieron que ser evaluado en funcién de crecimiento y desarrollo de la

planta en final de épocas de lluvia.
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Cuadro N° 24. Prueba de Duncan de los dias al estado de maduracion de grano

para diferentes niveles de fertilizacion organica

Tratamiento Media Duncan (a =0.05)
0 t/ha 191,00 A
2,50 t/ha 187,60 A
3,75 t/ha 185,40 A B
5,0 t/ha 180,40 B
6,25 t/ha 161,20 C
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Figura N° 11. Promedio de los dias a estado de maduracion de grano en los

diferentes niveles de fertilizacién orgénica

La prueba de Duncan (a = 0.05), presenta en tres grupos (Cuadro 24 y Figura 11),
muestran con la fertilizacion organica de estiércol ovino presentan diferencias estadisticas
numéricas, con 2,50 t/ha, de abono organico es de 187,60 dias, 3,75 t/ha y 5,0 t/ha de
abono organico con 185,40 y 180,40 dias respectivamente, el testigo demoro al estado de
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maduracion en 191,00 dias y el nivel que registro menos dias en grano es de 6,25 t/ha
con 161,20 dias. Por tanto, la mayor aplicacion de estiércol ovino favorece en gran escala
para su desarrollo y a su estado de maduracibn en menor tiempo, en caso sin
abonamiento de estiércol su estado de crecimiento es retardado de mayor tiempo asi

mismo no tiene bastante resistencia los diferentes factores climaticos.

Respecto Giménez (2008), indica con un nivel alto de abonamiento de estiércol de ovino,
las plantas también dependen de otros factores, de la capacidad para detectar los
cambios del mismo y traducirlos en modificaciones fisioldgicas y morfolégicas, que le
permitan cumplir con todas las funciones necesarias para completar su ciclo de cada
planta. También menciona el mismo autor que se debe tomar importancia en su estado de
madurez fisiolégica de la planta de los diferentes factores que causan dafios econémicos

como ser; heladas, granizos, aves y roedores.
4.10 Rendimiento de grano

A continuacion se presenta los resultados obtenidos en el rendimiento de grano de cultivo

de avena con diferntes niveles de fertilizacion organica.

Cuadro N° 25. Analisis de varianza para el rendimiento de grano

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 4 6,69 1,67 0,08 0,9881 NS
Tratamiento 4 9533,61 2383,40 110,31 <,0001 **
Error Esp. 16 345,69 21,60

Total 24 9886,00

CV.=287%

El andlisis de varianza de rendimiento de grano del cultivo de avena (Cuadro 25), detalla
gue no existen diferencias significativas entre bloques, y tienen diferencias altamente
significativas para los tratamientos en estudio con aplicacion de estiércol ovino, a la gran
variacion de factores de precipitacion ambiental granizos, heladas, aves y roedores, al
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final de la épocas de la lluvias que influyeron bastante en la maduracién del grano, por

tanto el coeficiente de variacién es de 2,87%,
estudiados de investigacion.

determina confiabilidad de los resultados

Cuadro N° 26. Prueba de Duncan del rendimiento de grano en los diferentes niveles

de fertilizacién organica

Tratamiento Media Duncan (a =0.05)
6,25 t/ha 1,83 A

3,75 t/ha 1,67 A

2,50 t/ha 1,57 A

5,0 t/ha 1,47 A B

0 t/ha 1,26 A B

Rendimiento de grano (t/ha)
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Figura N° 12. Promedio del rendimiento de grano con los diferentes niveles de

fertilizacion organica
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La prueba de Duncan de (a = 0.05) presentan diferencias estadisticas numéricas de
rendimiento en el peso del grano de avena (Cuadro 26 y Figura 12), con la fertilizacion de
abono de 6,25 t/ha se tiene un rendimiento mejor de 1,83 t/ha de grano, seguido con el
abonamiento de estiércol ovino de 3,75 t/ha con un valor de 1,67 t/ha de grano, y los
restantes 2,50 t/ha con 1,57 t/ha de grano, y 5,0 t/ha de estiércol con 1,47 t/ha de grano
respectivamente, el testigo fue de menor rendimiento de grano de 1,26 t/ha.

Estas diferencias de rendimiento de grano que presentan probablemente son
influenciados por la concentracion de nutrientes aplicados por cada nivel de fertilizacién
en el suelo, con abonamiento de estiércol de 6,25 t/ha muestra superior de las demas
niveles de fertilizacién. De la misma forma el comportamiento fisiolégico de cultivo de
avena es Optimo debido a mayor abonamiento organico para variedad texas en los

rendimientos de grano.

