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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd sobre la multiplicaciébn masiva y crecimiento
acelerado de la especie Parastrephia lepidophylla conocida con el nombre de sup’u t'ula,
con fines de repoblamiento en zonas productoras de Quinua. En los Ultimos afios estas
especies se han visto deforestadas por el hombre para la habilitacion de tierras para la
agricultura, los problemas causados a razén de esta actividad provoca la erosion edlica, el
repoblamiento con sup’u t'ula es una alternativa ante esta problemética, el lento desarrollo de
la sup’u t'ula nos lleva a buscar alternativas, para esto se busca acelerar el crecimiento y
multiplicar esta especie por medio de bandejas almacigueras utilizando sustratos organicos y
fertilizante nitrogenado. La investigacion se realizé en dos etapas, la primera etapa en el
centro K'ipha K'iphani perteneciente a la fundacion PROINPA, ubicada en la localidad de
Viacha del departamento de la Paz, Bolivia durante el afio 2014. Los sustratos estudiados
fueron: tierra del lugar, turba-tierra 4:1, humus-tierra 4:1 y turba-humus-tierra 2:2:1; los
niveles de nitrégeno fueron: sin incorporacion de nitrogeno, 60 kg (N)/ha y 120 kg (N)/ha. Se
emplearon dos Disefios estadisticos: Disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo de
Parcelas Divididas y el Disefio de Bloques Completos al azar. En cuanto al porcentaje de
germinacion, La semilla de sup’u t'ula no presenta dormancia alguna, es decir, que germina
sin dificultades y en altos porcentajes. El efecto de los sustratos a base de materia organica
muestran que han tenido respuestas favorables con diferencias significativas en el
porcentaje de emergencia con 82,4 % y 9.5 dias a la emergencia. Asi mismo alcanz6 una
altura de 7,4cm y 83,5 dias a la ramificacion con 3 a 4 ramas. El efecto de la fertilizacién
nitrogenada mostro mayores incrementos en la altura con 7.4 cm y 80 dias a la ramificacion
y 4 ramas por planta, con los niveles de 120 y 60 kg (N)/ha respectivamente y el menor
promedio correspondié a los tratamientos sin fertilizacion. La segunda etapa se llevo a cabo
en la comunidad de Chacala, Colchani que presentan suelos arenosos y clima semi-arido.
Ubicada en el municipio de Uyuni del departamento de potosi, Bolivia 2015. Siendo las
variables porcentaje de prendimiento y porcentaje de sobrevivencia. Se trasplantaron las
plantulas de sup’u t'ula como barreras vivas en una parcela de 6 hectareas, tomandose en
evaluacion 4 barreras con un total de 1200 plantulas, el porcentaje de prendimiento fue de
96,5% vy el porcentaje de sobrevivencia fue el mismo ya que el total de plantas prendidas

sobrevivieron.

Palabras claves: sup’u t'ula, erosién edlica, sustratos organicos, fertilizante nitrogenado,

multiplicacién masiva, repoblamiento, bandejas almacigueras, plantulas.
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ABSTRACT

This research was conducted on the massive multiplication and growth accelerated
Parastrephia lepidophylla species known by the name T'ula sup’u purposes of repopulation
Quinoa producing areas. In recent years these species have been deforested by mankind for
land reclamation for agriculture, problems caused the rate of this activity causes wind
erosion, the repopulation with sup'u T'ula is an alternative to this problem the slow
development of T'ula sup’u leads us to seek alternatives this seeks to accelerate growth and
multiply the species through seedbeds trays using organic substrates and nitrogen fertilizer.
The research was conducted in two stages, the first stage in the center K'ipha Kiphani
PROINPA belonging to the foundation, located in the town of Viacha the department of La
Paz, Bolivia in 2014. The substrates studied were: earth the place, peat-land 4: 1, humus-
earth 4: 1 and peat-humus-earth 2: 2: 1; nitrogen levels were: without addition of nitrogen, 60
kg (N) / ha and 120 kg (N) / ha. Design randomized complete block split plot arrangement
and design of randomized complete block with: two statistical designs were used. Regarding
the percentage of germination, seed dormancy sup’u T'ula no one, ie germinating smoothly
and in high percentages. The effect of substrates based on organic materials that have
shown favorable responses to significant differences in the percentage of 82.4% emergency
and emergency 9.5 days. Also it reached a height of 7,4cm and 83.5 days to branch with 3 to
4 branches. The effect of nitrogen fertilization showed greater increases in height 7.4 cm and
80 days to branching and 4 branches per plant, with levels of 120 and 60 kg (N) / ha,
respectively, and the lowest average in the treatments without fertilization. The second stage
took place in the community of Chacala, Colchani having sandy soils and semi-arid climate.
Located in the town of Uyuni the department of Potosi, Bolivia 2015. Being the variables
percentage of engraftment and survival rate. sup’u seedlings T'ula as hedgerows on a plot of
6 hectares, taking into Rating 4 barriers with a total of 1,200 seedlings were transplanted
arrest percentage was 96.5% and the percentage of survival was the same as the total of lit

