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RESUMEN

En la comunidad de Quipaquipani de la Provincia Ingavi, el cultivo de la Vicia villosa
Roth. aparece como una alternativa de interés debido a los diferentes usos que tiene
esta especie forrajera. Sin embargo, el conocimiento sobre el manejo del cultivo para
la produccion de semilla y rendimiento de materia seca (MS) es escaso. Para
estudiar el comportamiento de la Vicia villosa Roth. fuera de su estacion de cultivo
bajo el efecto de tres tipos de coberturas (paja, broza de quinua y estiércol de llama)
se realiz6 el presente trabajo en la Estacion Experimental de Quipaquipani ubicada
en el municipio de Viacha, Provincia Ingavi del departamento de La Paz,
perteneciente a la fundacion PROINPA durante los meses de junio a septiembre de
2011. La evaluacion se efectud bajo un disefio de Blogues Completamente al Azar

con cuatro repeticiones y cuatro tratamientos.

El estudio en campo consistio en evaluar el efecto de las coberturas o mulch de
materiales locales (paja, broza de quinua y estiércol de llama) y las variables
evaluadas fueron: niumero de foliolos, longitud de foliolo, longitud de tallo, nimero de
tallos de planta, didmetro de cobertura, diametro del cuello de la raiz principal,
rendimiento de materia seca y verde, relacion hoja/tallo, nimero de racimos florales,

namero de flores y porcentaje de severidad de heladas con diferentes coberturas.

Las coberturas utilizadas para la evaluacion agrondémica de la V. villosa en el
comportamiento en época seca, encontraron a la cobertura de paja (CP) con

resultados mas sobresalientes respecto a los demas tratamientos.

El rendimiento de materia seca de V. villosa bajo la cobertura de paja fue mayor con
relacion a los demas tratamientos registrando un rendimiento promedio de 176,08
kg/ha. La aplicacion de la cobertura con broza de quinua y estiércol de llama obtuvo
un registro menor en rendimiento de materia seca de vicia con 91,63 kg/ha y 84,48
kg/ha respectivamente. Con la poca ventaja agronomica que tiene el testigo obtuvo el

peor rendimiento de materia seca con 73,95 kg/ha.

Xiii



1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, la regiéon Andina de Bolivia sufre de cambios bruscos en
el clima, debido al incremento de los gases de efecto de invernadero en la Tierra.
Siendo este un problema que actualmente amenaza la produccion agricola en
Bolivia y en consecuencia su economia. Como resultado de dicho fenémeno, los
ecosistemas de la region estan sufriendo alteraciones significativas que se traducen
en la salinizacion, erosidbn y empobrecimiento de los suelos que influyen

negativamente en la produccién forrajera.

Segun estudios, en el pais, se pierden anualmente alrededor de 1.800.000
tn/afio de tierra arable, comprometiendo la productividad y la biodiversidad de
alrededor de 1.500.000 ha. Asimismo la desertificacion en Bolivia afecta al 41%
(439.432,4 km?) del territorio nacional (Probioma, 2008 citado por Cachaca, 2009).

La inclusion de leguminosas fijadoras de nitrdgeno, tales como: alfalfa, trébol,
arveja y vicia, es de gran importancia para mejorar la productividad forrajera y mejorar
las propiedades edaficas en suelos pobres. Si bien, el cultivo de Vicia villosa Roth. es
conocido en algunos departamentos de Bolivia. Su difusién y expansion en el Altiplano

no es fortalecida con politicas productivas.

Por otra parte, experiencias preliminares muestran que la vicia tolera la helada
manteniéndose verde durante el invierno, forma biomasa forrajera en presencia de

humedad, florece y forma semilla en verano®.

Debido a que los suelos del Municipio de Viacha, en forma general presentan
bajo contenido de materia organica, nitrdgeno y algunos nutrientes como fosforo y
potasio, lo cual representa una baja fertilidad del suelo, ademas la escasez de forraje,
presencia de fendmenos meteorolégicos fuera de época, como: las heladas,
granizadas y sequias que influyen en los rendimientos productivos, por el cual es un

motivo justificable para que los agricultores busquen nuevas areas de colonizacion y
1

Bonifacio, 2011, junio. Tolerancia a heladas y desarrollo de la Vicia villosa en el municipio de Viacha.
[Comunicacién personal]. Estacion Experimental de Quipaquipani. Fundacion PROINPA.



gue migre a la ciudad.

Por los problemas actuales, es necesaria la busqueda de nuevas alternativas
para la adaptacion de especies forrajeras al cambio climatico. Es por esto, las
coberturas podrian ayudar a aprovechar el potencial forrajero, valiéndose de la
tolerancia a heladas de la especie y ademés aprovechar en alguna medida los

efectos del calentamiento global.

Existen algunos trabajos que se han hecho en la regién sobre abonos verdes y
forrajes introducidos hace muchos afios en el Altiplano, en varios aspectos (tipos de
abono, tipos de riego, tipos de coberturas a diferentes tipos de leguminosas y
Poaceae). Sin embargo no se tienen reportes en los cuales se evalle la respuesta de
la Vicia cultivada en época seca. Por lo tanto el presente estudio fue desarrollado
para evaluar el comportamiento agronémico de la Vicia villosa Roth, fuera de la
estacion de cultivo con tres tipos de coberturas y asi determinar la potencialidad de la

vicia como forraje y mejorador del suelo en el Altiplano Boliviano.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico de la Vicia villosa con tres tipos de
coberturas en el Centro Experimental de Quipaquipani, provincia Ingavi, Municipio

de Viacha del departamento de La Paz.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Determinar el efecto del mulch en la tolerancia a las heladas de la Vicia villosa,
con tres tipos de coberturas.

e Evaluar el crecimiento en la época fuera de la estacién de cultivo.

e Analizar los rendimientos de fitomasa aérea de la vicia en época seca.

e Evaluar la fase reproductiva de la vicia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Coberturas o mulch

Garbi (2001), indica que el mulch es una cobertura que se coloca sobre el
suelo y que actua modificando la temperatura del suelo y la del aire, favoreciendo la
conservacion de las propiedades fisico - quimicas del suelo y ademas ayudando al

control de las malezas.

ISA (sf), sefiala que el mulch estd4 formado por diversos materiales que se
colocan sobre el suelo para mantener la humedad y mejorar las condiciones del

mismo.

Por su parte Saijapongese et al.,, (1989), citado por Rodriguez, (2007),
menciona que la cobertura del suelo o también llamado mulch es un factor
importante en el control de malezas y conservacion de la humedad, lo que permite
mantener un ambiente favorable para el desarrollo de raices, manteniendo la
temperatura uniforme. De esta manera ayudando a acelerar la maduracion de los

frutos.

El mulch es una cubierta de material organico sobre el suelo desnudo como
una especie de colchon, colocado en capas delgadas para permitir la aireacion
adecuada del suelo y evitar asfixiar a muchos microorganismos. Puede emplearse
apenas las plantas hayan germinado y en algunos casos se realiza la siembra debajo
del mulch (Izaba y Acevedo, 2009).

Por otro lado GEPP (sf), sefiala que el mulch consiste en una capa de paja u
otro material de origen vegetal que se usa para cubrir el suelo entre las plantas.

2.2 Coberturas organicas

El acolchado de suelos es una técnica muy antigua que consiste en colocar



materiales como paja, aserrin, cascara de arroz y papel, cubriendo el suelo, con la
finalidad de proteger al cultivo y al suelo de los agentes atmosféricos, promover
cosechas precoces, mejorar rendimientos y calidad de los productos (Berardocco,
sf).

Por su parte Foshee et al., (1996) citado por Mattar (2001), indican que la
aplicacion de un mulch organico favorece a la creacion de una capa de suelo de gran
riqueza, ademas que también cumple funciones anexas como disminuir la cantidad
de luz solar que llega a la superficie del suelo, disminuye el desarrollo de malezas,
reduce la evaporacion del agua al aislar el suelo y aumentar la materia organica que

constituye una fuente de nutrientes para la planta.

2.2.1 Paja

Romera y Guerrero (2001) citado por Ortiz (2004), afirma que la paja es un
material de descomposicion lenta idéneo para tierras pesadas con tendencia a la
asfixia y a la compactacion, permitiendo mayor movimiento del aire en el suelo y

genera condiciones para la mayor infiltracién del agua de la lluvia.

2.2.2 Restos vegetales (Broza de quinua)

Gonzalo (2009) citado por Zribi et al. (2011), concluye que los residuos
vegetales provienen a partir del resto sobrante después de la cosecha de cualquier
cultivar, usandolo como cubierta de suelo reduce la evaporacion del agua, a causa

de radiacion absorbida y reduce al minimo el flujo de aire en la superficie del suelo.
2.2.3 Estiércol de llama
El guano corresponde a otro elemento ampliamente utilizado para ser aplicado

como mulch. Posee la ventaja de presentar una descomposicion lenta lo que origina

una entrega constante y gradual de nutrientes, lo que reduce la lixiviacion de



nutrientes y la contaminacion de las aguas subterraneas (Ben-Ya' Acov, 1995, citado
por Wiegand, 1999).

2.3 Influencia de la cobertura o mulch

Wilson (1979) citado por Rodriguez (2007), sefiala que la cobertura organica,
con residuos de plantas como paja y hierbas, mejora los rendimientos y ademas

mejora la calidad del suelo por la incorporacién de materia organica.

Segun Orsag (1998), la cobertura disminuye los procesos erosivos debido a
que, el follaje aumenta la rugosidad, las raices sujetan las particulas del suelo e
incorporan cantidades importantes de materia organica, aspecto que mantiene la
fertilidad por reciclaje de nutrientes, ademas las leguminosas fijan el nitrégeno
atmosférico, proporciona forraje para los animales y presenta una excelente

capacidad de competir con las malezas.

La cobertura organica reduce la erosiébn del suelo, la necesidad de
fertilizantes, aumenta la cantidad de materia organica, incrementa la capacidad de
retencién hidrica y reduce la competencia por malas hierbas y la necesidad de usar
herbicidas (Abdul-Baki y Teasdale ,1993 citado por Acero, 1997).

2.4 Climatologia del Altiplano Boliviano

El Altiplano esta sujeto a fluctuaciones climaticas por la ubicacion geografica,

donde los procesos de produccion agricola dependen del factor clima.

En Bolivia, las zonas expuestas a amenazas de heladas estan ubicadas en la
region sur occidental, con alturas superiores a los 3500 msnm como presenta el
cuadro 1 (CONARADE, 2011).



Cuadro 1. Bolivia-Recurrencia de heladas segun altitud

Promedio de dias de helada por mes

Altitud Tot./afio

Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun

1500-2000 31129 0300|0000 00]|00]|O00) 00|05/ 38 10,6

2000-2500 51|24 |07 |00 00|00 00| 00| O00]O00]|91 |51 22,4

2500-3000 31|06 0301|0000 )|00]|00]|O00) 02|06 ]33 8,2

3000-3500 | 223|171 | 55 | 13 | 04 | 00 | 00 | 00 | 0,2 | 25 |144 | 211 84,8

3500-4000 | 285|243 |115| 63 | 44|13 |07 | 06 | 21 |10,2 212|274 | 138,55

4000-4500 |31,0|29,1|231|215|184|16,1 | 151 | 134|179 20,5 26,2 | 29,7 | 262,0

Fuente: CONARADE (2011).

En las zonas cercanas al lago Titicaca, del Departamento de La Paz, las
heladas no son mayores a los 100 dias, debido al efecto termorregulador del lago.
Hacia el sur, entre Patacamaya y Eucaliptos, el nimero de dias con heladas
aumenta hasta los 150 dias. Esta cifra marca el limite por encima del cual la

agricultura se ve afectada por las primeras y ultimas heladas (CONARADE, 2011).

Por otra parte el mismo autor reporta que por encima de los 3.500 msnm se
tiene un promedio de 138 dias al afio, y entre los 4000 — 4500 msnm lo dias
promedio con helada suben a 262. En el extremo sur de la Cordillera Occidental de
Bolivia, en el Departamento de Potosi, el numero de dias con heladas alcanza
incluso los 330 dias, hecho que determina que la agricultura en estas zonas sea

practicamente imposible.

2.4.1 Helada

Martinez et al. (2007), mencionan que la helada es la condicion ambiental

qgue llega a ser critica cuando la temperatura ambiental desciende por debajo de los



0°C. Sin embargo la Organizacion Meteoroldgica Mundial define, helada como una
condicion, cuando la temperatura de una superficie (suelo, planta y hoja) marca 0°C.

Por su parte Torrez (2005) y la FAO (2010) indican que una “helada” es la
ocurrencia de una temperatura del aire de 0 °C o inferior, medida a una altura de
entre 1.25 y 2.0 m por encima del nivel del suelo, dentro de una garita meteorolégica
adecuada. Su efecto puede o no dafar el tejido de la planta, segun los factores de

tolerancia.

2.4.2 Aportes de la cultura Andina en la lucha contra la helada

Segun Enrique (1990), las técnicas como: andenes, sukakollus, fogatas en los
cerros, colocar agua hervida en varios tinajos en el centro del cultivo, cubrir el cultivo
con guano de ovino surco por surco cuando las plantas emergen, mezclar la semilla
de papa con ceniza, etc. fueron utilizadas en la cultura Andina para luchar contra la

helada.

Predecir cuando cae la temperatura hasta un valor critico es sumamente
importante para poner en marcha los métodos activos de proteccion contra las
heladas (quema, riego, ventiladores, sistemas mixtos, etc.). Poner en marcha y
detener la proteccion a la temperatura apropiada es importante ya que evita las
pérdidas que resultan de poner en marcha demasiado tarde y ahorra energia al
reducir el tiempo de funcionamiento de los distintos métodos (FAO, 2010 citado por
Choque, 2013).

2.4.3 Clases de helada
2.4.3.1 Helada meteoroldgica

Es la ocurrencia de una temperatura igual o menor a 0°C, a un nivel de altura

de 1,5 a 2 m sobre el suelo (Minag, 2007 citado por Trasmonte, 2009).



