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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 producción de semilla y rendimiento de materia seca (MS) es escaso. Para 

estudiar el comportamiento de la Vicia villosa Roth. fuera de su estación de cultivo 

bajo el efecto de tres tipos de coberturas (paja, broza de quinua y estiércol de llama) 

se realizó el presente trabajo en la Estación Experimental de Quipaquipani ubicada 

en el municipio de Viacha, Provincia Ingavi del departamento de La Paz, 

perteneciente a la fundación PROINPA durante los meses de junio a septiembre de 

2011. La evaluación se efectuó bajo un diseño de Bloques Completamente al Azar 

con cuatro repeticiones y cuatro tratamientos.  

 

El estudio en campo consistió 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: número de foliolos, longitud de foliolo, longitud de tallo, número de 

tallos de planta, diámetro de cobertura, diámetro del cuello de la raíz principal, 

rendimiento de materia seca y verde, relación hoja/tallo, número de racimos florales, 

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

  

Las coberturas utilizadas para la evaluación agronómica de la V. villosa en el 

comportamiento en época seca, encontraron a la cobertura de paja (CP) con 

resultados más sobresalientes respecto a los demás tratamientos.  

 

El rendimiento de materia seca de V. villosa bajo la cobertura de paja fue mayor con 

relación a los demás tratamientos registrando un rendimiento promedio de 176,08 

kg/ha. La aplicación 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 agronómica que tiene el testigo obtuvo el 

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



1 

1   
Bonifacio, 2011, junio. Tolerancia a heladas y desarrollo de la Vicia villosa en el municipio de Viacha.  

[Comunicación personal]. Estación Experimental de Quipaquipani. Fundación PROINPA.
 
 

 
 

1. INTRODUCCIÓN  

 

En los últimos años, la región 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 producción agrícola en  

Bolivia y en consecuencia su economía. Como resultado de dicho fenómeno, los 

ecosistemas de la región están sufriendo alteraciones significativas que se traducen 

en la salinización, erosión y empobrecimiento de los suelos que influyen 

negativamente en la producción forrajera. 

 

Según estudios, en el país, se pierden anualmente alrededor de 1.800.000 

tn/año de tierra arable, comprometiendo la productividad y la biodiversidad de 

alrededor de 1.500.000 ha. Asimismo la desertificación en Bolivia afecta al 41% 

(439.432,4 km2) del territorio nacional (Probioma, 2008 citado por Cachaca, 2009). 

 

La inclusión de leguminosas fijadoras de nitrógeno, tales como: alfalfa, trébol, 

arveja y vicia, es de gran importancia para mejorar la productividad forrajera y mejorar 

las propiedades edáficas en suelos pobres. Si bien, el cultivo de Vicia villosa Roth. es 

conocido en algunos departamentos de Bolivia. Su difusión y expansión en el Altiplano 

no es fortalecida con políticas 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 verano1. 

 

Debido a que los suelos del Municipio de Viacha, en forma general presentan 

bajo contenido de materia orgánica, nitrógeno y algunos nutrientes como fósforo y 

potasio, lo cual representa una baja fertilidad del suelo, además la escasez de forraje, 

presencia de fenómenos meteorológicos 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  áreas de  colonización  y 
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que  migre a la ciudad. 

 

Por los problemas actuales, es necesaria la búsqueda de nuevas alternativas 

para la  adaptación de especies forrajeras al cambio climático. Es por esto, las 

coberturas  podrían ayudar a aprovechar el potencial forrajero, valiéndose de la 

tolerancia a heladas de la especie y además aprovechar en alguna medida los 

efectos del calentamiento global. 

 

Existen algunos trabajos que se han hecho en la región sobre abonos verdes y 

forrajes introducidos hace muchos años 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 evalúe la respuesta de 

la Vicia cultivada en época seca. Por lo tanto el presente estudio fue desarrollado 

para evaluar el comportamiento agronómico de la Vicia villosa Roth, fuera de la 

estación de cultivo con tres tipos de coberturas y así 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 agronómico 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 Objetivos específicos 

 

 Determinar el efecto del mulch en la tolerancia a las heladas de la Vicia villosa,   

con tres tipos de coberturas. 

 Evaluar el crecimiento en la época fuera de la estación de cultivo.  

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

 Evaluar la fase reproductiva de la vicia.  
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Coberturas o mulch 

 

 Garbi (2001), indica que el mulch es una cobertura que se coloca sobre el 

suelo y que actúa modificando la temperatura del suelo y la del aire, favoreciendo la 

conservación de las propiedades físico - químicas del suelo y además ayudando al 

control de las malezas. 

 

ISA (sf), señala que el mulch está 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 Rodríguez, (2007), 

menciona que la cobertura del suelo o también llamado mulch es un factor 

importante en el control de malezas y conservación de la humedad, lo que permite 

mantener un ambiente favorable para el desarrollo de raíces, manteniendo la 

temperatura uniforme. De esta manera ayudando a acelerar la maduración de los 

frutos. 

 

El mulch es una cubierta de material orgánico sobre el suelo desnudo como 

una especie de colchón, colocado en capas delgadas para permitir la aireación 

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 (Izabá y Acevedo, 2009). 

 

Por otro lado GEPP (sf), señala 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 orgánicas  

 

El  acolchado  de suelos es  una  técnica  muy antigua que consiste en colocar  
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materiales como paja, aserrín, 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 

aplicación de un mulch orgánico favorece a la creación de una capa de suelo de gran 

riqueza, además 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 evaporación del agua al aislar el suelo y aumentar la materia orgánica 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 descomposición lenta idóneo para tierras pesadas con tendencia a la 

asfixia y a la compactación, permitiendo mayor movimiento del aire en el suelo y  

genera condiciones para la mayor infiltración 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, usándolo como cubierta de suelo reduce la evaporación del agua, a causa 

de radiación absorbida y reduce al mínimo 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 descomposición lenta lo que origina 

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



 

5 
 

nutrientes y la contaminación de las aguas subterráneas (Ben-Ya' Acov, 1995, citado 

por Wiegand, 1999). 

 

2.3 Influencia de la cobertura o mulch 

  

 Wilson (1979) citado por Rodríguez (2007), señala que la cobertura orgánica, 

con residuos de plantas como paja y hierbas, mejora los rendimientos y además 

mejora la calidad del suelo  por la incorporación de materia orgánica.  

 

 Según Orsag (1998), la cobertura disminuye los procesos erosivos debido a 

que, el follaje aumenta la rugosidad, las raíces sujetan las partículas del suelo e 

incorporan cantidades importantes de materia orgánica, aspecto que mantiene la 

fertilidad por reciclaje de nutrientes, además las leguminosas fijan el nitrógeno 

atmosférico, proporciona forraje para los animales y presenta una excelente 

capacidad de competir con las malezas. 

 

La cobertura orgánica reduce la erosión del suelo, la necesidad de 

fertilizantes, aumenta la cantidad de materia orgánica, incrementa la capacidad de 

retención hídrica y reduce la competencia por malas hierbas y la necesidad de usar 

herbicidas (Abdul-Baki y Teasdale ,1993 citado por Acero, 1997). 

 

2.4 Climatología del Altiplano Boliviano 

 

 El Altiplano está sujeto a fluctuaciones climáticas por la ubicación geográfica, 

donde los procesos de producción agrícola dependen del factor clima. 

 

 En Bolivia, las zonas expuestas a amenazas de heladas están ubicadas en la 

región sur occidental, con alturas superiores a los 3500 msnm como presenta el 

cuadro 1  (CONARADE, 2011).  
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Cuadro 1. Bolivia-Recurrencia de heladas según altitud 
 

Altitud 

Promedio de días de helada por mes 

Tot./año 

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

1500-2000 3,1 2,9 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3,8 10,6 

2000-2500 5,1 2,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 5,1 22,4 

2500-3000 3,1 0,6 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,6 3,3 8,2 

3000-3500 22,3 17,1 5,5 1,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,2 2,5 14,4 21,1 84,8 

3500-4000 28,5 24,3 11,5 6,3 4,4 1,3 0,7 0,6 2,1 10,2 21,2 27,4 138,5 

4000-4500 31,0 29,1 23,1 21,5 18,4 16,1 15,1 13,4 17,9 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 días, debido al efecto termorregulador del lago. 