plants survived.

Keywords: sup'u Tula, wind erosion, organic substrates, nitrogen fertilizer, mass

multiplication, stocking, seedbeds trays, seedlings.
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Parastrephia lepidophylla Tesis de grado

1. INTRODUCCION

En Bolivia existe una diversidad de especies arbustivas entre ellas esta la sup’u t'ula
(Parastrephia lepidophylla Cabrera), que contribuye a la formacién de micro habitats

que favorecen el establecimiento y crecimiento de especies de estrato bajo.

El altiplano Sur inter-salar fueron y sigue siendo la zona de mayor importancia en la
produccion comercial de quinua, donde el producto se destina al mercado de
exportacion y el consumo familiar. El avance de la frontera agricola de la quinua es
imparable dentro de la zona tradicional, esto implica la remocion de la vegetacion
arbustiva sin tomar medidas de repoblamiento, lo cual esta conduciendo al riesgo de

la pérdida de estos arbustos.

La erosién y la pérdida de fertilidad del suelo en zonas productoras de quinua
conducen hacia la reduccion de los rendimientos unitarios y al riesgo a la baja

produccion de quinua.

Varias alternativas han sido sugeridas para mejorar el estado actual del suelo, una
opcion es el repoblamiento vegetal como arbustos nativos, para evitar las erosion

hidrica y edlica del suelo en praderas nativas (Orsag, 2011).

En un estudio realizado por Zarate (2003) presenta la caracterizacion y uso de la
t'ula, destacando su rol importante en el sistema pastoril de las comunidades del

altiplano central.

Alzérreca et al. (2002) alertaron sobre la pérdida de la vegetacion nativa en el

altiplano, por lo que han publicado el manual de manejo de la t'ula y los t'ulares.

En el altiplano, especificamente en suelos desertificados de zonas productoras de
quinua, las sugerencias de manejo del ecosistema incluyen la multiplicacion y
repoblamiento con especies nativas como la t'ula y ajustar las técnicas a corto tiempo
ya que no se cuenta con informacion sobre la biologia reproductiva de las especies
arbustivas, los métodos de multiplicaciéon y estrategias de aprovechamiento multiple

de las especies que crecen en zonas del altiplano.
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Por lo que sabemos, la produccién organica de quinua, asi como la Ley de la Madre
Tierra promulgada por el gobierno, dan particular importancia al manejo sostenible
del ecosistema centrado en la conservacion y uso racional del recurso suelo. Sin
embargo, se ve grandes areas sin vegetacion sujetas a fuertes procesos erosivos.
Ante esta situacion, se requiere investigar los métodos de repoblamiento con

especies nativas, para ello, la multiplicaciéon de plantines es una necesidad prioritaria.

Toda iniciativa de repoblamiento vegetal, implica la multiplicaciéon de plantas en
cantidades mayores debido a las grandes extensiones de suelo que han sido
deforestadas. Ademés de la multiplicacién masiva, el crecimiento de plantulas debe
ser en el menor tiempo posible para implementar planes de repoblamiento
inmediato. Por tanto, el estudio de investigacion tuvo como finalidad evaluar de
técnicas que permitan la multiplicacion de la t'ula y el crecimiento acelerado de

plantulas para la regeneracion de este arbusto.

Para ello, se tuvo el propdsito fundamental de multiplicar la especie de sup’u t'ula
(Parastrephia lepidophylla), para su repoblacién en zonas productoras de quinua,
mediante la aplicacion de fertilizante nitrogenado con diferentes niveles de nitrégeno
y utilizando diferentes sustratos ricos en materia organica para garantizar el proceso

de produccién de t'ula.