Respecto Martinez (2008), reporta para la variedad texas un promedio de 2,5 t/ ha en los
estudios anteriores los rangos de variacion para esta variedad fueron diferentes a los
resultados obtenidos en el trabajo, esta disponibilidad podria explicarse probablemente
por el efecto de ambientes favorables durante la maduracién de grano.

Giménez (2008), Afirma ademds la cantidad de aplicacion de estiércol ovino, en cultivo de
avena para producciéon en grano es mas factible con niveles de fertilizacién organica para
su mejor formacion de espigamiento, y obtener rendimientos mayores que oscilan entre
1,41 a 2,03 t/ha.

Respecto Vilaro (2001), sefiala de manera comparativa con otras latitudes se tiene
reportes de ensayos en cinco variedades de avena los cuales alcanzaron los siguientes
rendimientos; L 27 1071 Kg/ha, (1095a), 894 Kg/ha, (Protina 34), 893 Kg/ha, (RLE 115)
24,4 t/ha y el cultivar INIA Polaris con 497 Kg/ha teniendo estos cultivares una media de
840 Kg/ha en la campafa agricola 2001. Por tanto el mismo autor menciona que cuando
una planta experimenta un déficit de agua, hace que se cierren los estomas, con los
cuales decrece la absorcion de didéxido de carbono, aspecto que determina la reduccion

de la fotosintesis, influyendo en el crecimiento y desarrollo normal de la plantas.
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Herndndez y Velasco (2009), indican que las diferencias en el peso de granos son
debidas a los periodos criticos del cultivo en las necesidades del agua; siendo las fases
de desarrollo de la panoja, la floracion y la fase inicial de la formacién del grano las més
criticas, por lo cual el déficit hidrico en dichas fases de la maduracion de grano. Respecto
Zarate (2007), afirma que si el cultivo no recibe la humedad adecuada durante el traslado
de fotosintesis a los granos, asimismo indica que la sequia es un factor limitante del
cultivo en floracién, fructificacion y maduracion irregular, granos de uniforme y problemas

en cosecha.

Segun Conde (2003), menciona los rendimientos mayores alcanzados en la accesion 22
con un valor 2,04 t/ha, por otro lado el rendimiento menor fue de accesion 23 con 1,62

t/ha en Estacion Experimental Choquenaira.
4.11 Evaluacién de los costos de produccion

Cuadro N° 27. Costo de produccion

Tratamientos

Niveles de  Rendimiento Rendimiento Beneficio Costo Beneficio Beneficio

fertilizacion Medio Ajustado Bruto  Variable  Neto Costo
Org;na:fa (Kg/ha) (Kg/ha) (Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha) (B/C)
2,50 1570,00 1413,00 2826,00 2095,00 731,00 1,34
3,75 1670,00 1503,00 3006,00 2220,00 786,00 1,35
5,00 1470,00 1323,00 2646,00 2345,00 301,00 1,12
6,25 1830,00 1647,00 3294,00 2470,00 824,00 1,33
0,00 1260,00 1134,00 2268,00 1805,00 463,00 1,25

El analisis econdmico se presenta en el (Cuadro 27), muestra todo célculo de presupuesto
parcial para todo el ensayo. En la primera columna se observan los tratamientos y estas
son resultados de la combinacién de aplicacion de los cuatro niveles de estiércol de ovino
y un testigo 2,50, 3,75, 5,0, 6,25 y O t/ha. En la segunda columna se observa rendimiento

de produccion kg/ha.
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En la tercera columna muestra el rendimiento ajustado, donde realiza un ajuste de
rendimiento medio con un 10% de decremento para reflejar la diferencia del rendimiento
obtenido en los tratamientos, con aplicacion con diferentes niveles de estiércol ovino; por
lo tanto, la cuarta columna muestra el beneficio bruto que se obtuvo de los rendimientos
ajustados por el precio de venta de grano que se obtuvo mayor beneficio bruto en el T,
con la aplicacién de estiércol ovino de 6,25 t/ha.

En quinto columna se muestra total costo variable para cada tratamiento para ello se tomo
en cuenta los costos que varian por los tratamientos con aplicacién de estiércol ovino, en
sexto columna presenta los beneficios netos para cada tratamiento, el T, presento con

mayor beneficio neto de 824,00 Bs/ha con aplicacion de 6,25 t/ha de estiércol ovino.