2.4.3.2 Helada agrometeoroldgica
Minag (2007), citado por Trasmonte (2009), menciona que en
agrometeorologia una helada es la temperatura baja, a la que los tejidos de la planta
comienzan a sufrir dafio y puede ser menor o igual que 0°C.
2.4.3.3 Heladas de acuerdo ala época en que se presentan
Blanco (1966), clasifica en dos tipos de heladas: tempranas y tardias.
a) Heladas tempranas
Son las que se presentan aproximadamente desde mediados de marzo y
generalmente no afectan los cultivos de papa por que se encuentran ya en la
fase de maduracion.
b) Heladas tardias
En el Altiplano son los que se presentan en las épocas de verano, la
prolongacion del periodo de heladas intensas es considerada como la mas
perjudicial, por que cae continuamente en el periodo critico de brotamiento,

crecimiento y desarrollo.

2.4.3.4 Clasificacién de las heladas por su efecto visual

CENAPRED (2001) y Trasmonte (2009), consideran la apariencia de los tejidos de
los cultivos expuestos a las bajas temperaturas del aire, para clasificar a dos tipos de
heladas: la blanca y la negra.

a) Helada blanca

Ocurre cuando existe mayor concentracion de agua en la atmdsfera, en



b)

este caso un intenso enfriamiento nocturno produce la condensacion del vapor
de agua existente y su congelamiento sobre las plantas, dando la apariencia de

un escarchado (formacion de cristales de hielo).

Cuando se tiene mas humedad en el aire, primero ocurre una
condensacion con liberacion de calor latente, hecho que ayuda a reducir la caida
de la temperatura. Por lo tanto, una helada blanca es menos severa que una

negra.

Helada negra

Ocurre cuando la atmosfera tiene baja concentracion de vapor de agua y
una pérdida radiativa intensa, causando enfriamiento acentuado de la
vegetacion, llegando a una temperatura dafiina. Cuando hay baja humedad (6
vapor de agua) en la atmdsfera, no hay deposicién de hielo en las plantas, su
intensidad es severa puesto que la baja humedad del aire, ocasiona
temperaturas bastantes bajas. Se le llama negra debido al color negruzco que
adquieren los 6rganos verdes y tiernos de las plantas al sufrir la destruccion de

los tejidos por bajas temperaturas alcanzadas.

2.5 Caracteristicas generales de la Vicia villosa Roth

Este género comprende cerca de 140 especies, que se distribuyen en Europa,

Asia, Norte América, Sudamérica y este de Africa (Kupicha, 1981 citado por Acero,

1997).

Segun Renzi (2010), el género Vicia comprende entre 180 a 210 especies

ampliamente distribuidas en todo el mundo.



2.5.1 Clasificacion taxonémica

Segun Kupicha (1981) citado por Acero (1997) y Reid et al. (1992), van de
Wouw et al. (2001) citado por Renzi (2009), la Taxonomia de la Vicia villosa Roth es

la siguiente:

Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilonoideae
Tribu: Vicieae
Género: Vicia
Especie: villosa

Nombre aceptado: Vicia villosa Roth

Nombres vulgares: veza vellosa, arvejilla vellosa, algarroba

2.5.2 Descripcion

Endo y Ohashi (1995) citado por Acero (1997), indican que la Vicia villosa es
una planta herbacea con ciclo de vida anual o bienal, y en raras ocasiones perenne o
vivaz. Posee indumento desde densamente peloso hasta casi lampifio. Los tallos son
angulosos, poco consistentes, ramosos Yy trepadores, pueden alcanzar hasta 1,5 m
de longitud.

Por su parte Renzi (2010), menciona que la Vicia villosa Roth., es una especie
anual, es cultivada como forrajera para pastoreo directo, se la utiliza para la
henificacién, cobertura de suelo y para cosecha de semilla.

2.5.3 Usos

Los cultivos ricos en proteinas se dividen en dos: semillas oleaginosas, que

proporcionan alimento rico en proteinas tras la extraccion del aceite y semillas de
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leguminosas que se consumen enteras 0 molidas. Las leguminosas de grano
contienen un 25-30% de proteinas y normalmente menos de un 2% de aceite
(Ranalli, 1994, citado por Acero, 1997).

Guinea (1953) citado por Acero (1997), menciona que esta planta se usa para
la nutricibn del ganado, como suplemento de otras leguminosas de grano para el
pastoreo de rumiantes y ovejas y comida para cerdos sustituyendo a otras

leguminosas de grano en un porcentaje de 10-20%.

Segun Decker et al. (1994) citado por Acero (1997), la V. villosa se usa como
cobertura vegetal para mejorar la estructura del suelo y la eficiencia del agua. Para
Renzi (2010), las vicias dejan un remanente de biomasa mejorando la fertilidad de
los suelos y el rendimiento del cultivo siguiente, constituyendo una herramienta

adecuada para reducir el empleo de insumos externos.

2.5.4 Caracteristicas de tolerancia y resistencia al medio ambiente

Volseky et al. (1996) citado por Acero (1997), menciona que la V. villosa
presenta diversas ventajas frente a otras especies de leguminosas como: producir
gran cantidad de biomasa y soportar mejor el frio intenso y otras condiciones de

estrés que otras leguminosas.

La Vicia villosa posee gran tolerancia al frio, resistencia a la sequia vy
adaptacién a un amplio rango de condiciones edéficas (Ress, 1992, Francis et al.,
1999, Brandsaeter y Netland, 1999, Brandsaeter et al., 2000, 2002 y 2008, Teasdale
et al., 2004, citado por Renzi, 2009).

2.5.5 Diferencias morfoldgicas y fisiolégicas entre V. villosay V. sativa

Renzi (2010), menciona que la mayoria de las vicias tienen porte rastrero o

semi-rastrero, son trepadoras, con hojas compuestas por numerosos foliolos
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pequefios y zarcillos terminales, existen numerosos rasgos morfolégicos que
diferencian a las dos especies mas difundidas localmente (V. villosa y V. sativa)
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas distintivas de Vicia sativay V. villosa

Caracteristica Vicia sativa Vicia villosa
Foliolos de primera hoja Dos Cuatro, ocasionalmente seis
Pubescencia del tallo Escasa Densa-sedosa
Tallos de la planta madura Débiles, delgados (didmetro = 0,2 a | Poco consistentes, muy
0,4 cm), poco ramificados ramificados (largo = 150-200 cm)
Foliolos de hojas superiores Cuatro a 8 pares, ovales, con Cinco a 9 pares, linear-lanceolados
escotadura y mucrdn en el apice hasta aovados-alargado
Estipulas Dentadas, con un nectario Enteras, lanceoladas y semi-
sagitadas

Alargado (largo =15,0 cm), laxo,

Racimo floral i = .
acimo flora Corto (longitud = 1,5 a 2,0 cm), unilaterales, con 10-40 flores

axilares, con 1-4 flores

Estipitada, comprimida (largo =

Vaina i imi =
Lineal, comprimida (largo =3,5 a 2023,0cm,ancho=0,5a 0,9
7,0 cm, ancho =0,5a 0,9 cm)
cm), glabra
Ligeramente aplanada (diametro =
Semilla 0,40 a 0,50 cm), color variable Esférica (didmetro = 0,35 a 0,40
comunmente castafio oscuro, café cm), negro opaco, aterciopelada

rojizo.

Fuente: Renzi 2010, en base a Parodi 1959, USDA 1962 y 1965, Schoth y Mckee
1962, Fu et al. 1996.

2.5.6 Manejo del cultivo

De acuerdo a Renzi (2010), el manejo del cultivo de la vicia es el siguiente:

a) Tipo de suelo

La Vicia villosa no es exigente en suelos y desarrolla satisfactoriamente en

suelos arenosos, de bajo contenido de calcio y poca fertilidad (MO = 1%). Esta
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especie no prospera adecuadamente en suelos excesivamente humedos, siendo

necesario un buen drenaje del mismo.

Las vicias se adaptan a un amplio rango de pH en el suelo, que vade 5a 9. A
pesar de esto, la nodulacién y el crecimiento son éptimos a pH neutros a alcalinos de
6 a8.

b) Epocade siembra
La fecha adecuada para la implantacion de vicia para forraje oscila entre fines
de febrero y principios de marzo. Para producir semilla, la fecha de siembra se
encuentra entre fines de mayo-principios de junio a fines de junio.
c) Densidad de siembra
Por ensayos realizados en la EEA H. Ascasubi se determiné que 50 plantas
m? (= 15 kg/ha) de V. villosa es suficiente para lograr un buen stand de plantas con
alta productividad de forraje y semilla.
d) Profundidad de siembra
La profundidad éptima de siembra se encuentra comprendida entre 3 a 6 cm.
Se ha observado que V. villosa tiene gran energia y puede emerger a mas de 10 cm
de profundidad.
e) Control de malezas
Debido a su lento desarrollo inicial, la presencia de malezas en vicia suele ser
un problema durante la implantacién y primeros estadios del cultivo. En etapas

posteriores (fines de invierno - principios de primavera) el cultivo tiene un buen

desarrollo de biomasa y puede competir favorablemente con las malezas.
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f) Control de plagas

En la V. villosa, la presencia de pulgones es menos comun, posiblemente
debido a la pubescencia de tallos y hojas. El ataque de isoca militar tardia e isoca
bolillera (Spodoptera frugiperda y Helicoverpa spp.), desde comienzo de formacion
de vainas a completa madurez, suele ser un problema sisteméatico para la produccion

de semillas de vicia, siendo necesaria la aplicacion de un insecticida.

g) Polinizacion

Estudios realizados durante la temporada 2006-07, en la EEA H. Ascasubi,
establecieron la enorme importancia que tiene la presencia de agentes polinizantes
(Apis mellifera y otros) sobre la produccién de semillas de V. villosa, probablemente

debido a la forma de reproduccién (predominantemente cruzada).

2.5.7 Rendimiento en materia verde y seca

Segun Vanzolini et al. (2009), la fecha de siembra de vicia es uno de los
factores que determina su potencial productivo, siendo otofio la estacion 6ptima para

la siembra, con producciones de materia seca que alcanzan entre 500 y 7200 kg/ha®.

La produccién de biomasa de esta planta oscila entre 2140 y 9010 kg/ha™ en
la primavera, indicando la potencialidad de esta leguminosa para suprimir malas
hierbas a través de la competencia durante el crecimiento en primavera y a través de
la cobertura que ofrece tras la senescencia (Holderbaum et al., 1990; McVay et al.,
1989 citado por Acero, 1997).
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3. LOCALIZACION
3.1 Ubicacion geogréfica

La investigacion se realizo en los predios de la Fundacion PROINPA, ubicada
en la Comunidad de Quipaquipani, Municipio de Viacha, Provincia Ingavi del
departamento de La Paz. La comunidad esta ubicada a 41 km de la ciudad de La
Paz y a 3 km de Viacha, a una altitud aproximada de 3880 msnm, geograficamente
situada entre los paralelos 16°40°30” de latitud Sur 68°17°58” de longitud Oeste.

e S : O o RS L
' VIACHA { &5 ity
1ra. Seccién L 7 77" e

Provincia INGAVI

Figura 1. Localizacién de la comunidad de Quipaquipani y vista panoramica de
la Estacion Experimental de Quipaquipani (Elaborado en base al
Atlas de Municipios INE, 2001).
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3.2 Caracteristicas generales de la zona de estudio
3.2.1 Clima

La zona se caracteriza por presentar una estacion lluviosa en verano con
fuertes tormentas de granizo, en los meses de diciembre a febrero. En cuanto a la
temperatura varian en promedios de -5° C durante las noches a 23° C durante el dia

de intensa radiacion solar (Quispe 1999, citado por Orihuela 2008).

3.2.2 Suelo

Los suelos de la zona de estudio son de origen aluvial y relativamente
profundos con insuficiente contenido de materia organica. Por otro lado la formacion

del suelo se deriva de la sedimentacion de materiales aluviales (Quispe, 2010).

3.2.3 Vegetacion

Ferndndez (1992), citado por Quispe (2010), menciona que en la zona las
especies nativas mas frecuentes son las siguientes. Sicuya (Stipa ichu), Paja brava
(Festuca orthophylla), Chillihua (Festuca dolichophylla), tola (Parastrephia
lepidophyllu), Sewenca (Cortaderia quilla),Qariwa (Senecio clivicolus) Diente de ledn
(Taraxacum officinalis), muni muni (Bidens pilosa), Reloj reloj (Erodium cicutarium),
Qhanapaqu (Sonchus oleraceus), Quinua silvestre o ajara (Chenopodium sp.), ch’iji
(Mohlenbergia ligularis), Cebadilla (Bromus oniloides), Cola de ratén (Hordeum
muticum presi), trébol (Trifolium amabile) y Mostaza (Brassica rapa).

En la comunidad de Quipaquipani también se cultivan especies domésticas
como: Alfalfa (Medicago sativa), Cebada (Hordeum vulgare) y Avena (Avena sativa)
entre las forrajeras. Especies de consumo como: Papa (Solanum tuberosum), Oca
(Oxalis tuberosa), lzafio (Tropaeolum tuberosum), Papalisa (Ullucus tuberosus),
Quinua (Chenopodium quinoa) y Kafiawa (Chenopodium pallidicaule), Arveja (Pisum

sativum), Haba (Vicia faba) y Tarwi (Lupinus mutabilis).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales

4.1.1 Material vegetal

Para la investigacion se utiliz6 una leguminosa forrajera denominada veza o
vicia (Vicia villosa Roth), la misma que fue implantada al final de la madurez de la
quinua, e inicio de otofio, durante la gestion agricola 2011- 2012.

La distancia entre surco fue de 0,50 m y con distribucién de semilla a chorro
continuo segun experiencia previa del Centro Experimental de Quipaquipani

(Bonifacio, 2011 comunicacion personal).

La evaluacion del trabajo, se realiz6 a partir del mes de junio de 2011 donde
las temperaturas bajan bruscamente y culminado en febrero de 2012.

4.1.2 Cobertura organica

Para esta investigacion se utilizo tres tipos de materiales locales de cobertura

tales como: broza de quinua, paja y estiércol de llama.
4.1.3 Material de campo

Como material de campo se utilizé: herramientas de trabajo, cinta métrica,
termémetro, regla graduada (cm), vernier, estacas de madera, letreros, pinturas
(blanco y negro) y marbetes.
4.1.4 Material de gabinete y laboratorio

El material de gabinete que se utilizé son: un computador para realizar la

tabulacion de los datos, impresora, cuaderno de registro, balanza de pesaje para
M.S., Horno a 105 °C y Cilindro para muestras de suelo.
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4.2 Método de trabajo en campo
4.2.1 Preparacioén de la parcela ya implantada con V. villosa

A principios del mes de junio del afo 2011, se procedié al
reacondicionamiento y limpieza de la parcela, para este proposito se empled
herramientas manuales como: un azadon, picota y palas, para eliminar las malezas
gue se encontraban en el interior del area de estudio. Seguidamente se delimito el
area experimental, para su posterior distribucién de los diferentes tratamientos y

repeticiones.