Maria Luisa Huanca Tusco 2



Parastrephia lepidophylla Tesis de grado

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

¢ Evaluar el desarrollo y crecimiento de sup’'u t'ula (Parastrephia lepidophylla
Cabrera) en bandejas almacigueras, mediante el uso de sustratos organicos y
la aplicacion de fertilizante nitrogenado, con fines de multiplicacion y

repoblamiento en zonas productoras de Quinua del Altiplano Sur.

2.2. Objetivos especificos
¢ Evaluar la emergencia de plantulas de sup’u t'ula bajo diferentes sustratos

organicos.

¢ Evaluar el efecto de diferentes sustratos organicos, sobre las caracteristicas

agronOmicas de la sup’u t'ula (Parastrephia lepidophylla).

¢ Evaluar el efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado a diferentes
niveles de nitrégeno, sobre las caracteristicas agrondmicas de la sup’u t'ula

(Parastrephia lepidophylla).

¢ Evaluar el prendimiento y sobrevivencia de plantulas de sup’'u tula

(Parastrephia lepidophylla) en suelo definitivo.
2.3. Hipotesis

¢ La emergencia de plantulas de sup’u t'ula, no presentan diferencias entre los

diferentes sustratos organicos.

¢ Los diferentes sustratos organicos, no presentan efectos sobre las

caracteristicas agronomicas de la sup’u t'ula.

¢ El fertilizante nitrogenado a diferentes niveles de nitrdgeno, no presentan

efectos sobre las caracteristicas agrondémicas de la sup’u t'ula.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas generales del cultivo
3.1.1. Sup’u t'ula

En Bolivia la t'ula se encuentra distribuida, en todo el altiplano que corresponde a los
departamentos de La Paz, Oruro, Potosi y en distintas provincias de los
departamentos de Cochabamba y Sucre (FAO, 1996).

La t'ula quiere decir lefia, es decir, arbustos que dan lefia como la sup’u t'ula, fiaka
tula y la tara t'ula entre otros, las mismas se encuentran a una altitud de 3850 a
5000 m.s.n.m. (Paca et al., 2003).

Por otro lado, Reynel (1988) indica que los t'ulares dominados por la especie sup’u
t'ula (Parastrephia lepidophylla), ocupan grandes extensiones en comparacion a
otras especies de t'ula. Asi mismo, posee el mayor rendimiento de lefia frente a las
otras. El mismo autor, indica que la sup’u t'ula se usa como Indicador biologico, los
productores principalmente observan entre octubre y diciembre la fructificacion para
la prediccion de la produccién de papa, también se usa como lefia entre enero y

marzo y finalmente como arbusto medicinal durante todo el afo.

3.1.2. Importancia de los t’'ulares

Alzérreca et al. (2002) indica que los t'ulares tienen una importancia econémica y
bioldgica, la cual es relevante en las tierras altas de Bolivia por las siguientes

razones:

- La estructura de los t'ulares como comunidades vegetales posibilita a que estas

actuen como eficientes cortinas rompe vientos.

- Los ecosistemas de t'ulares aportan proteccion a los animales domeésticos y fauna

silvestre.
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- La vegetacién de los t'ulares estabiliza y protege los suelos contra todo tipo de

erosion.

- Entre las t'ulas, la sup’u t'ula, naka t'ula y lampaya t'ula forman parte de la dieta de

llamas y ovejas, aunque estos porcentajes estan por debajo del 4%.

- Los ecosistemas de t'ulares presentan microclimas benignos y suelos fértiles que
benefician el crecimiento y produccion de especies forrajeras para la alimentacion del

ganado y para agricultura en lugares con clima apropiado.

- Los usos de la t'ula en las culturas andinas fueron tradicionales y en el presente

estos aun contintdan.

- La superficie de distribucion de t'ulares en la zona Andina abarca extensiones

considerables.

- La t'ula cuya forma de planta de media luna investida o cono truncado hace que
sirva como colchoén de la gotas de lluvia, las cuales posibilitan mayor absorcion de

agua para el suelo.

A la vez, indica que hay diferentes especies de t'ulas las cuales se caracterizan a
una vegetacion que se encuentran en zonas de altura, lo que constituye un aporte a

la biodiversidad floristica de arbustos en los Andes.