Hacia el sur, entre Patacamaya y Eucaliptos, el número de días con heladas 

aumenta hasta los 150 días. Esta cifra marca el límite por encima del cual la 

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

 

Por otra parte el mismo autor reporta que por encima de los 3.500 msnm se 

tiene un promedio de 138 días al año, y entre los 4000 – 4500 msnm lo días 

promedio con helada suben a 262. En el extremo sur de  la Cordillera Occidental de 

Bolivia, en el Departamento de Potosí, el número de días con heladas alcanza 

incluso los 330 días, hecho que determina que la agricultura en estas zonas sea 

prácticamente imposible. 

 

2.4.1 Helada  

 

Martínez et al. (2007), mencionan  que  la helada es la condición ambiental 

que llega a ser crítica cuando la temperatura ambiental desciende por debajo de los 
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0oC. Sin embargo la Organización Meteorológica Mundial define, helada como una 

condición, 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 meteorológica 

adecuada. Su efecto puede o no dañar el tejido de la planta, según los factores de 

tolerancia. 

  

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

 

Según 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 crítico es sumamente 

importante para poner en marcha los métodos activos de protección contra las 

heladas (quema, riego, ventiladores, sistemas mixtos, etc.). Poner en marcha y 

detener la protección a la temperatura apropiada es importante ya que evita las 

pérdidas que resultan de poner en marcha demasiado tarde y ahorra energía 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 meteorológica 

 

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). 
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2.4.3.2 Helada agrometeorológica 

 

Minag (2007), citado por Trasmonte (2009), menciona que en 

agrometeorología una helada es la temperatura baja, a la que los tejidos de la planta 

comienzan a sufrir daño y puede ser menor o igual que 0°C.  

 

2.4.3.3   Heladas de acuerdo a la época en que se presentan 

 

Blanco (1966), clasifica en dos tipos de heladas: tempranas y tardías. 

 

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 maduración. 

 

b) Heladas tardías 

 

 En el Altiplano son los que se presentan en las épocas de verano, la 

prolongación del período de heladas intensas es considerada como la más 

perjudicial, por que cae continuamente en el período crítico de brotamiento, 

crecimiento y desarrollo. 

 

2.4.3.4   Clasificación 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 concentración de agua en la atmósfera, en 
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este caso un intenso enfriamiento nocturno produce la condensación del vapor 

de agua existente y su congelamiento sobre las plantas, dando la apariencia de 

un escarchado (formación de cristales de hielo). 

 

 Cuando se tiene más humedad en el aire, primero ocurre una 

condensación con liberación de calor latente, hecho que ayuda a reducir la caída 

de la temperatura. Por lo tanto, una helada blanca es menos severa que una 

negra. 

 

b) Helada negra 

 

 Ocurre cuando la atmosfera tiene baja concentración de vapor de agua y 

una pérdida radiativa intensa, causando enfriamiento acentuado de la 

vegetación, llegando a una temperatura dañina. Cuando hay baja humedad (ó 

vapor de agua) en la atmósfera, no hay deposición 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 órganos verdes y tiernos de las plantas al sufrir la destrucción de 

los tejidos por bajas temperaturas alcanzadas. 

 

2.5 Características 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 África (Kupicha, 1981 citado por Acero, 

1997). 

 

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

ampliamente distribuidas en todo el mundo. 
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2.5.1 Clasificación taxonómica  

 

 Según Kupicha (1981) citado por Acero (1997) y Reid et al. (1992), van de 

Wouw et al. (2001) citado por Renzi (2009), la Taxonomía 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 Descripción  

 

Endo y Ohashi (1995) citado por Acero (1997), indican que la Vicia villosa es 

una planta herbácea con ciclo de vida anual o bienal, y en raras ocasiones perenne o 

vivaz. Posee indumento desde densamente peloso hasta casi lampiño. Los tallos son 

angulosos, poco consistentes, ramosos y 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 

henificación, cobertura de suelo y para cosecha de semilla. 

 

2.5.3 Usos 

 

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

proporcionan alimento rico en proteínas tras la extracción del aceite y semillas de 
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leguminosas que se consumen enteras o molidas. Las leguminosas de grano 

contienen un 25-30% de proteínas 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 nutrición 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%. 

 

Según 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 Características 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 frío intenso y otras condiciones de 

estrés que otras leguminosas. 

 

La Vicia villosa posee gran tolerancia al frio, resistencia a la sequía y 

adaptación a un amplio rango de condiciones edáficas (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 morfológicas y fisiológicas entre V. villosa y V. sativa  

 

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

semi-rastrero, son trepadoras, con hojas compuestas por numerosos folíolos 
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pequeños y zarcillos terminales, existen numerosos rasgos morfológicos que 

diferencian a las dos especies más difundidas localmente (V. villosa y V. sativa) 

(Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Características morfológicas distintivas de Vicia sativa y V. villosa 

 

Característica Vicia sativa Vicia villosa 

Folíolos de primera hoja Dos Cuatro, ocasionalmente seis 

Pubescencia del tallo Escasa Densa-sedosa 

Tallos de la planta madura 
 

Débiles, delgados (diámetro = 0,2 a 
0,4 cm), poco ramificados 

Poco consistentes, muy 
ramificados (largo ≈ 150-200 cm) 

Folíolos de hojas superiores 
 

Cuatro a 8 pares, ovales, con 
escotadura y mucrón en el ápice 

Cinco a 9 pares, linear-lanceolados 
hasta aovados-alargado 

Estípulas 
 

Dentadas, con un nectario 
 

Enteras, lanceoladas y semi-
sagitadas 

Racimo floral 
 

Corto (longitud = 1,5 a 2,0 cm), 
axilares, con 1-4 flores 

Alargado (largo ≈15,0 cm), laxo, 
unilaterales, con 10-40 flores 

 

Vaina 
 

Lineal, comprimida (largo = 3,5 a 
7,0 cm, ancho = 0,5 a 0,9 cm) 

Estipitada, comprimida (largo = 
2,0 a 3,0 cm, ancho = 0,5 a 0,9 
cm), glabra 

Semilla 
 

Ligeramente aplanada (diámetro = 
0,40 a 0,50 cm), color variable 
comúnmente castaño oscuro, café 
rojizo. 

 

Esférica (diámetro = 0,35 a 0,40 
cm), negro opaco, aterciopelada 

 

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 húmedos, siendo 

necesario un buen drenaje del mismo. 

 

Las vicias se adaptan a un amplio rango de pH en el suelo, que va de 5 a 9. A 

pesar de esto, la nodulación y el crecimiento son óptimos a pH neutros a alcalinos de 

6 a 8.  

 

b) Época de siembra  

 

La fecha adecuada para la implantación 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 determinó que 50 plantas 

m2 (≈ 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 óptima de siembra se encuentra comprendida entre 3 a 6 cm. 

Se ha observado que V. villosa tiene gran energía y puede emerger a más 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 implantación 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 común, posiblemente 

debido a la pubescencia de tallos y hojas. El ataque de isoca militar tardía e isoca 

bolillera (Spodoptera frugiperda y Helicoverpa spp.), desde comienzo de formación 

de vainas a completa madurez, suele ser un problema sistemático para la producción 

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

 

      g) Polinización  

 

Estudios realizados durante la temporada 2006-07, en la EEA H. Ascasubi, 

establecieron la enorme importancia que tiene la presencia de agentes polinizantes 

(Apis mellífera y otros) sobre la producción de semillas de V. villosa, probablemente 

debido a la forma de reproducción (predominantemente cruzada). 