4.2.2 Preparacion del material vegetal

Para empezar con el estudio de la leguminosa vicia, previamente se tuvo
que homogenizar la longitud de las plantas a una altura promedio de 10 cm
aproximadamente; para lo cual, se utilizé una hoz para realizar el corte de toda la

parcela experimental.

4.2.3 Implementacién de tipos de cobertura

En el mes de junio se realizé el corte de paja, la recoleccién de broza de
quinua y acopiado de estiércol de llama (previo secado), todo esto para ser
distribuido en la superficie del suelo como cobertura en cada unidad experimental y

por bloques de acuerdo al croquis del ensayo.
4.2.4 Labores culturales

Las labores culturales realizadas en el transcurso de la investigacion,
consistieron en el deshierbe y riego de la parcela. El deshierbe se realiz6 en los

pasillos, una vez identificado la presencia de malezas presentes el area de estudio,

para lo cual se utiliz6 azadones y rastrillos.
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El riego de la parcela se realizé durante tres meses cada 15 dias, utilizando
una cinta de micro aspersion, hasta que la humedad del suelo alcance la capacidad

de campo, es decir durante un tiempo aproximado de 2 horas.

4.2 5 Cosecha

Para extraer las muestras, se consideraron dos surcos centrales, ignorando
los surcos laterales para evitar el efecto de borde. La cosecha se realizd
manualmente utilizando una hoz, el corte se realiz6 un dia después que empezo la
primera lluvia. Las muestras extraidas fueron colocadas en bolsas nylon y llevadas a
laboratorio para su posterior pesado y obtencién del rendimiento en materia verde y

seca, asi también la relacion hoja/tallo.

4.2.6 Disefio experimental

4.2.6.1 Factor de estudio y distribucién de los tratamientos
Factor A: Tipos de cobertura orgéanica = Tratamiento

a 1 = Sin Cobertura organica = T1 (Testigo)

a 2 = Cobertura organica con broza de quinua = T2

a 3 = Cobertura organica con paja = T3

a 4 = Cobertura organica con estiércol de llama =T4

4.2.6.2 Caracteristicas del area experimental

Largo de la parcela 19m
Ancho de la parcela 20m
Area total de la parcela 380 m?
Largo de unidad experimental 4m
Ancho de unidad experimental 5m
Area de la unidad experimental 20 m?
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NUmero de unidades experimentales 16
NUmero de repeticiones 4

a) Croquis de la parcela experimental

La figura 2, presenta la distribucion de las unidades experimentales.
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Figura 2. Croquis del Experimento y distribucion de los tratamientos.



4.2.6.3 Disefo estadistico

La investigacion se realizo bajo un disefio experimental de Bloques Completos
al Azar, con cuatro repeticiones, puesto que tal disefio es adecuado cuando los
tratamientos estan distribuidos en las unidades experimentales dentro de cada
blogue en forma aleatoria (Guzman, 1998).

El modelo lineal aditivo para evaluar el estudio es el siguiente:

Yij=p + Bj + ai + €jj

Dénde:

Yij = Una observacion cualquiera
W = Media general
Bj = Efecto del j-ésimo bloque
ai = Efecto de la i-ésima Cobertura organica

€ij = Error experimental
4.2.7 Variables de respuesta
4.2.7.1 Observaciones agronémicas
4.2.7.1.1 Namero de foliolos

Se contaron el numero de foliolos existentes en una hoja compuesta, para
esta variable se identificd hoja por rama de la planta, repitiendo este procedimiento
por cada unidad experimental.

4.2.7.1.2 Longitud de foliolos

Para el registro de la longitud de foliolos, se midi6 empleando una regla
graduada en milimetros, desde la base hasta el apice del foliolo, en cinco plantas
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establecidas al azar por unidad experimental, la evaluacion se realiz6 a intervalos de

cada 15 dias.
4.2.7.1.3 Longitud de tallo

La longitud del tallo se registré6 empleando una regla graduada en centimetros,
en cinco plantas establecidas al azar por unidad experimental, midiéndose desde la
base de la planta hasta el apice del altimo foliolo.
4.2.7.1.4 Numero de ramas por planta

Se contaron el numero de ramas existentes en una planta, para esta variable
se identificé a las cinco plantas marcadas, repitiendo este procedimiento por cada
unidad experimental.
4.2.7.1.5 Numero de hojas por rama

Para la evaluacion de esta variable, se contaron el nimero de hojas existentes
en una rama de cada planta marcada, repitiendo este procedimiento para cada
unidad experimental cada quince dias hasta que termine la época seca.
4.2.7.1.6 Didmetro de cobertura

Se determind el diametro de la cobertura, midiendo el diametro de la planta
con una regla graduada en centimetros para esta evaluacidbn se marcaron cinco
plantas al azar por unidad experimental, el procedimiento se realiz6 en la época
seca, registrandose este dato en centimetros.

4.2.7.1.7 Didmetro del cuello de la raiz principal

Se determinoé el diametro del cuello de la raiz principal, midiendo el diametro
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con un vernier calibrado en milimetros, para esta evaluacion se marcaron cinco
plantas al azar por unidad experimental, el procedimiento se realizé en la época

seca y después de la primera lluvia, registrandose este dato en centimetros.

Esta variable, solo tuvo dos registros al principio y al final de la evaluacién, se
establecio este criterio para no estresar a la planta y asi obtener un dato real.

4.2.7.1.8 Determinacion del porcentaje de severidad de las heladas

Para evaluar el dafio ocasionado por las heladas sobre la vicia, se la realiz6
al momento de registrarse descensos en la temperatura a primeras horas de la
mafiana, y bajo una apreciacion objetiva de la fitomasa aérea afectada se observo el

aspecto del forraje, midiendo esta variable en porcentaje de severidad.
4.2.7.1.9 Relacion hoja/tallo

Para determinar la relacion hoja/tallo se seleccionaron al azar 5 tallos por
cada unidad experimental de manera aleatoria. Para el registro del peso de materia
verde tanto de las hojas como del tallo, se separaron los tallos de las hojas
compuestas, colocandola en sobre manila de forma separada, luego, las muestras

fueron llevadas a la mufla para su secado a 75°C durante 48 horas.

4.2.7.1.10 Rendimiento de materia seca

Para la determinacién del rendimiento de materia seca se coseché 1m? por
cada unidad experimental. El 1m? de plantas marcadas fueron segadas con la ayuda
de la hoz a una altura de 5 cm del suelo aproximadamente, registrandose el peso de
materia verde para luego ser llevadas a la mufla a 75°C por 48 horas, hasta obtener
un peso constante de la muestra; registrado los datos se obtuvo la proporcion de
materia seca, y por ultimo se obtuvo los datos pesados en una balanza analitica,

para obtener el rendimiento de materia seca expresadas en kg/ha (Cafas, 1995).
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% MS = Peso del forraje seco (gr)/Peso del forraje fresco (gr) x100

4.2.7.1.11 Namero de racimos florales por rama

Para registrar el nimero de racimos florales, se marcaron 5 plantas al azar por
unidad experimental, esta variable se registré contando el nimero de racimos florales

tomando una muestra de rama de cada planta de vicia.

4.2.7.1.12 Numero de flores por racimo

Para registrar el numero de racimos florales, se marcaron 5 plantas al azar por
unidad experimental, esta variable se registrd contando el numero de flores tomando

una muestra de un racimo floral de un tallo de cada planta de vicia.

4.2.7.1.13 Namero de semillas por planta

Debido a que la especie no presentd su fase reproductiva en el primer afio de
establecimiento fuera de la estacion de cultivo (época seca), no se pudo llegar a
conocer esta variable, pero si se tiene claro que durante el primer afio de
establecimiento de la especie si formo botones florales y presentd solo la fase

vegetativa y no asi la reproductiva.

Segun Renzi (2010), en estudios realizados durante la temporada 2006-07, en
la EEA H. Ascasubi, donde establecieron la importancia que tiene la presencia de
agentes polinizantes sobre la produccion de semillas de V. villosa, debido a la forma
de reproduccién (predominantemente cruzada). En algunos casos esta dependencia
de los polinizadores podria explicar el menor rendimiento de V. villosa (McGregor,
1976 citado por Renzi, 2009)
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4.2.8 Variables de respuesta en el suelo
4.2.8.1 Densidad aparente

La densidad aparente fue determinada mediante el método del cilindro,
obteniéndose muestras por cada tratamiento, segun los meétodos indicados por
Miranda (2004).

Dap = PSS/Vc

Doénde:
Dap = Densidad aparente (gr/cm®)
PSS = Peso del suelo seco

Vc = Volumen del cilindro

4.2.9 Analisis econdmico de costos parciales de produccion

El andlisis econdmico se realizd, utilizando el método de analisis de
presupuesto parcial, sobre la base del método de evaluacion econémica (CIMMYT,
1988).

Los calculos para el andlisis econdmico, fueron realizados mediante las

siguientes formulas:

Beneficio bruto

B.B=R*P

Donde:

B.B. = Beneficio bruto

R = Rendimiento promedio por tratamiento

P = Precio de pasto ajustado
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Beneficio neto

B.N.=B.B.-TC

Ddnde:

B.N. = Beneficio neto

B.B. = Beneficio bruto

CT =Total de costo de produccion que varia por cada tratamiento

Relacién beneficio/costo

La relacion de beneficio/costo esté representada por la relacion:

B/C=—
CP

Donde:

B/C = Relacion beneficio costo

IB =Ingreso bruto

CP = Costo de produccion
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los tres tipos de coberturas contra los factores ambientales

adversos como las heladas y sequia sobre la leguminosa Vicia villosa Roth y en

época seca, se observd que las temperaturas bajo cero fueron constantes, durante

las evaluaciones y a su vez dafiando en ocasiones con severidad al cultivo, donde la

presente investigacion proporcionan los siguientes resultados.

5.1 Condiciones ambientales durante el ciclo de experimentacién

En el periodo de investigacibn se mostraron

los comportamientos de las

temperaturas, precipitaciones (maxima y minima) y frecuencia de heladas, durante la

gestidn agricola 2011, registrado cerca de la zona de estudio (SENAMHI, 2012).

5.1.1 Temperatura maximay minima mensual
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Figura 3. Temperaturas maximas y minimas mensuales del sitio de evaluacion

registradas durante 2011.
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En 2011 los meses de abril hasta septiembre, las temperaturas minimas
registradas fueron inferiores a 0°C, y el registro de temperaturas maximas fueron
mayores a 15 °C, donde el ciclo del cultivo de la vicia se desarrollé bajo condiciones
de un tiempo meteorolégico frio y seco (figura 3), incidiendo en su desarrollo. A pesar
de ello, (USDA, 2002), indica que la Vicia villosa se caracteriza por ser resistente a

temperaturas inferiores a cero grados.

5.1.2 Precipitacion maximay minima mensual
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|—0—PP Mens. Total | 77,6 | 176 |54,1| 5,5 | 48 | 0 |13,8| 0 |12,9|10,7|15,7| 192

Figura 4. Precipitacion total mensual del sitio de evaluacién registradas durante
2011.

La precipitacién anual en 2011 alcanz6 a 563,2 mm, donde los meses que durd el
experimento la precipitacion fue escasa desfavoreciendo al cultivo, debida a las escasas
precipitaciones en los meses de abril, mayo, junio y agosto, siendo los meses de junio y
agosto los registros mas bajos que fue de 0 mm, en el periodo de abril a septiembre se
registraron 37 mm. Solamente en julio las precipitaciones fueron suficientes para abastecer la

evapotranspiracion potencial, mientras que el resto de los periodos considerados, el cultivo se
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desarroll6 con déficit hidrico (Figura 4).
Por otro lado Renzi (2010), indica que en la EEA H. Ascasubi del INTA, los trabajos
experimentales con vicia en la zona de Villarino y Patagones (Argentina), se registraron una

precipitacion en esta region semiarida de 350 a 500 mm anuales.

5.1.3 Frecuencia de heladas
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Figura 5. Frecuencia de heladas mensuales del sitio de evaluacion registradas
durante 2011.

Las heladas registradas en la gestion 2011, tuvieron una incidencia en el
cultivo afectando de gran manera el follaje y de esta manera evitando su desarrollo,
es asi que en los meses de (mayo, junio, julio, agosto y septiembre) las heladas
estuvieron presentes casi todos los dias de cada mes (Figura 5), siendo junio y julio
los meses que afectaron con gran severidad a la vicia. Owsley (2011), menciona que
la vicia es una especie fuerte adecuada para tolerar los inviernos mas frios ademas

se desarrolla mejor bajo temperaturas frescas.
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5.2 Evaluacién de las caracteristicas agronémicas
5.2.1 Numero de foliolos por hoja compuesta

Debido a su potencial forrajero la vicia tiene como una de su caracteristica
fenoldgica el desarrollo de la longitud de ramas, foliolos, nimero de foliolos y hojas,

por lo cual permite cubrir la superficie del suelo ayudando a su recuperacion.

Los resultados del estudio bajo coberturas en la vicia muestran una diferencia
en la longitud de foliolo con relacion a los tratamientos, el andlisis de varianza y las

pruebas de comparacion de medias aparecen en el (Cuadro 3).

Cuadro 3. Anédlisis de varianza para el numero de foliolos por hoja de la

leguminosa V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 20,00 6,67 21,11 0,0002**
Blogues 3 8,41 2,80 8,88 0,0047**
Error 9 2,84 0,32
Total 15 31,26
CV = 6,64 %

**

altamente significativo al nivel de 1%
No Significativo

ns

Para el numero de foliolo por hoja, el analisis de varianza (Cuadro 3), muestra
que estadisticamente los bloques y las tipos de coberturas tuvieron alta significancia,
lo cual indica que los tratamientos con cobertura y las caracteristicas del suelo

influyen al incremento del nimero de foliolos por hoja compuesta.

La variable nimero de foliolo por hoja compuesta de la planta en cuanto a su

desarrollo en época seca con diferentes tipos de cobertura presentd un coeficiente
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de variacién del 6,64 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en

la investigacion.