De la misma manera, Beck et al. (2010) identificaron nueve formas de uso de la
vegetacion nativa en el altiplano, entre ellas el uso alimenticio, ceremonial,
combustible, construccién, cosmético, forrajero, medicinal, tintorero y como
detergente. A su vez, el mismo autor indica que la t'ula sirve para la proteccion del
suelo contra la erosion, albergue y alimento de enemigos naturales de plagas de

cultivos, actividad simbiotica con micro organismos entre otros usos.
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3.1.3. Importancia para su conservacion

Vargas (2005) reporta que los t'ulares (Baccharis sp. y Parastrephia lepidophylla)
son ecosistemas amenazados por la extraccion permanente de lefla para uso
industrial y doméstico; ademas, es utilizado para forraje del ganado, esta especie es
de vital importancia para las comunidades vegetales, que permanecen en medios
aislados, con una superficie reducida, dispersos y fuertemente amenazados por el
sobre pastoreo, la extraccion de lefia y la expansion de areas agricolas.

Asimismo, Quelca (2003) menciona que la t'ula estd desapareciendo debido al
pastoreo y a la extraccion indiscriminada para ser comercializados como lefa. El
pastoreo elimina la regeneracién natural, ya que las ramas tiernas son bastante

palatables para los camélidos y ovinos, especialmente cuando escasea los forrajes.

3.1.4. Clasificacion taxondmica

Segun Rojas (2007) la clasificacion taxonomica de sup’u t'ula es la siguiente:

Reino ; Plantae

Clase : Magnoliopsida

Orden ; Asterales

Familia ; Asteraceae

Género : Parastrephia

Especie : lepidophylla (Wedd.) Cabrera.

Nombre cientifico Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabrera.
Nombre comun : Sup’u t'ula
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La especie Parastrephia lepidophylla Cabrera., es conocida de acuerdo al lugar con

los nombres de “t'ula”, "tanta t'ula”, “sup’u t'ula”.

3.1.5. Descripcion morfologica

Dentro de las t'ulas una de las mas conocidas es la sup’u t'ula, esta planta es erecta
ramosa, resinosa cuya altura maxima puede alcanzar de 120 a 150 cm (Coca,
1996).

Paca et al. (2003) indican que la especie de sup’u t'ula (Parastrephia lepidophylla)

tiene las siguientes caracteristicas:

Arbusto, resinoso, lignificado, erecto, ramoso; con una altura de 0,5 a 2,0 m, con un
cobertura aérea de 197,1 cm? por planta y un area basal de 106,4 cm? A
continuacion se describe las principales caracteristicas de los diferentes 6rganos de
la planta presentadas por Paca et al. (2003):

Raiz, ramificada contando con una raiz principal y de estas nacen las raices

secundarias con una profundidad promedio de 40 — 80 cm.

El tallo, primario no es notorio, sin embargo los tallos secundarios son de forma
cilindrica, erectos, resinosos, lignificados; con un grosor promedio de 1,80 cm,

glabros o ligeramente tomentosos.

Hojas, enteras y semi-agudas en el apice y ensanchadas en la base, carnosas y
adosadas al tallo con 0,20 cm de largo y 0,1cm de ancho.

Inflorescencia, en capitulos y cabezuelas solitarias en los apices de las ramitas,
acampanado de 0,5 — 0,64 cm de altura y un diametro de 0,20 — 0,35 cm, amarillas,
con 3 series de filarias, lanceoladas, enteras, curvadas hacia fuera; ovadas, obtusas,
algo resinosas, glabras o pubescentes.

Flores, dimorfas, las flores femeninas vienen a ser las que se encuentra en el
perimetro del capitulo, que en su mayoria son en un namero de 7 a 8 flores con 0,4

cm de altura.
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Por otra parte, Bonifacio et al. (2013) mencionan que la uma t'ula y sup’'u t'ula
presentan flores macho y hembra en el mismo capitulo. Por otra parte, deducen que
la forma de fecundacién es autogama, con alto porcentaje de polinizacion cruzada
debido a la presencia de insectos polinizadores que son atraidos por el color amarillo

de la flor.

Bonifacio et al. (2013) sefialan que la semilla alcanza la madurez entre los meses de
noviembre a diciembre inclusive en enero segun el micro-zona del altiplano. En
cuanto a la morfologia de la semilla indican que es pequefia y liviana con una
estructura (vilanos), adherida en un extremo que facilita la diseminacion de la semilla
y dificulta la recoleccion manual de la semilla. A su vez, indican que la semilla llega a
desprenderse del vilano, clavandose en el suelo y cuando logra entrar en contacto

con la humedad, ésta germina inmediatamente.