 

2.5.7  Rendimiento en materia verde y seca 

 

Según  Vanzolini et al. (2009),  la  fecha  de  siembra  de  vicia  es  uno de los  

factores que determina su potencial productivo, siendo otoño  la estación óptima para 

la siembra, con producciones de materia seca que alcanzan entre 500 y 7200 kg/ha1. 

 

La producción de biomasa de esta planta oscila entre 2140 y 9010 kg/ha-1 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.  LOCALIZACIÓN 

3.1  Ubicación geográfica 

 

 La investigación se realizó en los predios de la Fundación PROINPA, ubicada 

en la  Comunidad de Quipaquipani, Municipio de Viacha, Provincia Ingavi del 

departamento de La Paz. La comunidad está ubicada a 41 km de la ciudad de La 

Paz y a 3 km de Viacha, a una altitud aproximada de 3880 msnm, geográficamente 

situada entre los paralelos 16º40’30” de latitud Sur 68º17’58” de longitud Oeste. 

 
 
 
 
  

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

Figura 1. Localización de la comunidad de Quipaquipani y vista panorámica de  

la  Estación Experimental de Quipaquipani (Elaborado en base al 

Atlas de Municipios INE, 2001). 

ESTACIÓN EXPERIMENTAL 
QUIPAQUIPANI 
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3.2 Características generales de la zona de estudio 

3.2.1 Clima 

 

La zona se caracteriza por presentar una estación lluviosa en verano con 

fuertes tormentas de granizo, en los meses de diciembre a febrero. En cuanto a la 

temperatura varían en promedios de -5º C  durante las noches a 23º C durante el día 

de intensa radiación 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 orgánica. Por otro lado la formación 

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

 

3.2.3 Vegetación 

 

Fernández (1992), citado por Quispe (2010), menciona que en la zona las 

especies nativas más frecuentes son las siguientes. Sicuya (Stipa ichu), Paja brava 

(Festuca orthophylla), Chillihua (Festuca dolichophylla), t’ola (Parastrephia 

lepidophyllu), Sewenca (Cortaderia  quilla),Qariwa (Senecio clivicolus) Diente de león 

(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 ratón (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), Izaño (Tropaeolum tuberosum), Papalisa (Ullucus tuberosus), 

Quinua (Chenopodium quinoa) y Kañawa (Chenopodium pallidicaule), Arveja (Pisum 

sativum), Haba (Vicia faba) y Tarwi (Lupinus mutabilis). 
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4.  MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Materiales 

4.1.1 Material vegetal 

 

Para la investigación se utilizó 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 otoño, durante la gestión agrícola  2011- 2012. 

 

La distancia entre surco fue de 0,50 m y con distribución de semilla a chorro 

continuo según experiencia previa del Centro Experimental de Quipaquipani 

(Bonifacio, 2011 comunicación personal). 

 

La evaluación del trabajo, se realizó a partir del mes de junio de 2011 donde 

las temperaturas bajan bruscamente y culminado en febrero de 2012. 

 

4.1.2 Cobertura orgánica 

 

Para esta investigación se utilizó 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 utilizó: herramientas de trabajo, cinta métrica, 

termómetro, 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 utilizó son: un computador para realizar la 

tabulación de los datos, impresora, cuaderno de registro, balanza de pesaje para 

M.S., Horno a 105 ºC y Cilindro para muestras de suelo. 
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4.2 Método de trabajo en campo 

4.2.1 Preparación de la parcela ya implantada con V. villosa  

 

A principios del mes de junio del año 2011, se procedió al 

reacondicionamiento y limpieza de la parcela, para este propósito se empleó 

herramientas manuales como: un azadón, picota y palas, para eliminar las malezas 

que se encontraban en el interior del área de estudio. Seguidamente se  delimitó el 

área experimental, para su posterior distribución de los diferentes tratamientos y 

repeticiones. 

 

4.2.2 Preparación 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 utilizó una hoz para realizar el corte de toda la 

parcela experimental.  

 

4.2.3 Implementación de tipos de cobertura 

 

En el mes de junio se realizó el corte de paja, la recolección 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 investigación, 

consistieron en el deshierbe y riego de la parcela. El deshierbe se realizó en los 

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

para lo cual se utilizó azadones y rastrillos. 
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El riego de la parcela se realizó durante tres meses cada 15 días, utilizando 

una cinta de micro aspersión, 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 realizó 

manualmente utilizando una hoz, el corte se realizó un día después que empezó la 

primera lluvia. Las muestras extraídas fueron colocadas en bolsas nylon y llevadas a 

laboratorio para su posterior pesado y obtención del rendimiento en materia verde y 

seca, así también la relación hoja/tallo. 

 

4.2.6 Diseño experimental  

4.2.6.1 Factor de estudio y distribución de los tratamientos 

 

Factor A: Tipos de cobertura orgánica = Tratamiento 

 

a 1 = Sin Cobertura  orgánica = T1 (Testigo) 

a 2 = Cobertura orgánica con broza de quinua = T2 

a 3 = Cobertura orgánica con paja = T3 

a 4 = Cobertura orgánica con estiércol de llama  = T4 

 

4.2.6.2 Características del área experimental 

 

Largo de la parcela    19 m 

Ancho de la parcela    20 m 

Área total de la parcela   380 m2 

Largo de unidad experimental  4 m 

Ancho de unidad experimental  5 m 

Área de la unidad experimental  20 m2 
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Número de unidades experimentales 16 

Número de repeticiones   4 

 

a) Croquis de la parcela experimental    

 

      La figura 2, presenta la distribución de las unidades experimentales. 

 

 

Figura 2. Croquis del Experimento y distribución de los tratamientos. 
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4.2.6.3 Diseño estadístico 

 

La investigación se realizó bajo un diseño experimental de Bloques Completos 

al Azar, con cuatro repeticiones, puesto que tal diseño es adecuado cuando los 

tratamientos están distribuidos en las unidades experimentales dentro de cada 

bloque en forma aleatoria (Guzmán, 1998). 

 

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

 

Yij = µ + βj + αi + εij 

 

Dónde: 

 

Yij = Una observación cualquiera  

  µ = Media general  

 βj = Efecto del j-ésimo bloque 

 αi = Efecto de la i-ésima Cobertura orgánica 

 εij = Error experimental 

 

4.2.7 Variables de respuesta  

4.2.7.1 Observaciones agronómicas 

4.2.7.1.1 Número de foliolos 

 

 Se contaron  el número de foliolos existentes en una hoja compuesta, para 

esta variable se identificó 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 midió empleando una regla 

graduada en milímetros, desde la base hasta el ápice del foliolo, en cinco  plantas 
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establecidas al azar por unidad experimental, la evaluación se realizó a intervalos de 

cada 15 días. 

 

4.2.7.1.3  Longitud de tallo 

 

 La longitud del tallo se registró empleando una regla graduada en centímetros, 

en cinco plantas establecidas al azar por unidad experimental, midiéndose desde  la 

base de la planta hasta el ápice del último foliolo.  

 

4.2.7.1.4 Número de ramas por planta 

 

 Se contaron  el número de ramas existentes en una planta, para esta variable 

se identificó a las cinco plantas marcadas, repitiendo este procedimiento por cada 

unidad experimental. 

 

4.2.7.1.5 Número de hojas por rama 

 

Para la evaluación de esta variable, se contaron el número de hojas existentes 

en una rama de cada planta marcada, repitiendo este procedimiento para cada 

unidad experimental cada quince días hasta que termine la época seca. 

 

4.2.7.1.6 Diámetro de cobertura 

 

 Se determinó el diámetro de la cobertura, midiendo el  diámetro de la planta 

con una regla graduada en centímetros para esta evaluación se marcaron cinco 

plantas al azar por unidad experimental, el procedimiento se realizó en la época 

seca, registrándose este dato en centímetros. 