Cuadro 4. Comparacion de medias para el numero de foliolo por hoja con

diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

T , Numero de foliolos | Prueba de Duncan
ratamientos :
por hoja (a =0,05)
T-3 (Cobertura de paja) 10,23 A
T-2 (Cobertura de Broza) 8,43 B
T-4 (Cobertura E. llama) 8,05 B
T-1 (Sin cobertura) 7,15 C

Los resultados de la prueba de Duncan al 5% (cuadro 4), muestran que se han
formado tres grupos, donde la longitud de foliolo del T-3 alcanzd un desarrollo de
10,22 foliolos, siendo el valor medio mas alto, mientras que los tratamientos T-2 'y T-4
tuvieron un comportamiento similar logrando valores de 8,42 y 8,05 foliolos
respectivamente, y podemos apreciar que el T-1 obtuvo 7,15 foliolos, lo cual significa
gue no existen diferencias estadisticamente significativas para las coberturas del T-2
y T-4, pero si existen diferencias significativas entre este grupo como también con el
T-3y T-1 en cuanto al numero de foliolo.

Segun Renzi (2010) en base a Parodi (1959), USDA (1962 y 1965), Schoth y
Mckee (1962) y Fu et al. (1996), muestran algunas caracteristicas morfologicas
distintivas de Vicia sativa y Vicia villosa, donde las hojas superiores de la Vicia villosa

llevan entre cinco y nueve pares de foliolos.
Por su parte Acero (1997), sefala que foliolos terminan en zarcillos ramosos

que utilizan para apoyarse en soportes, ademas las hojas llevan entre 5y 10 pares

de foliolos.
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5.2.2 Longitud de foliolo de la planta (mm)

Cuadro 5. Anédlisis de varianza para la longitud de foliolo de laleguminosa

V. villosa, con diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 91,92 30,64 20,67 |0,0002*
Bloques 10,29 3,43 2,31 |0,1443ns
Error 13,34 1,48
Total 15 115,56
CV = 11,09 %

*%

ns

altamente significativo al nivel de 1%
No Significativo

Respecto a la longitud de foliolo, el andlisis de varianza (Cuadro 5), muestra

gue estadisticamente existen diferencias altamente significativas, 10 que significa

que las coberturas tienen influencia sobre la longitud de foliolo central. Los bloques

no presentaron ninguna diferencia, lo que indica las condiciones del suelo no afecto a

la longitud de foliolo de la vicia.

La variable longitud de foliolo de la planta en cuanto a su desarrollo en época

seca con diferentes tipos de cobertura presenté un coeficiente de variacion del 11,09

% lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.

Cuadro 6. Comparaciéon de medias para la longitud de foliolo con diferentes

tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos Longitud de foliolo Prueba de Duncan
(mm) (a=0,05)

T-3 (Cobertura de paja) 14.64 A

T-2 (Cobertura de Broza) 11.16 B

T-4 (Cobertura E. llama) 10.06 B

T-1 (Sin cobertura) 8.03 C
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De acuerdo a los resultados proporcionados por el analisis de varianza, se
encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes coberturas
sobre la longitud de foliolo, se realizo la prueba de Duncan al 5 % (cuadro 6) para

realizar una diferenciacion del analisis de los resultados.

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 6), muestra claramente las
diferencias en longitud de foliolo de la planta de la vicia, influenciada por los
diferentes tipos de coberturas, donde se han formado tres grupos, la longitud de
foliolo del T-3 alcanzé un desarrollo de 14,64 mm siendo el valor medio mas alto,
mientras con los tratamientos T-2 y T-4 se obtuvieron longitudes de foliolo similares
de 11,16 mm y 10.06 mm respectivamente, y podemos apreciar que el testigo obtuvo
8.03 mm de longitud, lo cual significa que no existen diferencias estadisticamente
significativas para las coberturas del T-2 y T-4, pero si existen diferencias
significativas entre este grupo como también con el T-3 y T-1 en cuanto a la longitud
de foliolo. Por otra parte Acero (1997), menciona que la longitud de foliolo mide entre

15y 25 mm, ademas que los foliolos son linear-lanceolados hasta aovado-alargado.

5.2.3 Desarrollo de la longitud de tallo de planta (cm)

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la longitud de tallo de la leguminosa

V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 113,01 37,67 20,21 | 0,0002**
Bloques 3 17,52 5,84 3,13 0,0800 ns
Error 9 16,78 1,86

Total 15 147,31

CV=14,68%

** = altamente significativo al nivel de 1%
ns = No Significativo
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El analisis de varianza para la longitud de tallo de la planta de la vicia (Cuadro
7), indica que estadisticamente existen diferencias altamente significativas en la
longitud de tallo lo cual indica que existe un efecto de los tipos de coberturas, y no

presentaron ninguna diferencia significativa entre bloques.

La investigacién de la variable longitud de tallo de vicia present6 un coeficiente

de variacion del 14,68 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos.

Cuadro 8. Comparacién de medias para lalongitud de tallo con diferentes tipos
de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos Longitud de tallo Prueba de Duncan
(cm) (a=0,05)
T-3 (Cobertura de paja) 13,69 A
T-2 (Cobertura de Broza) 9,00 B
T-4 (Cobertura E. llama) 7,74 B
T-1 (Sin cobertura) 6,75 B

Segun a los resultados proporcionados por el andlisis de varianza, donde se
encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes cobertura sobre

la longitud de tallo se realiz6 la prueba de Duncan al 5 % (cuadro 8).

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 8), muestran la formacion de dos
grupos, el primero formado por el T-3 que presenta el valor medio méas alto,
alcanzando una longitud de tallo de 13,69 cm, y el segundo grupo conformado por T-
2, con una longitud de tallo de 9,01 cm y T-4 con una longitud de tallo de 7,74 cm, de
la misma forma podemos observar que el T-1 obtuvo la altura de 6,75 cm, siendo la
altura menor respecto a las demas coberturas, lo cual significa que no existen
diferencia estadisticamente significativa para T-3, pero si existen diferencias
significativas entre este grupo y T-2,T-4,T-1 en cuanto al crecimiento en longitud de

tallo, lo cual indica la potencialidad de la cobertura en esta especie forrajera.
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Figura 6. Comportamiento de la vicia con diferentes coberturas en relaciéon a la

longitud de tallo (cm).

La figura 6, muestra los promedios en el crecimiento de la longitud de tallo de
la vicia registrados en las semanas de junio, julio, agosto y parte de septiembre,
donde la cobertura de paja mostré el desarrollo en longitud de tallo mas alto en cada
evaluacion, tolerando los factores medio ambientales del Altiplano boliviano con la
ayuda de dicha cobertura, de esta manera manteniendo su longitud por encima de
los demas tratamiento, seguido de la cobertura de broza de quinua y cobertura con
estiércol de llama, por otra parte el tratamiento que presenté menor longitud de tallo

durante las evaluaciones fue el testigo.

Los efectos de los diferentes tipos de coberturas organicas sobre la longitud de
tallos en la vicia, fueron positivos, ya que se logr6 mantener el desarrollo de los
tallos en una altitud de 3880 msnm, y ademas en época seca en una region con

caracteristicas climaticas muy dificiles para una planta forrajera.
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El comportamiento de la vicia con relacién a la longitud de tallo, estudiada en
época seca es demasiado menor comparados a un comportamiento en una época
con precipitaciones normales, esto se debe a que la vicia utiliz6 un mecanismo de
adaptacion, donde la planta tuvo que reducir la longitud de tallo para no depender

mucho de las lluvias.

Por su lado Acero (1997), indica que la vicia tiene un tallo anguloso, poco

consistente, ramoso y trepador, donde puede alcanzar hasta 1,5 m de longitud.

5.2.4 Numero de ramas por planta

Cuadro 9. Andlisis de varianza para el numero de ramas de laleguminosa

V. villosa, con diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 53,58 17,86 4,23 0,0402*
Bloques 3 11,46 3,82 0,90 0,4763 ns
Error 9 38,03 4,23
Total 15 103,07
CVv=2101%

* = significativo al nivel de 5%
ns = No Significativo

Por otra parte el analisis de varianza para el nUmero de ramas de la planta de
la vicia (Cuadro 9), indica que estadisticamente existen diferencias significativas en
el nimero de ramas debido a la aplicacion de los diferentes tipos de coberturas, y no
se encontrd ninguna diferencia significativa para los bloques, lo que indica que no

afecta al nUmero de ramas de la vicia.

La variable nimero de ramas de la planta en cuanto a su desarrollo en época
seca bajo diferentes tipos de cobertura present6 un coeficiente de variacion del 21,01

% lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.
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Cuadro 10. Comparacion de medias para el numero de ramas con
diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos Numero de Prueba de Duncan
ramas/pl (a =0,05)

T-3 (Cobertura de paja) 12,12 A

T-2 (Cobertura de Broza) 10,31 AB

T-4 (Cobertura E. llama) 9,70 AB

T-1 (Sin cobertura) 7,01 B

Segun a los resultados proporcionados por el andlisis de varianza, donde se
encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes coberturas

sobre el nimero de ramas, se realizo la prueba de Duncan al 5 % (cuadro 10).

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 10), muestran que se han
formado tres grupos, donde el numero de ramas del T-3 presento un valor de 12,12
ramas alcanzando el valor medio més alto, mientras con los tratamientos T-2 y T-4
obtuvieron numero de ramas semejantes de 10,30 y 9,70 ramas respectivamente, y
podemos apreciar que el T-1 no tuvo una conducta normal respecto a los demas
tratamientos donde obtuvo 7,01 ramas, lo cual significa que no existen diferencias
estadisticamente significativas para las coberturas del T-2 y T-4, pero si existen
diferencias significativas entre este grupo como también con el T-3 y T-1 en cuanto al

ndmero de ramas.
En esta variable la diferencia en promedio es muy pequefia, ya que los

cambios climaticos en el afio 2011 (figura 3) y (figura 4) influyeron marcadamente en

el crecimiento y desarrollo en el nimero ramas de la vicia.
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5.2.5 Numero de hojas por rama

Cuadro 11. Analisis de varianza para el numero de hojas por rama de la

leguminosa Vicia villosa Roth., con diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 13,25 4,42 10,86 0,0024 **
Bloques 3 17,22 5,74 14,11 0,0009 **
Error 9 3,66 0,41
Total 15 34,13

CV = 10,51%

* = altamente significativo al nivel de 1%
ns = No Significativo

El cuadro 11, muestra el andlisis de varianza, con diferencias altamente
significativas para el nimero de hojas por rama fuera de la época del cultivo de la
vicia, también se muestra la diferencia altamente significativa para los bloques con
un coeficiente de variabilidad de 10,51 % dentro de los limites permisibles de

confiabilidad.

Cuadro 12. Comparacién de medias para el nUmero de hojas por ramacon
diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Numero de Prueba de Duncan
Tratamientos hojas/rama (a =0,05)
T-3 (Cobertura de paja) 7.51 A
T-2 (Cobertura de Broza) 6.10 B
T-4 (Cobertura E. llama) 3.95 B
T-1 (Sin cobertura) 5.20 B

Segun a los resultados proporcionados por el andlisis de varianza, donde se
encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes cobertura sobre

el namero de hojas por tallo, se realizo la prueba de Duncan al 5 % (cuadro 12).
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Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 12) muestran que se han
formado dos grupos, donde el numero de hojas por tallo del T-3 presento un valor de
7,51 hojas/rama alcanzando el valor medio mas alto, mientras con los tratamientos
T-2, T-4 y T-1 se obtuvieron niumero de tallos semejantes de 6,17, 5,39 y 5,20
hojas/rama respectivamente, lo cual significa que no existen diferencias
estadisticamente significativas para las coberturas del T-2,T-4 y T-1, pero si existen
diferencias significativas entre este grupo y el T-3 en cuanto al nimero de hojas por

rama.
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Figura 7. Comportamiento de la vicia con diferentes coberturas en relacion al

numero de hojas por rama.

Los resultados mostrados en la figura 7, refleja el nimero de hojas formadas
en las ramas durante los meses de evaluacion, donde se observa que en los meses

de invierno disminuye el numero de hojas debido a las bajas temperaturas.

El comportamiento de la vicia con cobertura de paja fue superior a los demas

tratamientos. La figura 7, nos muestra que en la fecha 12/08/11 se redujo a 4,55
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hojas por rama, pero fue incrementando en las fechas de 27/08/11 y 09/09/11 con
6,44 y 7,24 hojas respectivamente, esto se debe al efecto favorable de las
caracteristicas de la paja que actuan modificando la temperatura del suelo y la del

aire.

Sin embargo las coberturas de broza de quinua y estiércol de llama, tuvieron
un menor nimero de hojas con relacion a la cobertura de paja, en la fecha 12/08/11
los T-2 y T-4 obtuvieron 2,61 y 3,34 hojas respectivamente, reduciendo bruscamente
el numero de hojas, por otro lado el testigo tuvo un comportamiento inferior, donde
en fecha 29/07/11 el nimero de hojas se redujo a 3,58 y el 12/08/11 se registr6 2,68
hojas por rama, esto se debe a la severidad de las heladas que afectaron al
desarrollo de hojas de la planta, lo que indica que las coberturas de los tratamientos

T-2 y T-4 no beneficiaron al desarrollo de hojas.

5.2.6 Diametro de cobertura de la planta

Cuadro 13. Andlisis de varianza para el didmetro de cobertura de la leguminosa

Vicia villosa Roth, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 173,38 57,79 19,64 0,0003**
Bloques 3 38,40 12,80 4,35 0,0374*
Error 9 26,48 2,94
Total 15 238,26

CV= 12,94 %

** = altamente significativo al nivel de 1%
* = significativo al nivel de 5%

El andlisis de varianza para la variable diametro de cobertura de la planta de la
vicia (Cuadro 13), muestra diferencias significativas entre bloques y altamente

significativas para los tipos de coberturas, este resultado indica que los tratamientos
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con cobertura y las caracteristicas del suelo influyen en el desarrollo del didmetro de
cobertura de la planta.

La variable diametro de cobertura de la planta en cuanto a su desarrollo en
época seca presentd un coeficiente de variacion del 12,94 % lo que demuestra la
confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.