En la dltima columna se muestra el beneficio costo para cada tratamiento donde se
aprecia que el mayor beneficio costo fue alcanzado el T, con aplicacién de estiércol de

3,75 t/ha, que presenta el beneficio costo de 1,354.

Por consiguiente el agricultor en afios con retrasos y deficiencias de lluvias, debe tomar
como alternativa el tratamiento T, con aplicacion de 6,25 t/ha estiércol ovino para la
produccion de grano.

Cuadro N° 28. Andlisis de dominancia para cultivo avena en grano

Tratamientos

Niveles de Total Costo Beneficio Neto  Andlisis de
fertilizacion Variable (Bs/ha) Dominancia
orgéanica (t/ha) (Bs/ha)

2,50 2095,00 731,00 *
3,75 2220,00 786,00 *
5,00 2345,00 301,00 D
6,25 2470,00 824,00 *
0,0 1805,00 463,00 *

De acuerdo el analisis de dominancia en el (Cuadro 28) presenta T; T, T4 Ts que se

considera dominante con los beneficios netos mayor, el tratamiento dominado se

57



considera cuando tiene beneficios netos menores de otro tratamiento, en este ensayo
muestra en Tz con un beneficios netos menor de 301,0 Bs/ha dominado, y los demas
tratamientos no resultaron dominados con aplicacion de diferentes niveles de estiércol

ovino.
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Figura N° 13. Costos variables y beneficios netos para diferentes niveles de

fertilizacién organica

En la (Figura 13), muestra que la produccion de avena en grano, en el T, obtuvo mayor
costos variables de 2470 Bs/ha y un beneficios netos de 824 Bs/ha con el nivel de
fertilizacion organica de estiércol de ovino de 6,25 t/ha respectivamente, seguidamente
muestran en los tratamientos T; T, Ts los costos variables y beneficios netos son
dominantes, mientras el T3 es dominado con un beneficio neto menor de 301 Bs/ha, de
esta forma muestra las diferencias con los diferentes niveles de fertilizacion organica de

estiércol de ovino.

58



Cuadro N° 29. Andlisis marginal de costos variables para cultivo avena en grano

Tratamientos

Niveles de Costos Costos  Beneficios Beneficios Tasa de
fertilizacion  variables Marginales Netos Marginales Retorno
organica (Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha) Marginal (%)
(t/ha)
T5 (0,0) 1805,00 290,00 463,00 268,00 92,41
T1 (2,50) 2095,00 125,00 731,00 55,00 44,00
T2 (3,75) 2220,00 250,00 786,00 38,00 15,19
T4 (6,25) 2470,00 0,00 824,00 0,00

Realizando el analisis marginal de los tratamientos (Cuadro 29), muestra la tasa de

retorno marginal establece en el tratamiento Ts (0,0 t/ha) por el tratamiento T; (2,50 t/ha)

es de 92,41 % indica que por cada boliviano invertido se puede esperar recuperar el 0,92

bolivianos, si optar el tratamiento T,

con (2,50 t/ha) si el tasa de retorno marginal

cambiaria con el tratamiento T, (3,75 t/ha) es de 44,0 % se espera recuperar 0,44

bolivianos. Si tomamos en cuenta el T, (3,75 t/ha) reemplazando con Tg (6,25 t/ha) es de

15,19 % se espera recuperar 0,15 bolivianos y los demas fueron dominados.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo tenemos los siguientes:

La mayor rendimiento de produccion se obtuvo con la aplicacion de estiércol ovino de

6,25 t/ha, con 1,83 t/ha de grano, el testigo con menor rendimiento de 1,26 t/ha de grano.

Segun los resultados, la variedad texas con fertilizacion de estiércol de ovino de 6,25 t/ha
presento la mayor altura de planta con promedio de 113,04 cm y el testigo con menor

altura de planta de 95,20 cm.

Con relacién a los dias de emergencia, con aplicacion de estiércol de ovino de 6,25 t/ha

presento en 12,60 dias de emergencia, finalmente el testigo en 20,80 dias.

La madurez fisiolégica de grano, con el abonamiento de estiércol de 6,25 t/ha fue el mejor
de 161,20 dias y el testigo con mayor tiempo de 187,60 dias donde se muestran las
diferencias en abonamiento para produccién de grano, estos nos muestran la cantidad de

aplicacion de abono, no mucho a la precipitacion.