 

4.2.7.1.7 Diámetro del cuello de la raíz principal 

 

 Se determinó el diámetro del cuello de la raíz principal, midiendo el  diámetro  
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con un vernier calibrado en milímetros, para esta evaluación se marcaron cinco 

plantas al  azar por unidad experimental, el procedimiento se realizó en la época 

seca y después de la primera lluvia, registrándose este dato en centímetros. 

 

 Esta variable, solo tuvo dos registros al principio  y al final de la evaluación, se 

estableció este criterio para no estresar a la planta y así obtener un dato real. 

  

4.2.7.1.8 Determinación del porcentaje de severidad de las  heladas 

  

Para evaluar el daño ocasionado por las heladas sobre la vicia, se la realizó 

al momento de registrarse descensos en la temperatura a primeras horas de la 

mañana, y bajo una apreciación objetiva de la fitomasa aérea afectada se observó el 

aspecto del forraje, midiendo esta variable en porcentaje de severidad. 

 
4.2.7.1.9 Relación hoja/tallo 
 

          Para  determinar la relación 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, colocándola 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 determinación del rendimiento de materia seca se cosechó 1m2 por 

cada unidad experimental. El 1m2 de plantas marcadas fueron segadas con la ayuda 

de la hoz a una altura de 5 cm del suelo aproximadamente, registrándose 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 proporción de 

materia seca, y por último se obtuvo los datos pesados en una balanza analítica, 

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

 

4.2.7.1.11 Número de racimos florales por rama 

 

 Para registrar el número de racimos florales, se marcaron 5 plantas al azar por 

unidad experimental, esta variable se registró contando el número de racimos florales 

tomando una muestra de rama de cada planta de vicia. 

 

4.2.7.1.12 Número de flores por racimo 

 

 Para registrar el número de racimos florales, se marcaron 5 plantas al azar por 

unidad experimental, esta variable se registró contando el número de flores tomando 

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

 

4.2.7.1.13 Número de semillas por planta 

 

 Debido a que la especie no presentó su fase reproductiva en el primer año de 

establecimiento fuera de la estación de cultivo (época seca), no se pudo llegar a 

conocer esta variable, pero sí se tiene claro que durante el primer año de 

establecimiento de la especie si formo botones florales y presentó solo la fase 

vegetativa y no así la reproductiva. 

 

 Según 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 producción de semillas de V. villosa, debido a la forma 

de reproducción (predominantemente cruzada). En algunos casos esta dependencia 

de los polinizadores podría 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, según los métodos indicados por  

Miranda (2004). 

 

Dap = PSS/Vc 

 

Dónde: 

Dap = Densidad aparente (gr/cm3) 

PSS = Peso del suelo seco 

Vc    = Volumen del cilindro 

 

4.2.9  Análisis económico de costos parciales de producción 

          

 El análisis económico se realizó, utilizando el método de análisis de 

presupuesto parcial, sobre la base del método de evaluación económica (CIMMYT, 

1988). 

          

          Los cálculos para el análisis económico, fueron realizados mediante las 

siguientes formulas: 

 

Beneficio bruto 

B.B.= R * P 

Dónde: 

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 

Dónde: 

B.N. = Beneficio neto 

B.B. = Beneficio bruto 

CT   = Total de costo de producción que varía por cada tratamiento 

 

Relación beneficio/costo 

 

La relación de beneficio/costo está representada por la relación: 

 

    
  

  
 

Dónde: 

B/C = Relación beneficio costo 

IB   = Ingreso bruto 

CP  = Costo de producción 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

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

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

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

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

presente investigación proporcionan los siguientes resultados. 

 

5.1 Condiciones ambientales durante el ciclo de experimentación 

 

En el periodo de investigación se mostraron  los comportamientos de las 

temperaturas, precipitaciones (máxima y mínima) y frecuencia de heladas, durante la 

gestión agrícola 2011, registrado cerca de la zona de estudio (SENAMHI, 2012). 

 

5.1.1 Temperatura máxima y mínima mensual 

 

 

 

Figura 3. Temperaturas máximas y mínimas mensuales del sitio de evaluación   

                 registradas durante 2011. 

 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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En 2011 los meses de abril hasta septiembre, las temperaturas mínimas 

registradas fueron inferiores a 0oC, y el registro de temperaturas máximas  fueron 

mayores a 15 oC, donde el ciclo del cultivo de la vicia se desarrolló bajo condiciones 

de un tiempo meteorológico 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 Precipitación máxima y mínima mensual 

 

 

 

Figura 4. Precipitación total mensual del sitio de evaluación registradas durante  

                2011. 

 

La precipitación anual en 2011 alcanzó a 563,2 mm, donde los meses que duró el 

experimento la precipitación 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 más 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 

evapotranspiración potencial, mientras que el resto de los periodos considerados, el cultivo se 
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desarrolló con déficit hídrico (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 

precipitación en esta  región semiárida de 350 a 500 mm anuales. 

 

5.1.3 Frecuencia de heladas 

 

    

 

Figura 5. Frecuencia de heladas mensuales del sitio de evaluación registradas            

durante 2011. 

 

 Las heladas registradas en la gestión 2011, tuvieron una incidencia en el 

cultivo afectando de gran manera el follaje y de esta manera evitando su desarrollo, 

es así que en los meses de (mayo, junio, julio, agosto y septiembre) las heladas 

estuvieron presentes casi todos los días 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 más fríos además 

se desarrolla mejor bajo temperaturas frescas. 
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5.2 Evaluación de las características agronómicas 

5.2.1  Número de foliolos por hoja compuesta 

 

 Debido a su  potencial  forrajero la vicia tiene como una de su característica 

fenológica el desarrollo de la  longitud de ramas, foliolos, número de foliolos y hojas, 

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

 

Los resultados del estudio bajo coberturas en la vicia muestran una diferencia 

en la longitud de foliolo con relación a los tratamientos, el análisis de varianza  y las 

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

 

Cuadro 3. Análisis  de  varianza   para  el  número  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** 

Bloques 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%   
ns  =  No Significativo 
 

Para el número de foliolo por hoja, el análisis de varianza (Cuadro 3), muestra 

que estadísticamente los bloques y las tipos de coberturas tuvieron alta significancia, 

lo cual indica que los tratamientos con cobertura y las características del suelo 

influyen al incremento del número de foliolos por hoja compuesta. 

 

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

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

la investigación. 

 

Cuadro 4. Comparación de medias para el número de foliolo por hoja con                      

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

 

Tratamientos 
Numero de foliolos 

por hoja 
Prueba de Duncan 

(α = 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 alcanzó un desarrollo de 

10,22 foliolos, siendo el valor medio más 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 

que no existen diferencias estadísticamente significativas para las coberturas del T-2 

y T-4, pero sí existen diferencias significativas entre este grupo como también con el 

T-3 y T-1 en cuanto al número de foliolo. 