Cuadro 14. Comparacion de medias para el diametro de cobertura con

diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos Diametro de Prueba de Duncan
cobertura (cm) (a =0,05)

T-3 (Cobertura de paja) 18.60 A

T-2 (Cobertura de Broza) 12.98 B

T-4 (Cobertura E. llama) 11.71 BC

T-1 (Sin cobertura) 9.74 C

Segun a los resultados proporcionados por el andlisis de varianza, donde se
encontraron diferencias altamente significativas para el efecto de las diferentes
coberturas sobre el diametro de cobertura, se realizé la prueba de Duncan al 5 %
(cuadro 14).

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 14), muestra la formacion de
cuatro grupos, el diametro de la cobertura vegetal de las plantas del T-3 presento un
mayor desarrollo en cobertura que presenta el valor medio mas alto, alcanzando un
didmetro de cobertura de 18,60 cm, mientras que el T-2 alcanzé un diametro de

cobertura de 12,60 cm, seguido del T-4 con un didmetro de cobertura de 11,71 cm.

Las coberturas de alguna manera ayudaron a reducir el estrés hidrico
manteniendo un poco de humedad en el suelo gracias a los tipos de coberturas y
ademas protegiendo de las heladas. Sin embargo el tratamiento con paja tuvo un

mejor aporte en la proteccion y desarrollo de la vicia, por facilitar una buena
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circulacién del aire debajo de la cama de paja, por tener caracteristicas de lenta
descomponian y al mismo tiempo por ser una cobertura liviana lo cual facilita el

desarrollo de la vicia.

De la misma forma podemos apreciar que el T-1 obtuvo la altura de 9,74 cm,
estadisticamente siendo el menor didmetro respecto a los demas tratamientos. Este
menor desarrollo en el T-1 se debe a la falta de cobertura y los factores climaticos

como la escasa precipitacion y la intensa radiacion solar que afectaron a la planta.

5.2.7 Didmetro de cuello de raiz

Cuadro 15. Andlisis de varianza para el didmetro de cuello de raiz de la
leguminosa V. villosa, con diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 0,03 0,009 1,74 0,2290ns
Bloques 3 0,02 0,007 1,28 0,3376ns
Error 9 0,05 0,005
Total 15 0,09
CV=18,14%

* = significativo al nivel de 5%
ns = No Significativo

El analisis de varianza (Cuadro 15), muestra que estadisticamente los bloques
y los tipos de coberturas no tuvieron significancia, lo cual indica que las coberturas

no influyeron en el didametro de cuello de raiz.

La variable diametro de cuello de raiz presento un coeficiente de variacion del

18,14 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.
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Cuadro 16. Didametro de cuello de raiz

Tratamientos

Diametro de cuello

de raiz (cm)
T-2 (Cobertura de Broza) 0,44
T-3 (Cobertura de paja) 0,43
T-4 (Cobertura E. llama) 0,37
T-1 (Sin cobertura) 0,35

Aplicando los diferentes tratamientos de coberturas puede observarse en el

cuadro 16, una similitud en el didmetro de cuello de raiz entre los tratamientos T-2 y

T-3 con valores de 0,44 cm y 0,43 cm, seguido de T-4 y T-1 con valores 0,36 cm y

0,34 cm respectivamente, cabe resaltar que la vicia es un forraje con gran

adaptabilidad a diferentes tipos de terrenos y ademas puede desarrollarse en época

de invierno, indica también que tiene un mecanismo de adaptabilidad en diferentes

tiempos de cultivo.

5.2.8 Porcentaje de severidad a heladas

Cuadro 17. Andlisis de varianza para el porcentaje de severidad a heladas de la

leguminosa V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL sc CM Fc Pr>F
Coberturas 3 2317,48 772,49 16,40 0,0005**
Bloques 60,72 20,24 0,43 0,7367ns
Error 423,88 47,10

Total 15 2802,07

CV=19,35%

** = altamente significativo al nivel de 1%
ns = No Significativo
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El analisis de varianza (Cuadro 17), muestra que estadisticamente existe alta

significancia para los tipos coberturas con relacion al porcentaje de severidad por

heladas en la vicia, este comportamiento se debe al efecto de las diferentes

coberturas que disminuyen el dafio por heladas, por otra parte no existen diferencias

significativas para bloques.

La variable porcentaje de severidad por heladas en la planta en cuanto a su

desarrollo en época seca con diferentes tipos de cobertura presenté un coeficiente

de variacion del 19,35 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en

la investigacion.

Cuadro 18. Comparaciéon de medias para el porcentaje de severidad a
heladas a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos

NUimero de foliolo

Prueba de Duncan

por hoja (%) (a =0,05)
T-1 (Sin cobertura) 52,96 A
T-4 (Cobertura E. llama) 35,33 B
T-2 (Cobertura de Broza) 34,58 B
T-3 (Cobertura de paja) 18,96 C

De acuerdo a los resultados de la prueba de Duncan al 5% (cuadro 18),

muestra la formacion de tres grupos; el T-1 presenta 52.96 % de severidad por

heladas siendo el tratamiento con mayor severidad, seguido de los T-4 y T-2 con

valores semejantes de 35,33 % y 34,58 % de severidad, el T-3 registra dafios

menores respecto a los demas tratamientos con 18,96 %.
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Figura 8. Severidad de helada con diferentes coberturas.

En la ultima semana de julio y las dos primeras semanas de agosto del afio
2011 se registraron temperaturas minimas extremas de - 13°C y - 16°C
aproximadamente, esta temperatura minima causo un dafio de consideracién a la

vicia, sin embargo luego de una semana se observé el rebrote de nuevos tallos.

Los resultados mostrados en la figura 8, reflejan el porcentaje de severidad
por heladas cada 15 dias para evaluar el comportamiento de la vicia en cada
evaluacion, donde se registro los mayores dafios por heladas en fecha 29/07/11 con
resultados de 33 % de severidad correspondiente al T-3, mientras que el T-1 registro
un 75 %.

Por otro lado en fecha 12/08/11 se registrd una severidad de 52% para el T-3,
y para el T-1y T-2 se registraron 86% y 81,5% de severidad respectivamente, lo cual
indica que la cobertura de paja ayuda a proteger a la vicia de heladas por su
caracteristica de descomposicion lenta, permitiendo mayor movimiento del aire en el

suelo y su capacidad de captar calor.

Los T-4 y T-2 registraron un dafio considerable en la planta, esto se debe a

que el T-4 es un estiércol en forma de pelet de color negro, esponjoso estas
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caracteristicas ayudan a guardar calor emitido por el sol, sin embargo se

descompone con facilidad.

La cobertura de broza (T-2) es un tallo cilindrico seco esponjoso y hueca sin
fibra, su caracteristica esponjosa ayuda a mantener la humedad y cubrir una parte de
la planta para protegerlo de los cambios climaticos, pero por tener un color claro no
retiene mucho calor. Sin duda el testigo que no tiene ninguna cobertura que proteja a

la vicia tiene el mayor porcentaje de severidad.

5.2.9 Relacién hoja/tallo parala V. villosa

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la relacion hoja/tallo de la leguminosa

V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 1,20 0,40 5,09 0,0248*
Bloques 3 0,41 0,14 1,74 10,2280 ns
Error 9 0,71 0,08
Total 15 2,31

CV=14,04%

* = significativo al nivel de 5%
ns = No Significativo

Para la relacion hoja-tallo el analisis de varianza (Cuadro 19), muestra que
estadisticamente los tipos de coberturas tuvieron significancia, lo cual indica que
existe un efecto de las coberturas aplicados sobre la relacién hoja-tallo. Por otro lado
no existen diferencias significativas para los bloques, o que demuestra que el area
experimental presenta reducida variabilidad. La variable relacién hoja-tallo en cuanto
a su desarrollo en época seca con diferentes tipos de cobertura presenté un
coeficiente de variacion del 14,04 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos

obtenidos en la investigacion.
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Cuadro 20. Comparacion de medias para la relacion hoja-tallo con diferentes
tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

. : Relacién hoja/tallo | Prueba de Duncan
ratamientos _
g/planta (a =0,05)
T-3 (Cobertura de paja) 2.46 A
T-1 (Sin cobertura) 1.92 B
T-4 (Cobertura E. llama) 1.84 B
T-2 (Cobertura de Broza) 1.77 B

De acuerdo a los resultados proporcionados por el analisis de varianza, donde
se encontraron diferencias significativas para las diferentes cobertura sobre la

relacion hoja-tallo, se realizé la prueba de Duncan al 5 % (cuadro 20).

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 20), muestran que se han
formado dos grupos, donde la relacion hoja-tallo del T-3 alcanz6 un valor de 2,46
g/planta siendo el valor medio mas alto, mientras que los tratamientos T-1, T-4y T-2
estadisticamente forman otro grupo con valores de 1,91 g/planta, 1,84 g/planta y
1,76 g/planta respectivamente. Este ultimo hecho fue debido, probablemente, a
diversos factores como el ambiente y su adaptacién en su desarrollo fenolégico es

por eso que la relacion hoja-tallo disminuye.

5.2.10 Rendimiento de materia verde

Cuadro 21. Andlisis de varianza para el rendimiento de materia verde dela

leguminosa V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 342.304,07 114.101,36 6,85 0,0106*
Bloques 3 138.968,01 463.22,67 2,78 0,1023ns
Error 9 481.272,08 166.55,89

Total 15 631.175,12

CV = 2943 %

* = significativo al nivel de 5%
ns = No Significativo
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El analisis de varianza (Cuadro 21), muestra que estadisticamente existen
diferencias significativas para el rendimiento de materia verde bajo los diferentes
tipos de coberturas, respecto a los bloques no presentaron ninguna diferencia, lo

gue indica que no afecta al rendimiento de materia verde.

La variable rendimiento de materia verde presento un coeficiente de variacion
del 29,43 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la

investigacion.

Cuadro 22. Comparacion de medias para el rendimiento de materia verde con
diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos Rer_ldimiento de Prueba de Duncan
materia verde (kg/ha) (a =0,05)

T-3 (Cobertura de paja) 684,15 A

T-2 (Cobertura de Broza) 409,68 B

T-4 (Cobertura E. llama) 350,23 B

T-1 (Sin cobertura) 309,63 B

De acuerdo a los resultados proporcionados por el analisis de varianza, donde
se encontraron diferencias significativas para el rendimiento de materia verde con

diferentes tipos cobertura, se realizé la prueba de Duncan al 5 % (cuadro 22 ).

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 22), muestran que se han
formado dos grupos, el primer grupo esta formado por el T-3 alcanzando un
rendimiento de 684,15 kg/ha, esto indica que al aplicar una cobertura de paja a la
vicia le ayuda de alguna manera a tener un mejor rendimiento de materia verde en

época de invierno por su lenta descomposicion.

Por otro lado el segundo grupo conformado por T-2, T-4 y T-1 con
rendimientos menores de materia verde de 409,68 kg/ha, 350,23 kg/ha y 309,63
kg/ha respectivamente. Los rendimientos inferiores de los T-2 y T-4 se deben a que

los materiales utilizados como cobertura tienden a descomponerse con mayor
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rapidez con relacién al T-3, lo cual deja menos cobertura a la planta y de esta
manera queda descubierta espacios dentro del area experimental, el testigo por su
parte tiene un rendimiento muy inferior esto se debe por no contar con una cobertura

que proteja a la vicia.

Segun la ISA (sf), el mulch o cobertura organica generalmente son derivados
de plantas. En la cual la cobertura organica de restos de plantas se descompone a
diferentes ritmos dependiendo del material, ademas indica que las coberturas que se

descomponen mas rapido se tienen que reabastecer con mas frecuencia.

Cabe destacar que el corte se realizé la primera semana de septiembre antes
gue inicie las lluvias, el rendimiento de materia verde pertenece al corte en época
seca que fueron los meses de junio-agosto los cuales pertenecen a los meses de

evaluacion.

5.2.11 Rendimiento de materia seca

Cuadro 23. Andlisis de varianza para el rendimiento de materia seca de la

leguminosa V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 26.426,18 8.808,73 9,51 0,0038**
Bloques 3 6.487,33 2.162,44 2,33 0,1422ns
Error 9 8.336,57 936,29

Total 15 41.250,07
CV = 28,56 %

**

altamente significativo al nivel de 1%
No Significativo

ns

El analisis de varianza (Cuadro 23), muestra que estadisticamente existen

diferencias altamente significativas para el rendimiento de materia seca bajo los
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diferentes tipos de coberturas, en cambio entre blogues no presentaron ninguna

diferencia significativa.

La variable rendimiento de materia verde presento un coeficiente de variacion del

28,56 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.

Cuadro 24. Comparacion de medias para el rendimiento de materia seca con

diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos Ren.dimiento de Prueba de Duncan
materia seca (kg/ha) (a = 0,05)
T-3 (Cobertura de paja) 176,08 A
T-2 (Cobertura de Broza) 91,63 B
T-4 (Cobertura E. llama) 84,48 B
T-1 (Sin cobertura) 73,95 B

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 19), muestran que se han
formado dos grupos, donde el T-3 que consiste en la aplicacién bajo cobertura de
paja respondid con el mayor rendimiento de materia seca (MS) con un valor de
176,08 kg/ha, por otro lado los T-2, T-4 y T-1 obtuvieron menor rendimiento de
materia seca (MS) con valores de 91,63 kg/ha, 84.48 kg/ha y 73,95 kg/ha
respectivamente. Este comportamiento se puede atribuir a la época de siembra, cabe
mencionar que la siembra de la vicia para esta investigacion se la realizo en el mes

de febrero.

Estudios realizados por Vanzolini et al.,, (2009), indican que la fecha de
siembra es el factor que determina el potencial productivo de la vicia, por otro lado
mencionan que el otofio es la estacién éptima para la siembra de la vicia. Ademas
sefalan la escasa informacion disponible sobre pérdidas de productividad, en kg de

materia seca (MS), cuando la siembra de vicia se atrasa.
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5.2.12 NUmero de racimos florales

Cuadro 25. Analisis de varianza para el numero de racimos florales de la

leguminosa V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 48,21 16,07 17,67 0,0004**
Bloques 3 8,41 2,80 3,08 0,0829ns
Error 9 8,18 0,91

Total 15 64,80

CV=738%

** = altamente significativo al nivel de 1%
ns = No Significativo

El andlisis de varianza (Cuadro 25), muestra que estadisticamente existen
diferencias altamente significativas para el nimero de racimos florales bajo los
diferentes tipos de coberturas, en cambio entre bloques no presentaron ninguna

diferencia significativa.