Segun Reynel (1988) las caracteristicas de la t'ula se muestra en la siguiente Figura
1.

Figura 1. Caracteristicas morfologicas de “sup’u t'ula” (Parastrephia lepidophylla).

Fuente: Reynel (1988). A. Rama portando las inflorescencias o cabezuelas (al), en ella se aprecian
las hojas escamosas. B. Cabezuela mostrando las flores, las centrales hermafroditas (bl) y las
marginales femeninas (b2). C. Hoja en una zona terminal, se observa la lanuginosidad en la ramita
(cl).
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3.1.6. Fenologia

Segun Paca et al. (2003) mencionan gue la germinacién ocurre a los 15 a 18 dias
después de la siembra y la emergencia a los 25 a 32 dias, los brotes de ramas y
hojas ocurre segun el crecimiento de la planta y crece de 7 a 10 cm/afio, la floracion
ocurre a los 3 a 5 afios, la fructificacion se da a los 3 meses después de la floracién,
la diseminacion o dispersion se da a los 3 meses después de la floracion y la
defoliacion donde existe la pérdida de ramas y hojas por sequedad ocurre a los 3

meses después de la diseminacién de la semilla como se muestra en la (Figura 2).
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Fuente: Paca et al. (2003).

Figura 2. Fenologia de “sup’u t'ula” por reproduccion sexual.
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3.1.7. Formas de propagacion por semilla.

Paca et al. (2003) mencionan que la propagacion de la t'ula se puede realizar de dos
formas naturalmente y con la intervencion del hombre. Alzérreca et al. (2002)
mencionan la reproduccion por semilla y via vegetativa mediante particion de ramas

basales.

3.1.7.1. Propagacion natural

De Acuerdo a Paca et al. (2003) la propagacion natural de la t'ula, se realiza sin la
intervencion de la mano del hombre, es decir que la propagacién se realiza cuando el
fruto esta maduro (semilla), es desprendida y trasladada por el viento o el agua de

las precipitaciones pluviales llegando asi a germinar.

3.1.7.2. Propagacion artificial

De Acuerdo a Paca et al. (2003) la propagacion artificial es cuando Interviene la
mano del hombre, presentando las siguientes alternativas para la propagacion de los

t'ulares: siembra en platabandas y propagacion por esquejes.

Alzérreca et al. (2002) explicaron las siguiente alternativas: Siembra en vivero el cual
debe localizarse en un lugar con condiciones climéticas lo mas parecidas posible a la
zona por repoblar y favorables a la especie que se producira. Lo cual determina que
el sustrato debe estar compuesto por suelo agricola negro, estiércol y arena para su

Optima produccion de plantones en almacigo de t'ulas.

Estudios realizados por Bonifacio et al. (2013) indican que la semilla de las t'ulas
emergen en un periodo de 7 a 10 dias en siembra en almécigo y siembra directa en
maceta, en cambio, en campo la emergencia ocurre entre 15 a 20 dias, por lo que

sugieren como métodos apropiados para la multiplicacion de t'ulas.
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3.1.8. Ecologia de la especie

Estudios realizados por Paca et al. (2003) indican que la t'ula prospera a una altitud
de 3850 hasta los 5000 m.s.n.m., areas que corresponden a zonas semiaridas de
escasa precipitacion, con temperaturas minimas, en las estaciones de invierno y

otofio y bastante seco en las estaciones de primavera y verano.

3.1.9. Condiciones ambientales

La t'ula como cualquier otra especie vegetal para su desarrollo necesita de muchos
factores, entre ellas se encuentra el clima, tipo de suelo y su topografia.

3.1.9.1. Condiciones climaticas

Paca et al. (2003) indican que el crecimiento, distribucién y comportamiento de los
t'ulares depende de muchos factores principalmente del clima. En cuanto a la
radiacion solar, indican que es importante en el crecimiento de las plantas, ya que es
la fuente principal de energia para el proceso de la fotosintesis; en cuanto, al
enraizamiento de esquejes, los productos de las fotosintesis son importantes para el
inicio de las actividades fisiolégicas y crecimiento de las raices. La intensidad y una
duracion de la luz deben ser de magnitud suficiente para que produzcan

carbohidratos en exceso de los que se usan en la respiracion.