De acuerdo al analisis econémico, empleando los diferentes niveles de fertilizacién
organico se establece con mayor aplicacion de estiércol ovino de 6,25 t/ha, es mas
recomendable en la produccién de avena porque esto tratamiento tiene un beneficios
netos superior de 824 Bs/ha, siendo mas rentable en el cultivo de avena para la
produccion de grano. Mientras con la fertilizaciébn orgénica de O t/ha presento menor

beneficios netos de 463 Bs/ha.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se recomienda:
Se debe realizar los trabajos de investigaciones similares sobre la produccion de semilla
de avena, en los diferentes Municipio de la region para cotejar los resultados del presente

trabajo.

Estudiar diferentes niveles de fertilizacién y otras fuentes de abonamiento organico para

mejorar el rendimiento de la produccion de grano de avena.

Realizar Investigaciones a diferentes condiciones agroecolégicas del Altiplano para

establecer su repuesta a diferentes épocas de siembra.

Se debe promover el empleo del estiércol de ovino para la produccién de variedades

locales e introducidas de avena.
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ANEXOS



Anexo 1. Registro de datos promedio de los tratamientos para cada variable de

estudio
) DIAS A ) ) ) DIAS
NIVEL DIAS LA DIASDE ALT NUM ) NUM DE

DE A LA FLORA GRANO DE DE NUM DE DE MAD REND
N° TRAT FERT EMER C LECH PLANT HOJ MACOLL ESP GRAN Kg/ha
1 T1 2,5t/ha 18 100 150 104,20 10,20 7,80 9,20 193 165,43
2 T1 25tha 17 109 155 104,00 12,00 9,00 12,00 182 159,13
3 T1 2,5t/ha 16 105 158 105,20 12,20 9,00 12,00 188 157,58
4 T1 2,5t/ha 17 107 153 105,20 12,00 9,00 12,20 186 154,16
5 T1 25tha 15 109 161 103,80 12,00 8,80 10,60 189 150,17
6 T2 3,75t/ha 15 103 149 112,80 12,60 8,80 9,80 194 168,56
7 T2 3,75/ha 16 110 146 111,60 12,40 8,80 11,00 189 170,75
8 T2 3,75t/ha 17 108 143 113,80 12,60 9,20 12,20 180 166,69
9 T2 3,75tha 18 106 140 113,80 13,20 9,20 11,60 185 169,74
10 T2 3,75/ha 16 109 148 110,60 13,00 8,80 9,40 179 160,74
11 T3 50tha 13 100 145 113,60 13,40 9,40 10,00 176 172,69
12 T3 50tha 17 97 139 112,00 13,20 9,80 11,60 187 175,76
13 T3 50tha 16 105 148 105,60 13,20 10,00 12,20 180 174,58
14 T3 50tha 15 107 145 114,40 13,20 10,00 12,40 170 171,45
15 T3 5,0t/ha 14 108 140 112,50 13,40 9,00 10,40 175 175,50
16 T4 6,25t/hha 11 90 125 114,80 13,20 9,80 10,20 167 180,70
17 T4 6,25tlhha 13 98 120 112,60 13,20 9,80 12,40 161 177,80
18 T4 6,25ttha 12 95 130 107,20 13,40 9,80 12,80 167 179,60
19 T4 6,25ttlha 14 97 136 115,60 13,20 10,20 13,40 158 186,50
20 T4 6,25t/ha 13 100 125 115,00 15,40 9,60 11,20 153 188,66
21 T5 0 t/ha 20 120 157 93,20 9,80 9,00 10,00 197 119,81
22 T5 0 t/ha 21 116 166 95,00 9,00 8,80 9,60 190 125,42
23 T5 0 t/ha 22 118 174 95,40 8,80 8,60 10,20 187 127,74
24 T5 0 t/ha 20 115 160 95,40 8,80 9,20 10,00 197 129,28
25 T5 0 t/ha 21 112 170 97,00 8,60 8,60 9,80 184 128,34
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Anexo 2. Temperaturas presentadas durante el estudio

Meses T° Maxima T° Minima T° Ambiente

2010 2010 2010

Nov 16 -3 7

Dic 15 -1 9,5

Ene 16 1 8

Feb 16,2 2 9

Mar 17 2 7,2

Abr 19 -1.4

May 16,5 -8,5

Jun 15,1 -8,5

Jul 15 -9,5 4,8

Ago 16,2 -5,6 6

Sep 17,3 -3,2 7,8

Oct 16,2 -3 7,6

Anexo 3. Precipitacion presentada durante el estudio

Precipitacion

Meses 2009 2010
Nov 43 30
Dic 66 71
Ene 163 286
Feb 112 116
Mar 100 85
Abr 43 9
May 5 20
Jun 0 0
Jul 25 20
Ago 16 29
Sep 17 17