 

Según Renzi (2010) en base a Parodi (1959), USDA (1962 y 1965), Schoth y 

Mckee (1962) y Fu et al. (1996), muestran algunas características morfológicas 

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), señala que foliolos terminan en zarcillos ramosos 

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

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

      

Cuadro 5. Análisis  de  varianza  para  la  longitud  de  foliolo  de la leguminosa  

                  V. villosa, con diferentes tipos de coberturas. 

 

FV GL SC CM Fc Pr > F 

Coberturas 3 91,92  30,64 20,67 0,0002** 

Bloques 3 10,29 3,43 2,31 0,1443 ns 

Error 9 13,34 1,48 
 

 

Total 15   115,56  
  

 
CV =  11,09 % 
 **  =  altamente significativo al nivel de 1%   
ns  =  No Significativo 
 

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

que estadísticamente existen diferencias  altamente significativas, lo 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 presentó un coeficiente de variación del 11,09 

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

 

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

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

 

Tratamientos 
Longitud de foliolo 

(mm) 
Prueba de Duncan 

(α = 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 análisis de varianza, se 

encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes coberturas 

sobre la longitud de foliolo, se realizó la prueba de Duncan al 5 % (cuadro 6) para 

realizar una diferenciación del análisis 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 alcanzó un desarrollo de 14,64 mm  siendo el valor medio más 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 estadísticamente 

significativas para las coberturas del T-2 y T-4, pero sí 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 

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

 

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

Cuadro 7. Análisis  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 
 
 



 

34 
 

El análisis de varianza para la longitud de tallo de la planta de la vicia (Cuadro 

7), indica que estadísticamente 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 investigación de la variable longitud de tallo de vicia presentó un coeficiente 

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

 

Cuadro 8. Comparación de medias para la longitud de tallo con diferentes tipos  

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

 

Tratamientos 
Longitud de tallo 

(cm) 
Prueba de Duncan 

(α = 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 

 

Según a los resultados proporcionados por el análisis de varianza, donde se 

encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes cobertura sobre 

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

 

       Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 8), muestran la formación de dos 

grupos, el primero formado por el T-3 que presenta el valor medio más 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 demás coberturas, lo cual significa que no existen 

diferencia estadísticamente significativa para T-3, pero sí 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 relación 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 mostró el desarrollo en longitud de tallo más alto en cada 

evaluación, tolerando los factores medio ambientales del Altiplano boliviano con la 

ayuda de dicha cobertura, de esta manera manteniendo su longitud por encima de 

los demás tratamiento, seguido de la cobertura de broza de quinua y cobertura con 

estiércol de llama, por otra parte el tratamiento que presentó menor longitud de tallo 

durante las evaluaciones fue el testigo.   

 

        Los efectos de los diferentes tipos de coberturas orgánicas sobre la longitud de 

tallos en la vicia, fueron positivos, ya que  se logró mantener el desarrollo de los 

tallos en una altitud de 3880 msnm, y además en época seca en una región con 

características climáticas muy difíciles para una planta forrajera. 

 

(29/06/11) (15/07/11) (29/07/11) (12/08/11) (27/08/11) (09/09/11)

Testigo 11,88 7,11 5,12 3,3 5,07 8,04

Broza de quinua 14,62 14,28 9,04 4,77 5,94 6,37

Paja 13,79 19,53 13,38 8,85 10,84 15,76

Estiercol de llama 12,3 9,345 6,29 5,77 5,7 7,05
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El comportamiento de la vicia con relación 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 utilizó un mecanismo de 

adaptación, 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  Número de ramas por planta 

 
Cuadro 9. Análisis   de  varianza   para  el  número  de  ramas  de la leguminosa  

                 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 
   

 
CV =  21,01 % 
 *  =  significativo al nivel de 5%   
ns  =  No Significativo 
 

Por otra parte el análisis de varianza para el número de ramas de la planta de 

la vicia (Cuadro 9), indica que estadísticamente existen diferencias  significativas en 

el número de ramas debido a la aplicación de los diferentes tipos de coberturas, y no 

se encontró ninguna diferencia significativa para los bloques, lo que indica que no 

afecta al número de ramas de la vicia. 

 

La variable número de ramas de la planta en cuanto a su desarrollo en época 

seca bajo diferentes tipos de cobertura presentó un coeficiente de variación del 21,01 

% lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigación. 
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Cuadro 10. Comparación  de  medias  para  el  número  de  ramas con  

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

 

Tratamientos 
Número de 

ramas/pl 
Prueba de Duncan 

(α = 0,05) 

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

T-2 (Cobertura de Broza) 10,31     A B 

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

T-1 (Sin cobertura) 7,01             B 

                          

Según a los resultados proporcionados por el análisis de varianza, donde se 

encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes coberturas 

sobre el número de ramas, se realizó 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 número de ramas del T-3 presento un valor de 12,12 

ramas  alcanzando el valor medio más alto, mientras  con los tratamientos  T-2  y T-4 

obtuvieron número 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 demás 

tratamientos donde obtuvo  7,01 ramas, lo cual significa que no existen diferencias 

estadísticamente significativas para las coberturas del T-2 y T-4, pero sí existen 

diferencias significativas entre este grupo como también con el T-3 y T-1 en cuanto al 

número de ramas.  

 

En esta variable la diferencia en promedio es muy pequeña, ya que los 

cambios climáticos en el año 2011 (figura 3) y (figura 4) influyeron marcadamente en 

el crecimiento y desarrollo en el número ramas de la vicia. 
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5.2.5  Número de hojas por rama 

 
Cuadro  11.  Análisis  de  varianza  para  el  número  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 análisis de varianza, con diferencias altamente 

significativas para el número 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 límites permisibles de 

confiabilidad.  

 
Cuadro 12. Comparación  de  medias  para  el  número  de  hojas  por  rama con          

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

 

Tratamientos 
Número de 
hojas/rama 

Prueba de Duncan 
(α = 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 

 

Según a los resultados proporcionados por el análisis de varianza, donde se 

encontraron diferencias significativas para el efecto de las diferentes cobertura sobre 

el número de hojas por tallo, se realizó 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 número de hojas por tallo del T-3 presento un valor de 

7,51 hojas/rama  alcanzando el valor medio más alto, mientras  con los tratamientos  

T-2, T-4 y T-1 se obtuvieron número de tallos semejantes de 6,17, 5,39 y 5,20 

hojas/rama respectivamente, lo cual significa que no existen diferencias 

estadísticamente significativas para las coberturas del T-2,T-4 y T-1, pero sí existen 

diferencias significativas entre este grupo y el T-3 en cuanto al número de hojas por 

rama. 

 

 

 

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

número de hojas por rama. 

 

Los resultados mostrados en la figura 7, refleja el número de hojas formadas 

en las ramas durante los meses de evaluación, donde se observa que en los meses 

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

  

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

tratamientos. La figura 7, nos muestra que en la fecha 12/08/11 se redujo a 4,55 

(29/06/11) (15/07/11) (29/07/11) (12/08/11) (27/08/11) (09/09/11)

Testigo 10,3 6,22 3,58 2,68 3,65 4,74

Broza de quinua 10 9,15 6,29 2,61 4,2 4,76

Paja 9,8 10,05 7 4,55 6,44 7,24

Estiercol de llama 8,45 7,75 6,28 3,34 4,54 5,07
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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 

características de la paja que actúan modificando la temperatura del suelo y la del 

aire.  

 

Sin embargo las coberturas de broza de quinua y estiércol de llama, tuvieron 

un menor número de hojas  con relación 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 número de hojas, por otro lado el testigo tuvo un comportamiento inferior, donde 

en fecha 29/07/11 el número de hojas se redujo a 3,58 y el 12/08/11 se registró 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  Diámetro de cobertura de la planta 

 

Cuadro 13. Análisis de varianza para el diámetro 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 análisis de varianza para la variable diámetro 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 características del suelo influyen en el  desarrollo del diámetro de 

cobertura  de la planta. 

 

La variable diámetro de cobertura de la planta en cuanto a su desarrollo en 

época seca presentó un coeficiente de variación del 12,94 % lo que demuestra la 

confiabilidad de los datos obtenidos en la investigación. 

 

Cuadro 14. Comparación    de   medias   para   el   diámetro  de  cobertura    con 

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

 

Tratamientos 
Diámetro de 

cobertura (cm) 
Prueba de Duncan 

(α = 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       B C 

T-1 (Sin cobertura) 9.74              C 

 

Según a los resultados proporcionados por el análisis de varianza, donde se 

encontraron diferencias altamente significativas para el efecto de las diferentes 

coberturas sobre el diámetro de cobertura, se realizó la prueba de Duncan al 5 % 

(cuadro 14). 