La variable nimero de racimos florales present6 un coeficiente de variacion de

7,38 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.

Cuadro 26. Comparacion de medias para el numero de racimos florales con

diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

. Numero de racimos Prueba de Duncan
Tratamientos =
florales/rama (a=0,05)
T-3 (Cobertura de paja) 15,30 A
T-2 (Cobertura de Broza) 13,10
T-4 (Cobertura E. llama) 12,85
T-1 (Sin cobertura) 10,40 C
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Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 26), muestran que se
formaron tres grupos, donde el T-3 que consiste en la aplicacion bajo cobertura de
paja respondio con la mayor cantidad en numero de racimos florales en un tallo con
un valor de 15,30 racimos florales, por otro lado los T-2, T-4 conforman el segundo
grupo con valores de 13,10 y 12.85 racimos florales y T-1 obtuvo menor cantidad de
racimos florales por tallo con un valor de 10,40. Lo cual nos indica que los
tratamientos con coberturas organicas presentaron un mayor namero de racimos

florales en comparacion con el tratamiento testigo.

Esta diferencia altamente significativa en el numero de racimos florales puede
deberse a las caracteristicas de adaptacion al medio y a los cambios bruscos de la

temperatura, y precipitacion existente en los meses de agosto-noviembre.

Las coberturas tienen una caracteristica muy clara que es la de mantener la
humedad del suelo y reducir la evaporacion es por eso que existe esa diferencia de
tipos de coberturas contra el testigo que no cuenta con una cubierta que proteja a la

vicia.

5.2.13 Numero de flores por racimo

Cuadro 27. Andlisis de varianza para el numero de flores por racimo florales de

laleguminosa V. villosa, con los diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 47,17 15,72 13,76 |0,0010**
Bloques 3 3,65 1,22 1,06 0,4115ns
Error 9 10,28 1,14
Total 15 61,10
CV=525%

** = altamente significativo al nivel de 1%
ns = No Significativo

52



El analisis de varianza (Cuadro 27), muestra que estadisticamente existen
diferencias altamente significativas para el nimero de flores por racimo bajo los
diferentes tipos de coberturas, en cambio entre bloques no presentaron ninguna

diferencia significativa.

La variable niumero de flores por racimo presento un coeficiente de variacion
del 5,245% lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la

investigacion.

Cuadro 28. Comparacién de medias para el numero de flores por racimos con

diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

. Numero de flores Prueba de Duncan
Tratamientos . _
por racimos (a = 0,05)
T-3 (Cobertura de paja) 22,80 A
T-4 (Cobertura E. llama) 21,05 B
T-2 (Cobertura de Broza) 19,05 C
T-1 (Sin cobertura) 18,45 C

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 28), muestran que se
formaron tres grupos, donde el T-3 que consiste en la aplicacién bajo cobertura de
paja respondié con la mayor cantidad en niamero de flores con un valor de 22,80
flores por cada racimo floral, por otro lado el T-4 conforma el segundo grupo con un
valor de 21,05 flores, los tratamientos T-2 y T-1 presentaron valores menores de
19,05 y 18,45 en comparacion con los otros tratamientos obtuvo menor cantidad de

flores por racimo floral.

Al respecto Endo y Ohashi (1995) citado por Acero (1997), indican que las

flores se agrupan en racimos laxos y unilaterales y que llevan entre 3 a 30 flores.

Por su parte Renzi (2010) en base a Parodi (1959), USDA (1962) y (1965),
Schoth y Mckee (1962) y Fu et al. (1996), menciona que las flores son de color

violeta-purpura integrada por racimos florales laxo y unilaterales con 10 a 30 flores.
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5.3 Variable en el suelo
5.3.1 Densidad aparente del suelo

Cuadro 29. Andlisis de varianza para la densidad aparente del suelo con

diferentes tipos de coberturas.

FV GL SC CM Fc Pr>F
Coberturas 3 0,01 0,004 1,87 0,2057ns
Bloques 3 0,02 0,007 3,41 |0,0666ns
Error 9 0,02 0,002
Total 15 0,05

CV = 3,89%

* = significativo al nivel de 5%
ns = No Significativo

Para la densidad aparente del suelo en los distintos tratamientos, el andlisis de
varianza (Cuadro 29), muestra que estadisticamente no existen diferencias
significativas entre los bloques, ni tampoco para los tipos de coberturas, lo cual
indica que las coberturas no influyeron en la mejora de la densidad aparente en el

suelo.

La variable densidad aparente tiene un coeficiente de variaciéon del 3,89% lo

gue demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.

Cuadro 30. Densidad aparente con diferentes tipos de cobertura.

Tratamientos Densidz;c/iciparente
T-1 (Sin cobertura) 1,20
T-2 (Cobertura de Broza) 1,16
T-3 (Cobertura de paja) 1,14
T-4 (Cobertura E. llama) 1,13
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El cuadro 30, muestra la densidad aparente de un suelo cubierto con
diferentes tipos de cobertura con valores de 1,16 g/cc, 1,14 g/cc y 1,13 glcc,
respecto al testigo con un valor de 1,20 g/cc, esta comparacion nos muestra que los
T-2, T-3, y T-4 tuvieron una menor dificultad en el desarrollo radicular, sin embargo el
testigo tuvo una densidad aparente mayor esto significa que de alguna manera
dificulta el desarrollo radicular de la planta.

5.4 Etapas fenologicas de la Vicia Villosa Roth, en el Altiplano Boliviano

Las observaciones fenoldgicas en la agricultura son de suma importancia ya
qgue el conocimiento del desarrollo y crecimiento del cultivo nos ayudara a obtener
rendimientos O6ptimos, ademas nos permitirdA una mejor eleccion del tipo de

produccién a implementar en una zona o region.

La fenologia es el estudio de las fases o actividades periddicas y repetitivas
del ciclo de vida de las plantas y su variacién temporal a lo largo del afio (Mantovani

et al., 2003, citado por Florez, et al., sf).

El ciclo vital de la V. villosa implica el nacimiento, crecimiento, desarrollo,
reproduccion y muerte. El nacimiento, en la visualizacion de una nueva planta, puede

generarse a partir de una semilla denominandose en ese caso germinacion.

Por otra parte Sparks et al. (2009) y Badeck et al., (2004) citado por Flérez, et
al., (sf), mencionan que los eventos fenoldgicos como la brotacion, la floracion, la
fructificacion e incluso la senescencia, responden directamente a cambios macro y

microclimaticos.
El desarrollo comprende los cambios cualitativos que ocurren en una planta

(V. villosa) a lo largo de su ciclo biolégico. Se pueden destacar cuatro etapas

principales: embrional, juvenil, de madurez y senil.
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La etapa embrional se inicia con la formacién del cigoto y prosigue con el
crecimiento de la semilla, su maduracion, germinacion y emergencia, hasta la

constitucion de una planta autotrofa, capaz de autoabastecerse de fotoasimilados.

La etapa juvenil presenta como caracteristica principal la incapacidad para

formar 6érganos reproductivos.

En la etapa de madurez la planta de la vicia comienza a transformar sus
meristemos vegetativos en reproductivos. Esta transformacion se inicia en la axila de
una hoja, ya sea del tallo principal o de una ramificacién y luego se propaga a toda la
planta. Después de la transformacién de los meristemos, se desarrollan los botones

florales que luego llegan a florecer

La etapa senil, es cuando la vicia llega a la fructificacion desencadenando los
mecanismos que conducen a la muerte de la planta (este proceso es conocido como

senescencia).

Una leguminosa anual puede considerarse bien adaptada al ambiente si
consigue producir granos maduros Yy viables dentro de los limites que prevalecen en
dicho ambiente, ya sean humanos o ambientales (Keatinge et al., 1998 citado por
Confalone, 2008).

El cuadro 31, presenta las etapas fenologicas de la vicia desarrollado en el

seguimiento de la presente investigacion.
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Cuadro 31. Etapas fenoldgicas de la V. villosa

ETAPA 0: Germinacion

Comienzo de la imbibicion
de la semilla.

Fin de la imbibicién de la
semilla.

La radicula (raiz embrional)
fuera de la semilla.

El brote fuera de la semilla
(se ve la plumula).

ETAPA 4: Aparicion del
6rgano floral.

Los botones florales,
presentes, aun rodeados
por las hojas.

Se observan los primeros
botones florales en la
parte superior del tallo de
la planta.

Presencia de  mayor
nimero de nédulos en las

rairac

ETAPA 1: Emergencia

El brote crece hacia la
superficie del suelo.

Emergencia: El brote
traspasa la superficie del
suelo.

Emergencia de los
cotiledones sobre la
superficie del suelo.

ETAPA 5: Floracioén.

Momento en que se abren
las primeras flores.

Comienzo de la floracién:
flores del primer racimo,
abiertas.

Etapa donde existe mayor
cantidad de nédulos en las
raices.

ETAPA 2: Primeras hojas
verdaderas.

Aparicién de las primeras
hojas sobre la superficie
del suelo.

Después de la fase de
emergencia la planta va
formando tallos y hojas
verdaderas.

Desarrollo de la raiz
principal y formacion de

ETAPA 6: Formaciéon de
fruto.

Momento donde la termina
la floracién.

Presencia de vainas, los
pétalos se marchitan y
caen.

Etapa donde los nédulos de
las raices se descompones
en el suelo.

ETAPA 3: Desarrollo de
hojas, tallos y nodulos.

Comienzo del crecimiento
en longitud del tallo.

Desarrollo de
compuestas.

hojas

Ramificacion de raices
laterales y presencia de
nédulos.

TAPA 7: Maduracion de
frutos y semillas.

Las vainas estan llenas y
las semillas toman el color
tipico de la V. villosa

Las partes inferiores de la
planta  comienzan a
marchitarse y cambian su
color a amarillo, las partes
superiores de la planta
estan todavia verdes.

Etapa donde los nédulos
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5.5. Andlisis econdmico

El analisis econdmico para el presente estudio, se considerd los precios de

alfalfa en materia verde, consultados a personas que realizan la venta de forraje en

los mercados y ferias en distintos lugares como: ceja El Alto, plaza pacajes, Viacha,

etc.

El cuadro 32, presenta los costos parciales que implican el aplicar los

diferentes tratamientos, se consideré elaborar un presupuesto parcial como lo

recomienda el método de analisis econémico por el CIMMYT, (1988).

Cuadro 32. Presupuesto parcial para la evaluacién agrondmica de la V. villosa

con tipos de coberturas para 1 ha de produccion.

e —— TRATAMIENTOS

I Il Il \Y)
Rendimiento MV (kg/ha) 309,63 409,66 684,15 350,23
Rendimiento ajustado (kg/ha)(-10%) 278,67 368,69 615,74 315,21
Precio de venta (Bs/kg) 2,8 2,8 2,8 2,8
Beneficio Bruto (Bs.) 780.28 1032,33 1724,07 882,58
Costo de preparacion del terreno 460 460 460 460
Costo de siembra 80 80 80 80
Tendido de la coberturas 0 160 160 160
Costo de insumos 375 585 479 615
Costo de labores culturales 240 240 240 240
Costo de cosecha 160 160 160 160
Almacenaje 80 80 80 80
Costo total de produccion (Bs.) 1395 1765 1659 1795
Beneficio neto (Bs.) -614,72 -733 65,07 -912,42
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5.5.1 Parametros de evaluacion
a) Beneficio bruto

BB= Rendimiento * Precio
BB= 615,74 Kg/ha * 2,8 Bs/kg
BB=1724,07 Bs/ha

b) Beneficio neto

BN=BB -CT
BN=1724,07 Bs/ha — 1659 Bs/ha
BN= 65,07 Bs/ha

c) Relacion beneficio / costo
B/C=BB/CP

B/C=1724,07 / 1659
B/C=1.04

Cuadro 33. Comparacion de relacién beneficio/costo, para la V. villosa con

diferentes tipos de coberturas.

Costo de o Beneficio | Beneficio L
Tratamiento | Produccién Total Renlgllr;;:ento Bruto Neto Rel;/cc;on
(Bs/ha) (Kg/ha) (Bs/ha) | (Bsha) | (B/O)

1 1395 278,67 780.28 -614,72 0,56

2 1765 368,69 1032,33 -733 0,58

3 1659 615,74 1724,07 65,07 1,04

4 1795 315,21 882,58 -912,42 0,49

En el cuadro 33, muestra la comparacion de relacion beneficio/costo para todo

el ensayo donde en la primera columna estan los 4 tratamientos utilizados.
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T1 = Sin cobertura
T2 = Cobertura con broza de quinua
T3 = Cobertura con paja

T4 = Cobertura con estiércol de llama

En el mismo cuadro, se observa el rendimiento ajustado de materia verde
obtenido para cada tratamiento donde se puede apreciar que existe un mayor
rendimiento en el tratamiento T3, con un rendimiento de 615,74 kg/ha, seguido por
los demés tratamientos: T2 con 368,69 kg/ha, T4 con 315,21 kg/ha, y por ultimo el
tratamiento T1 con 278,67 kg/ha que fue el més bajo registrado en los rendimientos

medios.

El Beneficio Bruto de campo que se obtuvo de los rendimientos de materia verde
por el precio de venta del Kilogramo de forraje de vicia (2,8 Bs/kg), nos indica que el

T-3 tiene el mejor Beneficio Bruto con relacion a los demas tratamientos.

El beneficio costo indica que el agricultor puede esperar ganar, en promedio con
su inversién cuando decide cambiar una practica (o conjunto de préacticas). En el
cuadro 33, se puede observar que la relacion beneficio costo calculado para 1 ha
muestra que no existen ganancias para ninguno de los tratamientos, sin embargo el
tratamiento que estuvo cerca de obtener alguna ganancia fue el tratamiento con
cobertura de paja con 1,04 Bs., esto significa el agricultor puede recuperar lo

invertido, pero no pude obtener ganancias adicionales.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y las evaluaciones realizadas en el

presente estudio se llego a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de diferentes materiales de cobertura, tuvo un efecto de menor dafio
por heladas, la cobertura de paja por su lado obtuvo un dafio de 18,95 %, las
coberturas con estiércol de llama y broza de quinua tuvieron un dafio de 35,33 vy

34,58 %, respecto al testigo con un dafio de 52,96 %.