3.1.9.2. Condiciones de suelo

Segun Paca et al. (2003) mencionan que 10s t'ulares prefieren un habitat con capa
freatica poco profunda y una textura del suelo no muy fina. A propésito menciona que
existen t'ulares en varios lugares de las llanuras en el Altiplano, donde predomina
esta especie ocupando laderas y cimas con suelos secos de textura mediana y

ligera.

Por otro lado, Alzérreca et al. (2002) consideran que en las zonas Alto andinas,
Arido y Semiarido, las t'ulas tienen preferencia sobre la textura de los suelos. A la
vez, indican que la especie sup’u t'ula, tiene un amplio rango de adaptacion, es decir
que puede encontrarse en suelos francos, franco arenosos y también en suelos

franco arcillosos.
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3.1.10. Trasplante

Alzérreca et al. (2002) indican que el trasplante es una practica de multiplicacion
vegetativa de las plantas que permiten incrementar la existencia de los pastos y

arbustos nativos, los mismos sefialan las siguientes ventajas:

- Se cubre de vegetacion inmediatamente a los suelos desnudos.

- Facilita la propagaciéon de pastos y arbustos nativos.

- Se acelera el repoblamiento de las praderas nativas.

- El prendimiento en el suelo es mas rapido que el de las semillas.

— Se puede pastorear en el segundo afno.

— Se puede disminuir considerablemente los suelos desnudos en el menor

tiempo posible.

3.2. Aplicacion de abonos organicos e inorganicos

Gross (2008) indica que mediante el abonado aumenta la fertilidad del suelo y se
restituyen los nutrientes y minerales que son extraidos por los cultivos o perdidos por
lavado. En cuanto a los abonos, indica que pueden ser organicos e inorganicos, los
organicos producen humus y también liberan nutrientes minerales como el nitrdgeno,
fésforo, azufre a medida que son descompuestos por los microorganismos del suelo.
En cuanto a una perspectiva ecoldgica, menciona que los abonos organicos a pesar
de que tienen una absorcion mas lenta que los sintéticos, favorecen a los suelos al

activar las bacterias descomponedoras.

3.2.1. Abonos organicos

Sanchez (2003) menciona que los abonos organicos son todo material constituido
por desechos de origen animal y vegetal que llegan a un proceso de
descomposicion, naturalmente con el objeto de mejorar las caracteristicas,
estructuras y calidad del suelo. Por otra parte, Paredes et al. (2007) mencionan que
los abonos organicos se consiguen de la transformacion de restos organicos de
estiércol y rastrojos vegetales transformandose en humus, a través de la accion de

microorganismos, bacterias, hongos y protozoarios.
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A su vez, los mismos autores explican que al incorporar los abonos organicos al
suelo le aporta particulas que ayudan a mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, mejorando la retencion de humedad donde se producen los
activadores de crecimiento, nutrientes y minerales que benefician al desarrollo y

crecimiento de las plantas.

3.2.2. Influencia de la materia organica en las propiedades del suelo

Chilon (1997) explica que al afiadir materia organica al suelo de faclil
descomposicion, acelera e intensifica la actividad de los microorganismos que van
actuar en numerosos procesos de descomposicion y sintesis. En cuanto, a la
incorporacion de la materia organica en el suelo, indica que es muy importante
dentro de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. A continuacién se
describe la influencia de la materia organica en las propiedades del suelo

presentadas por Chilon (1997):

3.2.2.1. Propiedades fisicas

La materia organica da cuerpo a los suelos arenosos y afloja a los suelos arcillosos.
En suelos de textura fina hace bajar su densidad por el esponjamiento que este
material ocasiona de la misma manera mejora la permeabilidad del suelo y tiene

mayor capacidad retentiva de agua del suelo.

3.2.2.2. Propiedades quimicas

Sobre las propiedades quimicas, la materia organica es la Unica fuente de nitrégeno
natural del suelo de la misma manera evita las variaciones bruscas del pH en el

suelo.