 

Los resultados de la prueba de Duncan (cuadro 14), muestra la formación de 

cuatro grupos, el diámetro de la cobertura vegetal de las plantas del T-3 presento un 

mayor desarrollo en cobertura que presenta el valor medio más alto, alcanzando un 

diámetro de cobertura de 18,60 cm, mientras que el T-2 alcanzó un diámetro de 

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

 

Las coberturas de alguna manera ayudaron a reducir el estrés hídrico 

manteniendo un poco de humedad en el suelo gracias a los tipos de coberturas y 

además protegiendo de las heladas. Sin embargo el tratamiento con paja tuvo un 

mejor aporte en la protección y desarrollo de la vicia, por facilitar una buena 
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circulación del aire debajo de la cama de paja, por tener características de lenta 

descomponían 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, 

estadísticamente siendo el menor diámetro respecto a los demás tratamientos. Este 

menor desarrollo en el T-1 se debe a la falta de cobertura y los factores climáticos 

como la escasa precipitación y la intensa radiación solar que afectaron a la planta. 

 

5.2.7  Diámetro de cuello de raíz 

 
Cuadro 15. Análisis  de  varianza  para  el  diámetro   de  cuello   de   raíz  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 análisis de varianza (Cuadro 15), muestra que estadísticamente los bloques 

y los tipos de coberturas no tuvieron significancia, lo cual indica que las coberturas 

no influyeron en el diámetro de cuello de raíz. 

 

La variable diámetro de cuello de raíz presentó un coeficiente de variación del 

18,14 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigación. 
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Cuadro 16. Diámetro de cuello de raíz  

                     

Tratamientos 
Diámetro de cuello 

de raíz (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 diámetro de cuello de raíz 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 además 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. Análisis 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 3         60,72 20,24 0,43  0,7367ns 

Error 9         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 análisis de varianza (Cuadro 17), muestra que estadísticamente existe alta 

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

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

coberturas que disminuyen el daño 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 presentó un coeficiente 

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

la investigación. 

 

Cuadro 18. Comparación de medias para el porcentaje de severidad a                     

heladas a una probabilidad de 95% (α= 0,05). 

 

             Tratamientos 
Número de foliolo 

por hoja (%) 
Prueba de Duncan 

(α = 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 formación 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 daños 

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

 

En la última semana de julio y las dos primeras semanas de agosto del año 

2011 se registraron temperaturas mínimas extremas de - 13°C y - 16°C 

aproximadamente, esta temperatura mínima causo un daño de consideración a la 

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

 

Los resultados mostrados en la figura 8, reflejan el porcentaje de severidad 

por heladas  cada 15 días para evaluar el comportamiento de la vicia en cada 

evaluación, donde se registró los mayores daños 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 registró una severidad de 52% para el T-3, 

y para el T-1 y 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 

característica de descomposición lenta, permitiendo mayor movimiento del aire en el 

suelo y su capacidad de captar calor.  

 

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

que el T-4 es un estiércol en forma de pelet de color negro, esponjoso estas 

(29/06/11) (15/07/11) (29/07/11) (12/08/11) (27/08/11) (09/09/11)

Testigo 20,5 38,25 75,5 86 56,125 40

B.Q. 1,5 2,5 52,5 81,5 47 22,5

Paja 0,25 0,75 33 52 20,5 7,25

E.LL. 5,5 14,75 55,5 69 52 15,25
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características ayudan a guardar calor emitido por el sol, sin embargo se 

descompone con facilidad.  

 

La cobertura de broza (T-2) es un tallo cilíndrico seco esponjoso y hueca sin 

fibra, su característica esponjosa ayuda a mantener la humedad y cubrir una parte de 

la planta para protegerlo de los cambios climáticos, 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  Relación hoja/tallo para la V. villosa 

 
Cuadro 19. Análisis  de  varianza  para  la  relación  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    0,2280 ns 

Error 9 0,71 0,08 
 

 

Total 15 2,31 
   

 
CV =  14,04 % 
 *  =  significativo al nivel de 5%   
ns  =  No Significativo 
 

Para la relación hoja-tallo el análisis de varianza (Cuadro 19), muestra que 

estadísticamente los tipos de coberturas tuvieron significancia, lo cual indica que 

existe un efecto de las coberturas aplicados sobre la relación hoja-tallo. Por otro lado 

no existen diferencias significativas para los bloques, lo que demuestra que el área 

experimental presenta reducida variabilidad. La variable relación hoja-tallo en cuanto 

a su desarrollo en época seca con diferentes tipos de cobertura presentó un 

coeficiente de variación del 14,04 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos 

obtenidos en la investigación. 
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Cuadro 20. Comparación de medias para la relación hoja-tallo con diferentes 

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

 

Tratamientos 
Relación hoja/tallo 

g/planta 
Prueba de Duncan 

(α = 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 análisis de varianza, donde 

se encontraron diferencias significativas para las diferentes cobertura sobre la 

relación hoja-tallo, se realizó 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 relación hoja-tallo del T-3 alcanzó un valor de 2,46      

g/planta siendo el valor medio más alto, mientras  que los tratamientos  T-1, T-4 y T-2 

estadísticamente forman otro grupo con valores de 1,91  g/planta, 1,84 g/planta  y 

1,76 g/planta respectivamente. Este último hecho fue debido, probablemente, a 

diversos factores como el ambiente y su adaptación en su desarrollo fenológico es 

por eso que la relación hoja-tallo disminuye. 

 

5.2.10  Rendimiento de materia verde 

 
Cuadro 21. Análisis  de  varianza  para  el  rendimiento  de  materia  verde  de la  

                    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 =  29,43 % 
 *  =  significativo al nivel de 5%   
ns  =  No Significativo 
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El análisis de varianza (Cuadro 21), muestra que estadísticamente existen 

diferencias  significativas para el rendimiento de materia verde bajo los diferentes 

tipos  de coberturas, respecto a los bloques no presentaron ninguna diferencia, lo 

que indica que no afecta al rendimiento de materia verde. 

 

La variable rendimiento de materia verde presento un coeficiente de variación 

del 29,43 % lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la 

investigación.  

 

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

 

Tratamientos 
Rendimiento de 

materia verde (kg/ha) 
Prueba de Duncan 

(α = 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 análisis de varianza, donde 

se encontraron diferencias significativas para el rendimiento de materia verde con 

diferentes tipos cobertura, se realizó 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 está 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 descomposición.  

 

 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 relación al T-3, lo cual deja menos cobertura a la planta y de esta 

manera queda descubierta espacios dentro del área 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. 

 

Según la ISA (sf), el mulch o cobertura orgánica generalmente son derivados 

de plantas. En la cual la cobertura orgánica de restos de plantas se descompone a 

diferentes ritmos dependiendo del material, además indica que las coberturas que se 

descomponen más rápido se tienen que reabastecer con más frecuencia. 

  

Cabe destacar que el corte se realizó la primera semana de septiembre antes 

que 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 

evaluación. 

 

5.2.11  Rendimiento de materia seca 

 
Cuadro 23. Análisis 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%   
ns  =  No Significativo 
 
 

El análisis de varianza (Cuadro 23), muestra que estadísticamente existen 

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

diferencia significativa. 

 

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

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

 

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

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

                       

Tratamientos 
Rendimiento de 

materia seca (kg/ha) 
Prueba de Duncan 

(α = 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 aplicación bajo cobertura de 

paja respondió 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 investigación 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 otoño es la estación óptima para la siembra de la vicia. Además 

señalan la escasa información 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  Número de racimos florales 

 
Cuadro 25. Análisis de varianza para el número 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 =  7,38 % 
**  =  altamente significativo al nivel de 1%   
ns  =  No Significativo 
 

El análisis de varianza (Cuadro 25), muestra que estadísticamente existen 

diferencias altamente significativas para el número de racimos florales bajo los 

diferentes tipos de coberturas, en cambio entre bloques no presentaron ninguna 

diferencia significativa. 