2. En cuanto a la longitud de tallo de la planta influenciada por las diferentes
coberturas muestra el mayor desarrollo en longitud de tallo con la cobertura de paja
alcanzando 13,37 cm y para la cobertura con broza de quinua se registr6 una
longitud promedio de 9,00 cm, la cobertura con estiércol de llama reporté un
promedio en longitud de 7,75 cm, en cuanto al testigo con un suelo desnudo solo

alcanzé una longitud de 6,75 cm.

3. Los tipos de coberturas influyeron en el diametro de cobertura de la planta,
durante la evaluacién se registr6 un mayor efecto de la cobertura de paja donde se
registr6 un diametro de 18,59 cm, sin embargo los tratamientos con cobertura de
quinua y estiércol de llama registraron menor promedio en didmetro de cobertura,
esto se debe a la descomposicién rapida que tienen estas coberturas organicas que
dejan un poco descubierta al suelo, y el testigo reporto un diametro de cobertura fue
de 9,73 cm.

4. Respecto al nUmero de ramas, la cobertura de paja alcanz6 el mayor incremento
con 12,11 ramas/pl, bajo la cobertura de broza de quinua y estiércol de llama se
registr6 un numero de ramas/pl similar, es decir no se encontré6 una diferencia
significativa entre estos tratamientos, mientras que el testigo por no contar con una

cubierta tuvo el menor promedio de 7,01 ramas/pl.
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5. La diferencia en los niumeros de foliolos por hoja entre los tipos de cobertura es
de aproximadamente 4 — 5 pares de foliolos/hoja (8,05-10,22 foliolos), contra el

testigo con solo 3 pares de foliolos/hoja (7,15 foliolos) en promedio.

6. En relacién de la variable de longitud de foliolo, el mayor promedio entre
coberturas fue de 14,64 mm alcanzado por la cobertura de paja, seguida por las
coberturas de broza de quinua y estiércol de llama que tuvieron una longitud similar.

Mientras que el testigo alcanz6 un promedio de 0,80 cm de longitud de foliolo.

7. La Vicia villosa obtuvo un mejor rendimiento de materia seca bajo la cobertura, de
paja donde se registraron promedios de 176,08 kg/ha, este resultado se debe a las
caracteristicas que tiene la paja donde genera mejores condiciones de desarrollo
para la planta y ademas por tener una lenta descomposicion. Por otro lado, las
coberturas de broza de quinua y estiércol de llama obtuvieron un menor rendimiento
de materia seca con 91,63 kg/ha y 84,48 kg/ha esto debido a la rapida
descomposicion del material, el testigo registro un rendimiento de 73,95 kg/ha, los
cuales corresponden a los resultados mas bajos obtenidos en el ensayo

8. Para el numero de flores por racimo la Vicia villosa con cobertura de paja obtuvo
en promedio de 22,80 flores/racimo, seguido de la cobertura con estiércol de llama
con 21,05 flores/racimo este ultimé resultado se debe al aporte de nutrientes del
estiércol de llama al suelo que es aprovechado por la planta. Una diferencia inferior
en el nimero flores/racimo lo obtuvieron los tratamientos con cobertura de broza vy el

testigo obteniéndose un promedio bajo de 19,05y 18,45 flores/racimo.

9. En relacion al normal desarrollo de la vicia, la época de siembra (inicio de otofio)
influyo de manera negativa en la etapa de formacién de fruto de la planta, debido a la
escases de insectos polinizadores y las bajas temperaturas (-16°C) registradas en los
meses de julio - agosto, y por otra parte también afecto a la etapa vegetativa, sin
embargo se pudo observar el comportamiento agronémico en el Altiplano Boliviano
con cambios bruscos de temperatura y escases de humedad, donde la vicia logré

adaptarse a estas dificultades medio ambientales.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados logrados en el presente trabajo de investigacion, y

esperando fortalecer la investigacion, se sefala las siguientes recomendaciones:

Para mejorar el desarrollo normal de la Vicia villosa como forraje alternativo en
la estacion fria y seca que tiene el Altiplano boliviano, se recomienda el uso de la
cobertura de paja como alternativa puesto que presenté el mayor rendimiento de

forraje verde en época de invierno.

Se recomienda realizar ensayos de fechas de siembra con la Vicia villosa en el
Altiplano boliviano para de esta forma saber cudl es la época adecuada para sembrar
correctamente a la Vicia villosa y lograr un mejor rendimiento en MV y MS y de esta
manera reducir pérdidas por cambios en el clima pese a que la especie en estudio es

tolerante a las heladas.

Se recomienda realizar ensayos con la Vicia villosa como antecesor a
cualquier tipo de rotacion de cultivos para observar el efecto en rendimiento que

puede ofrecer esta especie forrajera en el Altiplano

Con el propdsito de profundizar mas la investigacién sobre la Vicia villosa, se
sugiere realizar estudios relacionados con densidades de siembra, asociaciones con

otros cultivos (por ejemplo tarwi, quinua y otros).

Se recomienda estudiar el area para cualquier ensayo previo a la siembra,
para conocer los antecedentes de la presencia de insectos polinizadores, ya que la
Vicica villosa tiene una polinizacion cruzada, tomar las medidas pertinentes para

evitar pérdidas del rendimiento en semillas en lo posterior.

63



8. BIBLIOGRAFIA

Acero, N. 1997. Estudio de las rizobacterias de Vicia villosa Roth: optimizacién de la
productividad por técnicas biologicas. Tesis Doctoral. Universidad San Pablo-CEU,

Facultad de Ciencias Experimentales y Técnicas. Madrid, Espafia. 316 p.

Arancibia, Y.y Calero, T. 2011. Obtencion de biodiesel a partir del aceite de semillas
de oleaginosas de La Provincia de Chimborazo. Tesis de grado, para optar el titulo
de ingeniero en Biotecnologia Ambiental. Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Ciencias Riobamba. Ecuador. 17 p.

Artunduaga, R. y Torrez. E. 1982. Principios basicos de la ocurrencia de heladas y su
control. Ed. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) San
José, Costa Rica. 33 p.

Berardocco, H. s.a. Acolchado Plastico, Departamento Técnico Inplex Venados S.A.

Disponible en: http://www.centa.gob.sv/sidia/pdf/produccion/Acolchado%20Plastico.
pdf

Blanco, J. 1966. Obtencion de patatas resistentes a las heladas Instituto Nacional

de Investigacion Agrondmica Madrid Espafia. pp 575 — 618.

Brandsaeter, L.O., Hegeen, H., Riley, H., Stubhaug, E. Henriksen, T.M. 2008. Winter
survival, biomass accumulation and N mineralization of winter annual and biennial
legumes sown at various times of year in Northern Temperate Regions. European
Journal Agronomy 28:437-448.

Carfas, C. 1995. Alimentacién y nutricibn animal, Facultad de agronomia. Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. 49-69 p.

64


http://www.centa.gob.sv/sidia/pdf/produccion/Acolchado%20Plastico.pdf
http://www.centa.gob.sv/sidia/pdf/produccion/Acolchado%20Plastico.pdf

Cachaca, B, 2009. Evaluacion de la Degradacion de tierras a través del Indicador
RESTREND en la Provincia Loayza del Departamento La Paz - Bolivia. Tesis de

Maestria. CLAS - Universidad Mayor de San Simén. Cochabamba. Bolivia. 3 p.

Confalone A.E. 2008. Crecimiento y desarrollo del cultivo del haba (vicia faba I.).
Parametrizacion del submodelo de fenologia de cropgro - fababean. Tesis
Doctoral. Departamento de Producciéon Vegetal. Universidad de Santiago de

Compostela. Escola Politécnica Superior. Lugo, Espafia. 14 — 16 p.

CONARADE (Consejo Nacional de Reduccion de Riesgos y Atencibn a
Desastres). 2011. Plan Nacional de Contingencias: Heladas y Frios Intensos.
La Paz — Bolivia. 24- 26 p.

CENAPRED, (Centro Nacional de Prevencion de Desastres). 2001. Fasciculo
Heladas. 1% Edicion. Meéxico D.F., Meéxico. 3-14 p. Disponible en:

http://www.cenapred.unam.mx/es/DocumentosPublicos/PDF/SerieFasciculos/heladas

odf

Chilon, E. 1996. EIl software y Hardware delas tecnologia Andina Amazoénica. Ed.
CIDAT, HISBOL. La Paz - Bolivia. p. 29-40.

Choque, O. 2013. Evaluacion de Estrategias para Mitigar dafio por Eventos
Climéticos Extremos en el Cultivo de Papa dentro del Municipio de Umala. Tesis de
Grado. Para optar al titulo de Ingeniero Agréonomo. Universidad Mayor de San

Andrés, Facultad de Agronomia. La Paz Bolivia 10 — 21 p.

Choque, E., Espinoza, R., Cadima X., Zeballos, J. Y Gabriel, J. 2007. Resistencia a
heladas en germoplasma de papa nativa de Bolivia. Revista Latinoamericana de la

papa. p. 25-26. Disponible en: http://www.papaslatinas.org/v14nip24.pdf

65


http://www.cenapred.unam.mx/es/DocumentosPublicos/PDF/SerieFasciculos/heladas.pdf
http://www.cenapred.unam.mx/es/DocumentosPublicos/PDF/SerieFasciculos/heladas.pdf
http://www.papaslatinas.org/v14n1p24.pdf

CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo). 1988. La
formulacion de recomendaciones a partir de datos agronémicos. CIMMYT. México
D.F. 79 p.

Enrique, P. 1990. Expansion de la frontera agricola Andina hacia arriba, lucha
contra heladas y granizadas. Ed. Universitaria Nacional del Altiplano, Instituto

de Investigacion para el desarrollo del Altiplano. 90-105 p.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas Para la Agricultura y la Alimentacion).
2010. Proteccion Contra las heladas: fundamentos, practica y economia. Roma,
Italia. Trad. J P de Melo-Abreu. 3-4,130-131 p.

Ferndndez, N.F. 2006. Evaluacion de diferentes tipos de mulch en ardndanos
(Vaccinium corymbosum 1.) cv. o’'neal de segundo afo, bajo manejo organico. Tesis
de grado, para optar al titulo de Ingeniero Agronomo. Chillan — Chile. Universidad de
Concepcién facultad de agronomia. Disponible en: http://www.bibliodigital.udec.cl/
sdx/UDEC4/tesis/2006/fernandez_n/doc/fernandez_n.pdf

Flérez, L.M., Pérez L.V. Y Melgarejo L.M.(sf). Manual Calendario Fenoldgico y
Fisiologico del crecimiento y desarrollo del fruto de Gulupa (Passiflora edulis Sims)
de tres Localidades del Departamento de Cundinamarca. Laboratorio de Fisiologia y
Bioquimica Vegetal, Departamento de Biologia. Universidad Nacional de Colombia.
Disponible en : http://www.bdigital.unal.edu.co/8547/7/04 Cap02.pdf

Garbi, M.2001. Efecto del mulch plastico sobre el suelo. "Hoja Informativa Nro. 67,
Departamento de Tecnologia. Universidad de Lujan. Buenos Aires-Argentina.
Disponible en: http://www.hort.unlu.edu.ar/sites/www.hort.unlu.edu.ar/files/site/Hoja
%20informativa%206%20%20Efectos%20del%20mulch%20plastico%20sobre%20el

%20suelo.pdf

66


http://www.bibliodigital.udec.cl/
http://www.bibliodigital.udec.cl/sdx/UDEC4/tesis/2006/fernandez_n/doc/fernandez_n.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/8547/7/04_Cap02.pdf
http://www.hort.unlu.edu.ar/sites/www.hort.unlu.edu.ar/files/site/Hoja%20informativa%206%20%20Efectos%20del%20mulch%20plastico%20sobre%20el%20suelo.pdf
http://www.hort.unlu.edu.ar/sites/www.hort.unlu.edu.ar/files/site/Hoja%20informativa%206%20%20Efectos%20del%20mulch%20plastico%20sobre%20el%20suelo.pdf

Gepp, V. (sf). Manejo de enfermedades en cultivos organicos. Departamento de
Proteccion Vegetal. Facultad de Agronomia Universidad de la Republica. Disponible

en: http://www.pv.fagro.edu.uy/cursos/pvh/DocsPVH/Manejo enfermedadesPO.pdf

Guzman, J. 2001. Disefos experimentales de campo. La Paz Bolivia. pp. 33-35.

ISA (International society of arboriculture) 2004. Mature Tree Care. White Paper: ISA

Consumer Information Guides. Disponible en: http://www.isahispana.com/pubs/

mature tree care.pdf

ISA (Sociedad International de Arboricultura) (sf). Traduccion original del original en
ingles “"Proper Mulching Techniques™. International Society of Arboriculture,
Champaing, lllinois, por Sally Gonzalez, Especialista en Forestacion Urbana y
Paisajismo del Servicio Cooperativo de Extension, Universidad de Puerto Rico

Disponible en: http://www.isahispana.com/treecare/resources/mulching spanish.pdf.

Izab4, R. y Acevedo, G. 2009. Aplicacion de diferentes grosores de mulch para el
control del coyolillo (Cyperus rotundus L.) en el cultivo del maiz (Zea mays L.).
Facultad de Tecnologia de la Construccion, Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI). Managua, Nicaragua. Revista cientifica Vol.21, No.2, 42-47 pp. Disponible en:
http://www.nexo.uni.edu.ni/Articles/21021.pdf

Lima, J, 2003. Efecto de la arvejilla (Vicia villosa Roth) bajo tres densidades de
siembra como cobertura sobre a erosion hidrica, Provincia Camacho. Tesis de grado.
Para optar al titulo de ingeniero Agrénomo. Universidad Mayor de San Andrés,
Facultad de Agronomia. La Paz. Bolivia. 17-18 p.

Martinez L., Ibacache A. y Rojas L. 2007. Efecto de las heladas en la agricultura.

Boletin INIA N° 165. Instituto de investigaciones Agropecuarias (INIA), Intihuasi, La
Serena, Chile. 25-26 p.