Oct 37 49




Anexo 4. Costo de produccion por hectarea de avena en grano y niveles de

fertilizacion orgénica en bolivianos

Costo Niveles de fertilizacion organicat/ha

) unitario

Item Unidad Cantidad Bs/ha 0 250 3,75 50 6,25
Preparacion de
terreno Jornal 6 100 600 600 600 600 600
Mullido y nivelado Jornal 3 50 150 150 150 150 150
Preparacion de surcos Jornal 3 50 150 150 150 150 150
Incorporacion de
semillas Jornal 3 35 105 105 105 105 105
Aplicacién de estiércol  Jornal 3 35 105 105 105 105 105
Deshierbe Jornal 3 35 105 105 105 105 105
Cosecha y corte Jornal 5 40 200 240 240 240 240
Trilla de grano Jornal 3 30 90 90 90 90 90
Total Parcial (Bs/ha) 1505 1545 1545 15450 1545
COSTOS
VARIABLES POR
NIVEL DE
FERTILIZACION
INSUMOS
Semilla Kg 150 2 300 300 300 300 300
Estiércol ovino Kg 17,50 100 250 375 500 625
TOTAL COSTOS DE
PRODUCCION Bs/ha 1805 2095 2220 2345,0 2470

Precios:
Semilla de Avena = 2 Bs/Kg

Estiércol de ovino = 100 Bs/ton (Comunidad Jesus de Machaca)
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Anexo 5. Andlisis fisico quimico del suelo
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Anexo 6. Analisis quimico de estiércol

A ﬂ MINISTERIO DE EDUCACION

L

e ‘:-'_i";,._ 4 " N INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEA)

/ d ‘ L 1 ’ CENTRO DE INVESTICACIONES YV APLICACIC INES NUCLEARE!

\ VINIDALY DU ANALISES ¥ CALIDAI AMBIENTAL
IBTEN

ANALISIS QUIMICO DE ESTIERCOL

NUMERO DE SOLICITUD : 047B/2011
FECHA DE RECEPCION : 177/ Febreros 2011
FECHA DE ENTREGA : 19/ Marzo/ 20171

INTERESADO : DANIEL CONDORI GUARACHI
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, Provincia INGAVI.
Comunidad JESUS DE MACHACA.

PRODUCTO : ESTIERCOL DE OVINO

N* Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Metodo
298-01 /2011 Nilrogeno 0,92 % N, p/p Kjeldahl
298-02 /2011 Fésforo 0,19 % P, p/p Especirofolometria UV-Vis
298-03 /2011 Potasio 0,97 % K, p/p Emision alomica
298-04 /2011 Carbono organico 15,47 % Walkley Black
298-05 /2011 Calcio 0,72 % Ca Absorcion atémica
298-06 /2011 Magnesio 0.20 % Mg Apsorcion atémica
298-07 /2011 Heerro 1092,35 mg / Kg Absorcién alémica
298-08 /2011 Cobre 6,03 mg / Kg Absorcion atémica
298-09 /2011 Zinc 43,92 mg / Kg Absorcion atémica
298-10 /2011 Manganeso 4,98 mg / Kg ADsorcion aiémica
298-11 /2011 pH enagua 1:5 7,99 - Potenciomelria
298-12 /2011 Conauctividad electnca (1.5) 5,07 mS/cm Polenciometr;
298-13 /2011 Humedad 7.70 Yo Gravimeiria
298-14 /2011 Materia seca 92,30 % Gravimetria

OBSERVACIONES.- Resultados en base humeda.

\_'}%%L/l

RESPONSABLE DE LABORATORIO

JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , Ls Paz - Bolivia
Casilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail: ibten@=zntelnet bo
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ANEXO 7. Fotografias del trabajo de investigacién

r

Foto 1. Preparacion de terreno.

= R T

Foto 3. Colocado de letreros de identificacion a los tratamientos en estudio.
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Foto 4. Evaluacion y medicién de altura de planta, nUmero de hojas y nimero de

macollos.

v

Foto 6. Recojo y Cegada de avena de los tratamientos en estudio.
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Foto 7. Recojo de avena por tratamiento para el secado y posteriormente trillado.

N S 4 Z0 e : a e o
G 4 GRRE 7 : 2

Foto 9. Trillado de grano.
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