 

La variable número de racimos florales presentó un coeficiente de variación de 

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

 

Cuadro 26. Comparación de medias para el número de racimos florales con 

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

 

Tratamientos 
Numero de racimos 

florales/rama 
Prueba de Duncan 

(α = 0,05) 

T-3 (Cobertura de paja) 15,30 A 

T-2 (Cobertura de Broza) 13,10      B 

T-4 (Cobertura E. llama) 12,85      B 

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 aplicación bajo cobertura de 

paja respondió con la mayor cantidad en número 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 orgánicas presentaron un mayor número de racimos 

florales en comparación con el tratamiento testigo.  

 

 Esta diferencia altamente significativa en el número de racimos florales puede 

deberse a las características de adaptación al medio y a los cambios bruscos de la 

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

 

 Las coberturas tienen una característica muy clara que es la de mantener la 

humedad del suelo y reducir la evaporación 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  Número de flores por racimo 

 

Cuadro 27. Análisis de varianza para el número de flores por racimo florales de 

la leguminosa  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 =  5,25 % 
**  =  altamente significativo al nivel de 1%   
ns  =  No Significativo 
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El análisis de varianza (Cuadro 27), muestra que estadísticamente existen 

diferencias altamente significativas para el número de flores por racimo bajo los 

diferentes tipos de coberturas, en cambio entre bloques no presentaron ninguna 

diferencia significativa. 

 

La variable número de flores por racimo presento un coeficiente de variación 

del 5,245% lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la 

investigación.  

 

Cuadro 28. Comparación de medias para el número de flores por racimos con  

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

 

Tratamientos 
Número de flores 

por racimos 
Prueba de Duncan 

(α = 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 aplicación bajo cobertura de 

paja respondió con la mayor cantidad en número 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 comparación 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. Análisis 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 análisis de 

varianza (Cuadro 29), muestra que estadísticamente 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 variación del 3,89% lo 

que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigación. 

 
Cuadro 30. Densidad aparente con diferentes tipos de cobertura. 
                       
 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos 
Densidad aparente 

g/cc 

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 g/cc, 

respecto al testigo con un valor de 1,20 g/cc, esta comparación 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 fenológicas de la Vicia Villosa Roth, en el Altiplano Boliviano 

 

Las observaciones fenológicas en la agricultura son de suma importancia ya 

que el conocimiento del desarrollo y crecimiento del cultivo nos ayudara a obtener 

rendimientos óptimos, además nos permitirá una mejor elección del tipo de 

producción a implementar en una zona o región. 

 

La fenología es el estudio de las fases o actividades periódicas y repetitivas 

del ciclo de vida de las plantas y su variación temporal a lo largo del año (Mantovani 

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

 

El ciclo vital de la V. villosa implica el nacimiento, crecimiento, desarrollo, 

reproducción y muerte. El nacimiento, en la visualización de una nueva planta, puede 

generarse a partir de una semilla denominándose en ese caso germinación. 

 

Por otra parte Sparks et al. (2009) y Badeck et al., (2004) citado por Flórez, et 

al., (sf), mencionan que los eventos fenológicos como la brotación, la floración, la 

fructificación e incluso la senescencia, responden directamente a cambios macro y 

microclimáticos.  

 

El desarrollo comprende los cambios cualitativos que ocurren en una planta 

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

principales: embrional, juvenil, de madurez y senil. 
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La etapa embrional se inicia con la formación del cigoto y prosigue con el 

crecimiento de la semilla, su maduración, germinación y emergencia, hasta la 

constitución de una planta autótrofa, capaz de autoabastecerse de fotoasimilados. 

 

La etapa juvenil presenta como característica principal la incapacidad para 

formar órganos reproductivos.  

 

En la etapa de madurez la planta de la vicia comienza a transformar sus 

meristemos vegetativos en reproductivos. Esta transformación se inicia en la axila de 

una hoja, ya sea del tallo principal o de una ramificación y luego se propaga a toda la 

planta. Después de la transformación de los meristemos, se desarrollan los botones 

florales que luego llegan a florecer 

 

La etapa senil, es cuando la vicia llega a la fructificación 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 y viables dentro de los límites que prevalecen en 

dicho ambiente, ya sean humanos o ambientales (Keatinge et al., 1998 citado por 

Confalone, 2008). 

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

seguimiento de la presente investigación. 
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Cuadro 31. Etapas fenológicas de  la V. villosa  
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ETAPA 6: Formación de 

fruto.  

 

Momento donde la  termina 

la floración. 

 

Presencia de vainas, los 

pétalos se marchitan y 

caen. 

 

Etapa donde los nódulos de 
las raíces se descompones 
en el suelo.  

ETAPA 4: Aparición del 

órgano floral. 

 

Los botones florales,  

presentes, aún rodeados 

por las hojas. 

 

Se observan los primeros 

botones florales en la 

parte superior del tallo de 

la planta. 

 

Presencia de mayor 

número de nódulos en las 

raíces.  

ETAPA 7: Maduración de 

frutos y semillas. 

 

Las vainas están llenas y 

las semillas toman el color 

típico 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 

están todavía verdes. 

 

Etapa donde los nódulos 
desaparecen. 

ETAPA 5: Floración. 

 

Momento en que se abren 

las primeras flores. 

 

Comienzo de la floración: 

flores del primer racimo, 

abiertas. 

 

Etapa donde existe mayor 

cantidad de nódulos en las 

raíces. 

 

ETAPA 0: Germinación 

 

Comienzo de la imbibición 

de la semilla. 

 

Fin de la imbibición de la 

semilla.  

 

La radícula (raíz embrional), 

fuera de la semilla.  

 

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

 

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 2: Primeras hojas  

verdaderas. 

 

Aparición 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 raíz 
principal y formación de  
raíces. 

ETAPA 3: Desarrollo de 

hojas,  tallos y nódulos. 

 

Comienzo del crecimiento 

en longitud del tallo. 

 

Desarrollo de hojas 

compuestas. 

 

Ramificación de raíces 
laterales y presencia de 
nódulos. 
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5.5. Análisis  económico 
 

El análisis económico para el presente estudio, se consideró 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 consideró elaborar un presupuesto parcial como lo 

recomienda el método de análisis económico por el CIMMYT, (1988). 

 

Cuadro 32. Presupuesto parcial para la evaluación agronómica de la V. villosa 

con tipos de coberturas para 1 ha de producción. 

 

CONCEPTO 
TRATAMIENTOS 

I II III IV 

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 preparación 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 producción (Bs.) 1395 1765 1659 1795 

Beneficio neto (Bs.) -614,72 -733 65,07 -912,42 
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5.5.1 Parámetros de evaluación 

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) Relación beneficio / costo 

 

B/C= BB / CP  

B/C= 1724,07 / 1659 

B/C= 1.04 

 

Cuadro 33. Comparación de relación beneficio/costo, para la V. villosa con   

diferentes tipos de coberturas.  

 

Tratamiento 
Costo de 

Producción Total 
(Bs/ha) 

Rendimiento 
(Kg/ha) 

Beneficio 
Bruto 

(Bs/ha) 

Beneficio 
Neto 

(Bs/ha) 

Relación 
(B/C) 

 
1 
2 
3 
4 

 
1395 
1765 
1659 
1795 

 
278,67 
368,69 
615,74 
315,21 

 
 780.28 
1032,33 
1724,07 
882,58 

 
-614,72 

-733 
65,07 

-912,42 

 
0,56 
0,58 
1,04 
0,49 

 

En el cuadro 33, muestra la comparación de relación beneficio/costo para todo 

el ensayo donde en la primera columna están 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 demás tratamientos: T2 con 368,69 kg/ha, T4 con 315,21 kg/ha, y por último el 

tratamiento T1 con 278,67 kg/ha que fue el más 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 relación a los demás tratamientos. 