67


http://www.pv.fagro.edu.uy/cursos/pvh/DocsPVH/Manejo_enfermedadesPO.pdf
http://www.isahispana.com/pubs/mature_tree_care.pdf
http://www.isahispana.com/pubs/mature_tree_care.pdf
http://www.isahispana.com/treecare/resources/mulching_spanish.pdf
http://www.nexo.uni.edu.ni/Articles/21021.pdf

Mattar, P.A. 2001. Evaluacion técnica de la utilizacion de coberturas sembradas en
paltos (Persea americana mili.) de la variedad hass. Tesis de grado, para optar al
titulo de Ingeniero Agrénomo. Quillota - Chile. Disponible en:

http://www.avocadosource.com/papers/Chile Papers A-Z/M-N-/MattarPaula2001.pdf

Miranda, R. 2004. Apuntes sobre Edafologia. Universidad Mayor de San Andreés,

Facultad de Agronomia. La Paz, Bolivia. 25 p.

Morlon, P. 1979. Apuntes sobre el problema agronémico de las heladas. El aspecto

meteoroldgico. Convenio Pertd — Canada. Puno Perd. 55 p.

OLDEPESCA, 2010. Estudio sobre los efectos del cambio climético en las especies
acuicolas mas importantes de la region. XXI Conferencia de ministros. San Francisco
de Campeche, México. 29 -32 p.

Ortiz, B. 2004. “Efecto de cubiertas inertes sobre el control de malezas y crecimiento
vegetativo de Cerezo dulce (Prunus avium L.), bajo la modalidad de produccion
organica en el secado interior de la comuna de Lumaco, IX Region de Araucaria”.
Tesis de Grado. Universidad Catdlica de Temuco, Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Forestales. Temuco — Chile. 37 p.

Orozco, J. 1994. Apuntes sobre el problema agronémico delas heladas: Aspecto
meteoroldgico. Agencia Canadiense para el desarrollo interinstitucional convenio

Peru - Canada, Ministerio de Agricultura. p. 1-20.

Orsag, V. 1998. Manual de Evaluacion de la Erosion Hidrica del suelo. Instituto

Politécnico. Tomas Katari. Sucre — Bolivia. p. 30.

Orihuela, S. 2008. Control de la polilla de la quinua (Eurysacca melanocampta) con

extractos naturales en la localidad de Quipaquipani, Provincia Ingavi. Tesis de gardo.

68


http://www.avocadosource.com/papers/Chile_Papers_A-Z/M-N-/MattarPaula2001.pdf

Para optar el titulo de Ingeniero Agronomo. Universidad Mayor de San Andrés,
Facultad de Agronomia. La Paz, Bolivia. p. 78.

Owsley, M. 2011. Plant fact sheet for Hairy Vetch (Vicia villosa). USDA-Natural
Resources Conservation Service, USDA NRCS. Americus, GA 31709. Disponible en:
http://plants.usda.gov/factsheet/pdf/fs vivi.pdf

Quispe, R.L.F., 2010. Comportamiento Agronémico de Cinco Variedades de Festuca
Alta (Festuca arundinacea), Bajo Condiciones de Fertilizacion Nitrogenada en el
Instituto Benson, Letanias-Viacha. Tesis de grado. para optar a Tesis de Grado.

Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia. . La Paz, Bolivia. 23 p.

Renzi, J.P y Cantamutto, M.A. 2007. Efecto de la densidad de siembra sobre la
produccién de forraje de Vicia sativa L. y Vicia villosa Roth. consociada con Avena

sativa L. 30° Congreso Argentino. s.p.

--------------- , Boscarin, H y Agamennoni, R. 2006. Fitotoxicidad de Herbicidas
Aplicados en Post-emergencia en Vicia Villosa Roth. Consociada con Avena Sativa
L. Revista Argentina De Produccién Animal, XXX Congreso Argentino De Produccién

Animal. p -1.

----------------- . 2007. Selectividad de herbicidas aplicados en post emergencia en
Vicia villosa Roth. y Avena sativa L. INTA Ascasubi. 30° Congreso Argentino de

Produccion Animal. AAPA. Santiago del Estero, Argentina. s.p.

----------------- . 2008. Cobertura y produccién de biomasa de cultivares y poblaciones
de Vicia spp. Revista Argentina de Produccion Animal 28:411-412.

---------------- . 2009. Efecto de la estructura del cultivo y el grado de madurez a

cosecha sobre el rendimiento y calidad de semillas de vicia villosa L y sativa Roth.,

69


http://plants.usda.gov/factsheet/pdf/fs_vivi.pdf

bajo riego. Tesis de magister en ciencias agrarias, departamento de agronomia,
Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca, Argentina. 125 pp.

--------------- . 2010. Manejo del Cultivo de Vicia spp. Estacién Experimental

Agropecuario Hilario Ascasubi, I.N.T.A. H. Ascasubi — Argentina. 1-7 p.

Ress, R. 1992. The International and Local Markert Prospects For Vicia and
Lanthyrus Proceedings of the Vicia/ Lanthyrus Workshop, Perth, Western Australiz.
77 p.

Rodriguez, G. 2007. Efecto de la cobertura del suelo con cascarilla de arroz en el
crecimiento y rendimiento del tomate de ramillete. Instituto de investigaciones
Horticolas Liliana Dimitrova Carretera Bejucal-Quivican, km 33 %. Quivican, La
Habana, Cuba. 226 p.

Roman, H. 1990. Texto de Agroclimatologia. Universidad técnica de Oruro. F.C.A.P.

Oruro- Bolivia. 175 p.

SENAMHI, 2012. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, estacion de
Viacha, departamento de La Paz, provincia Ingavi, disponible en:

http//www.senamhi.gob.bo/sismet/index.php.

SOCIEDAD INTERNACIONAL DE ARBORICULTURA, (sf). Técnicas Apropiadas

para Aplicar el Mulch. Disponible en: http://www.isahispana.com/treecare/resources/

mulching spanish.pdf.

Torrez, R. E.1995. Agroclimatoogia. Editorial Trillas. México. 120-150 p.

Torrez R. 2005. Epocas de Siembra y Variedades de Papas Nativas como Alternativa
de Adaptacion al Cambio Climéatico en la Provincia Manco Kapac. Tesis de Grado.
Para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo. Universidad Mayor de San Andrés,

Facultad de Agronomia. La Paz, Bolivia 25 — 46 p.

70


http://www.isahispana.com/treecare/resources/

Teasdale, J.R., Devine, T.E., Mosjidis, J.A., Bellinder, R.R., Beste, C.E. 2004. Growth
and development of hairy vetch cultivars in the Northeastern United States as
influenced by planting and harvesting date. Agronomy Journal 92:1266-1271.

Trasmonte, G. 2009. Propuesta de Gestién de Riesgo de Heladas, que afectan a la
Agricultura del Valle del Mantaro, Andes Centrales del Per(. Tesis de Maestria en
Ecologia y Gestion Ambiental. Escuela de Posgrado, Universidad Ricardo Palma,

Lima, Peru. 9-15 p.

USDA (United States Department of Agriculture), NRCS (Natural Resource
Conservation Service). 2002. The PLANTS Database, Version 3.5. National Plant
Data Center, Baton Rouge, LA 70874-4490 USA. Disponible en:
http://plants.usda.gov.

Vanzolini J.I., Renzi, J.P , Agamennoni R. y Reinoso O. (2009). Diferentes fechas de
siembra de Vicia villosa Roth. y su efecto sobre la produccién de materia seca.

Estacion Experimental Agropecuaria INTA Hilario Ascasubi, Argentina.

Villalobos J. A. 2000. Evaluacion de tres tipos de cobertura para la produccion de
tubérculos semilla de papa en camas organicas protegidas en el Altiplano Boliviano
Central. Tesis de Grado. Para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo. Universidad
Mayor de San Andrés, Facultad de Agronmia. La Paz Bolivia 12 — 26 p.

Wiegand, H. 1999. "Efecto de utilizacion de mulch de acicula de pino, corteza de
pino, paja con guano de caballo y guano de pavo sobre la productividad del palto
(persea americna mill) cv. hass.” Tesis de grado, para optar al titulo de Ingeniero

Agrénomo. Quillota — Chile. Disponible en: http://mvz.unipaz.edu.co/textos/lecturas/

generalidades/file eventosenti10332.pdf

Zribi, W., J. FACI., R. ARANGUES. 2011. Efecto del acolchado sobre la humedad,
temperatura, estructura y salinidad de los suelos agricolas. ITEA, Vol.107 (2), 148-
162. 151 pp.

71


http://plants.usda.gov/
http://mvz.unipaz.edu.co/textos/lecturas/generalidades/file_eventosenti10332.pdf

ANEXOS



Anexo 1. Valores de longitud de tallos en promedios, evaluadas cada 15 dias.

LONGITUD DE TALLO

BLOQ. |COB. (29/06/11) | (15/07/11) | (29/07/11) | (12/08/11) | (27/08/11) | (09/09/11)
I 1 13,98 6,9 6,25 2,56 6,72 11,8
I 2 10,56 9,76 8,3 4,62 6,26 7,12
I 3 10,76 14,42 14,9 8,68 6,56 10,28
| 4 10,1 10,12 5,72 5,42 6 6,02
Il 1 8,44 5,34 4,74 1,4 25 3,96
Il 2 16,43 13,9 6,34 4,94 5,08 5,6
Il 3 16,78 19,58 11,66 8,9 9,88 19,3
Il 4 13,66 8,86 5,16 6,28 4,02 4,16
" 1 6,74 8,54 4,32 4,96 5,2 6,12
1 2 15,16 17,32 11,42 5,72 6,16 5,78
i 3 12,84 19,36 10,296 8,3 14,4 14,66
i 4 11,52 8,86 6,14 4,84 5,64 6,6
v 1 18,36 7,66 5,18 4,28 5,86 10,28
v 2 16,32 16,14 10,1 3,8 6,26 6,96
v 3 14,76 24,76 16,66 9,5 12,5 18,8
v 4 13,92 9,54 8,14 6,54 7,14 11,42

Anexo 2. Valores de nimero de ramas por planta en promedios, evaluadas

cada 15 dias.
NUMERO DE RAMAS

BLOQ. |COB. (29/06/11) | (15/07/11) | (29/07/11) | (12/08/11) | (27/08/11) | (09/09/11)
I 1 13,4 9,6 5,44 2,88 4,16 4.8
I 2 9,8 14 7,28 6,72 7,28 6,72
I 3 9,8 13,6 12,04 9,24 8,64 7,92
I 4 10,2 11,6 11,76 8,96 6,72 6,72
] 1 9,2 9,6 4,48 1,8 3,24 6,44
] 2 13,8 14,6 10,92 8,64 6,44 7
I 3 20 22,8 18,72 17,08 14 12,8
1] 4 16,6 15,2 12,96 8,96 8,05 4,8
" 1 10,8 13,2 5,44 4,8 7,56 8,4
" 2 13,4 17,2 11,52 7,04 8,352 I
11 3 12 13,4 9,6 7,56 9,4 9,2
" 4 13,8 14,8 7,84 4,8 6,44 7,2
v 1 10,8 7,2 6,4 3,84 7,84 7
v 2 17,4 19 12,6 6,12 8,12 6,44
v 3 9 12,6 8,4 11,2 8,12 13,6
v 4 12 15 13 15 8 16
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Anexo 3. Valores de porcentaje de severidad por heladas de la planta en
promedios, evaluadas cada 15 dias.

PORCENTAJE DE SEVERIDAD

BLOQ. |COB. (29/06/11) | (15/07/11) | (29/07/11) | (12/08/11) | (27/08/11) | (09/09/11)
I 1 22 46 82 92 70 40
I 2 0 6 44 84 44 20
I 3 0 0 44 56 32 20
I 4 6 6 48 78 46 20
[ 1 28 54 74 100 80 60
[ 2 0 1 50 82 50 20
I 3 1 1 28 44 4 2
I 4 12 15 36 64 60 20
II 1 20 18 82 78 32,5 20
Il 2 3 1 58 76 50 20
M 3 0 1 32 62 26 2
i 4 1 6 60 74 52 11
IV 1 12 35 64 74 42 40
v 2 3 2 58 84 44 30
IV 3 0 1 28 46 20 5
IV 4 5 0 50 30 10 0

Anexo 4. Valores registrados para rendimientos en materia seca de la V. villosa en 3
meses de evaluacion.

RENDIMIENTOS DE MATERIA SECA (kg)
BLOQUE |Test. C/Broza C/Paja C/Estiércol
I 104,9 84,2 145,3 44,6
Il 6.0 82,0 205,3 98,7
11 70,8 78,5 127,5 55,8
Y 60,1 121,8 226,2 138,8

74



Anexo 5. Costos de produccion.

TRATAMIENTOS

. . COSTO

DETALLE Unidad | Cantidad | C.U. PARCIAL | T1 T2 [ T3 | Ta
R R CION PE 460 | 460 | 460 | 460
Roturado Hora 3 100 300
Rastrado Hora 2 80 160
INSUMOS 375 585 | 479 | 615
Broza de quinua Saco 95 2 210
Estiércol de llama Saco 60 4 240
Paja Saco 26 4 104
Semilla Kg 25 15 375
PREPARACION DEL
ENSAYO 80 240 | 240 | 240
Siembra Jornal 2 40 80
Igggr'fuﬁ:se la Jornal 4 40 160
LABORES
CULTURALES 240 240 | 240 | 240
Deshierbe Jornal 4 40 160
Riego jornal 2 40 80
COSECHA 160 160 | 160 | 160
Corte jornal 4 40 160
POST COSECHA 80 80 80 80
Almacenaje jornal 2 40 80
(TBOS %\;‘)COSTOS 1395 | 1765 | 1659 | 1795
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Foto 5. Parcela de observacion descriptiva
de la V. villosa, en la E.E.Q.

Foto 6. Observacion de caracteristicas en la
raiz de la V.villosa.
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Foto 7. N6dulos de la V. villosa. Foto 8. Asociacion de cultivos de V. villosa
con cebada, enla E.E.Q.

Foto 9y 10. Cultivo de la V. villosa sembrada en octubre de 2011 en la Estacion
Experimental de Quipaquipani (E.E.Q), Fundacion PROINPA.

Foto 11y 12. Insectos identificados como polinizadores de la V. villosa en el Altiplano
Boliviano.
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Foto 13. Fase reproductiva de la V. villosa. Foto 14. Partes de la flor de la V. villosa.

Foto 15. Planta de la Vicia, hoja compuesta Foto 16. Comienzo de la floracion de
y foliolo. la Vicia villosa.
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Foto 18. Formacién y madures de vainas

79