 

El beneficio costo indica que el agricultor puede esperar ganar, en promedio con 

su inversión cuando decide cambiar una práctica (o conjunto de prácticas). En el 

cuadro 33, se puede observar que la relación 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 llegó a las siguientes conclusiones: 

 

1. La aplicación de diferentes materiales de cobertura, tuvo un efecto de menor daño 

por heladas, la cobertura de paja por su lado obtuvo un daño de 18,95 %, las 

coberturas con estiércol de llama y broza de quinua tuvieron un daño de 35,33  y 

34,58 %, respecto al testigo con un daño 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 registró una 

longitud promedio de 9,00 cm, la cobertura con estiércol de llama reportó un 

promedio en longitud de 7,75 cm, en cuanto al testigo  con un suelo desnudo solo 

alcanzó  una longitud de 6,75 cm. 

 

3. Los tipos de coberturas influyeron en el diámetro de cobertura de la planta, 

durante la evaluación se registró un mayor efecto de la cobertura de paja donde se 

registró un diámetro de 18,59 cm, sin embargo los tratamientos con cobertura de 

quinua y estiércol de llama registraron menor promedio en diámetro de cobertura, 

esto se debe a la descomposición rápida que tienen estas coberturas orgánicas que 

dejan un poco descubierta al suelo, y el testigo reporto un diámetro de cobertura fue 

de 9,73 cm. 

 

4. Respecto al número de ramas, la cobertura de paja alcanzó el mayor incremento 

con 12,11 ramas/pl, bajo la cobertura de broza de quinua y estiércol de llama se 

registró un número de ramas/pl similar, es decir no se encontró 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. 



 

62 
 

5. La diferencia en los números 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 relación 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 alcanzó 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 

características que tiene la paja donde genera mejores condiciones de desarrollo 

para la planta y además por tener una lenta descomposición. 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 rápida 

descomposición del material, el testigo registro un rendimiento de 73,95 kg/ha, los 

cuales corresponden a los resultados más bajos obtenidos en el ensayo 

 

8. Para el número 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 ultimó resultado se debe al aporte de nutrientes del 

estiércol  de llama al suelo que es aprovechado por la planta. Una diferencia inferior 

en el número flores/racimo lo obtuvieron los tratamientos con cobertura de broza y el 

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

 
9. En relación al normal desarrollo de la vicia, la época de siembra (inicio de otoño) 

influyo de manera negativa en la etapa de formación de fruto de la planta, debido a la 

escases de insectos polinizadores y las bajas temperaturas (-16oC) registradas en los 

meses de julio - agosto, y por otra parte también afecto a la etapa vegetativa, sin 

embargo se pudo observar el comportamiento agronómico en el Altiplano Boliviano 

con cambios bruscos de temperatura y escases de humedad, donde la vicia logró 

adaptarse a estas dificultades medio ambientales.  
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7. RECOMENDACIONES 

 

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

esperando fortalecer la investigación, se señala las siguientes recomendaciones: 

 

Para mejorar el desarrollo normal de la Vicia villosa como forraje alternativo en 

la estación fría y seca que tiene el Altiplano boliviano, se recomienda el uso de la 

cobertura de paja como alternativa puesto que presentó 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 cuál 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 rotación de cultivos para observar el efecto en rendimiento que 

puede ofrecer esta especie forrajera en el Altiplano 

 

Con el propósito de profundizar más la investigación 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 área para cualquier ensayo previo a la siembra,  

para conocer los antecedentes de la presencia de insectos polinizadores, ya que la 

Vicica villosa tiene una polinización cruzada, tomar las medidas pertinentes para 

evitar pérdidas del rendimiento en semillas en lo posterior.  
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Anexo 1. Valores de longitud de tallos en promedios, evaluadas cada 15 días. 
 

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 

I 4 10,1 10,12 5,72 5,42 6 6,02 

II 1 8,44 5,34 4,74 1,4 2,5 3,96 

II 2 16,43 13,9 6,34 4,94 5,08 5,6 

II 3 16,78 19,58 11,66 8,9 9,88 19,3 

II 4 13,66 8,86 5,16 6,28 4,02 4,16 

III 1 6,74 8,54 4,32 4,96 5,2 6,12 

III 2 15,16 17,32 11,42 5,72 6,16 5,78 

III 3 12,84 19,36 10,296 8,3 14,4 14,66 

III 4 11,52 8,86 6,14 4,84 5,64 6,6 

IV 1 18,36 7,66 5,18 4,28 5,86 10,28 

IV 2 16,32 16,14 10,1 3,8 6,26 6,96 

IV 3 14,76 24,76 16,66 9,5 12,5 18,8 

IV 4 13,92 9,54 8,14 6,54 7,14 11,42 

 
Anexo 2. Valores  de  número   de   ramas  por    planta  en   promedios,    evaluadas   
               cada 15 días. 
 

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 

II 1 9,2 9,6 4,48 1,8 3,24 6,44 

II 2 13,8 14,6 10,92 8,64 6,44 7 

II 3 20 22,8 18,72 17,08 14 12,8 

II 4 16,6 15,2 12,96 8,96 8,05 4,8 

III 1 10,8 13,2 5,44 4,8 7,56 8,4 

III 2 13,4 17,2 11,52 7,04 8,352 7 

III 3 12 13,4 9,6 7,56 9,4 9,2 

III 4 13,8 14,8 7,84 4,8 6,44 7,2 

IV 1 10,8 7,2 6,4 3,84 7,84 7 

IV 2 17,4 19 12,6 6,12 8,12 6,44 

IV 3 9 12,6 8,4 11,2 8,12 13,6 

IV 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 días. 
 

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 

II 1 28 54 74 100 80 60 

II 2 0 1 50 82 50 20 

II 3 1 1 28 44 4 2 

II 4 12 15 36 64 60 20 

III 1 20 18 82 78 32,5 20 

III 2 3 1 58 76 50 20 

III 3 0 1 32 62 26 2 

III 4 1 6 60 74 52 11 

IV 1 12 35 64 74 42 40 

IV 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 evaluación. 
 
 

RENDIMIENTOS DE  MATERIA SECA (kg) 

BLOQUE Test. C/Broza C/Paja C/Estiércol 

I 104,9 84,2 145,3 44,6 

II 6.0 82,0 205,3 98,7 

III 70,8 78,5 127,5 55,8 

IV 60,1 121,8 226,2 138,8 
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Anexo 5. Costos de producción.   
 

DETALLE Unidad Cantidad C.U. 
COSTO 

PARCIAL 

TRATAMIENTOS 

T-1 
 

T-2 
 

T-3 
 

T-4 
 

PREPARACION DE 
TERRENO 

    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     

Tendido de la  
coberturas 

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     

TOTAL COSTOS  
(Bs/ha)    

 1395 1765 1659 1795 
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Foto 1. Distribución de los tipos de coberturas  Foto 2. Severidad de la helada en el testigo. 
 
    

    
 

Foto 3 y 4. Etapa de floración con cobertura de paja. 

 

    
 
Foto 5. Parcela de observación descriptiva       Foto 6. Observación de características en la 

            de la V. villosa, en la E.E.Q.                         raíz de la V.villosa. 
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Foto 7. Nódulos de la V. villosa.                      Foto 8. Asociación  de  cultivos  de V. villosa   

                                                               con  cebada, en la E.E.Q. 
 

 

     
 

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

    
 

Foto 11 y 12. Insectos identificados como polinizadores de la V. villosa en el Altiplano 
                          Boliviano. 



 

78 
 

 

                    
 
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 17. Plena floracion de la Vicia vlllosa 

         

 

Foto 18. Formación y madures de vainas 