3.2.2.3. Propiedades bioldgicas

Sobre las propiedades biologicas del suelo, la materia organica incrementa la

actividad microbiana y estimula el crecimiento y desarrollo de la planta.
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3.3. Sustratos utilizados
3.3.1. Humus de lombriz

Victorino (1994) menciona que la obtencion del humus resulta de la accion “digestivo-
enzimatica” que realizan las lombrices, y del metabolismo de microorganismos sobre
la materia organica usada como sustrato. A propdésito, menciona que los compuestos
se caracterizan por representar una estructura organica compleja, la cual confiere
propiedades coloidales. Por otra parte, Schuldt (2006) explica que el humus de
lombriz presenta un perfecto equilibrio e inmediata disponibilidad de los macro
elementos (N, P, K), y una gran cantidad de micro elementos que enriquecen el

suelo.

Del mismo modo, Colque et al. (2005) explican que el humus de lombriz es un
abono rico en micronutrientes y microorganismos que descomponen a la materia
organica en minerales utilizados por la planta, incrementando la capacidad de
retencion de humedad en el suelo, lo cual favorece a la normal fisiologia de las

plantas.

Numerosos estudios comprueban que la incorporacion de humus de lombriz mejora
las propiedades fisico — quimicas, bioldgicas del suelo y el rendimiento de los
cultivos, puesto que se mejora la aireacion y permeabilidad del suelo (Chilén, 1997).

Por su parte, Sanchez (2003) menciona que el humus de lombriz es de color
negruzco, granulado, homogéneo, con olor agradable a mantillo de bosque, es uno
de los fertilizantes de primer orden con elevado porcentaje de acidos hdamicos y
fulvicos producido por la actividad microbiana y posee elevada carga microbiana,
favoreciendo a la proteccion de la raiz de las bacterias y nematodos. A su vez, el
mismo autor indica la composicion del humus de lombriz como se muestra en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Composicion fisico-quimico del humus de lombriz.

PARAMETROS VALOR
Humedad 30-60%
PH 6.8-7.2
Nitrogeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Materia organica 30-70%
Carbono orgéanico 14-30%
Acidos fulvicos 14-30%
Acidos humicos 2.8-5.8%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%

Fuente: Sanchez (2003).

3.3.2. Turba

Guerrero (1990) menciona que la mejora de las propiedades depende de las
caracteristicas del suelo, en los suelos arenosos es preferible la aplicacion de turba
ya que son capaces de retener mucha agua y que a la vez tengan una elevada
capacidad de intercambio cationico, por lo que es conveniente la aplicacion de turba
con fibras finas y medianamente descompuestas, mientras que en los suelos
arcillosos es preferible la aplicacion de turba con fibras mas gruesas por su

influencia en la aireacion.

En cuanto a las proporciones relativas de los nutrientes en la planta, son las
adecuadas en el transcurso de la mineralizacion de la materia organica poco
descompuesta, que es utilizada por los microorganismos del suelo como fuente de
energia, la turba aunque no tiene una accion idéntica, resulta mas beneficioso para
aguellos casos en que el interés principal es dar soltura al suelo y sobre todo,
aumentar su capacidad hidrica, en este aspecto es muy superior al estiércol
(Juscafresa, 1969).
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Goitia (2006) explicd que un sustrato es la mezcla de distintos materiales utilizados
en un vivero, como ser: la tierra vegetal, tierra negra, arenilla, lama, guano, compost
y suelo del lugar; debe contener nutrientes y una estructura franco limosa a franco
arcilloso, en este sustrato las plantulas crecen y se desarrollan hasta su plantacion.
Por lo tanto, considera que la turba tiene una gran cantidad de materia organica

descompuesta, se encuentran en las zonas altas y humedas.

Segun el andlisis el nitrégeno total presenta un contenido alto 1.60%, la cual aporta
cantidades favorables de nutrientes al suelo, favoreciendo de esta forma una mayor
velocidad de crecimiento y a la produccion de materia vegetal. El fosforo disponible
presenta un contenido de 0.04%, la cantidad de fosforo favorece a la acumulacion de
energia y los proceso de respiracion y fotosintesis. El potasio intercambiable con un
contenido 0.02 % cantidad favorable al crecimiento vigoroso de la planta. Materia
organica presenta un contenido de 18.82% cantidad que en alguna medida lograria
mejorar la estructura del suelo y aumentar el CIC, lo cual permitira a que la planta

aproveche de mejor manera los nutrientes de la solucién de suelo (Callisaya, 2015).

Callisaya (2015) obtuvo el andlisis de la turba en el Instituto Boliviano de Ciencia y

Tecnologia Nuclear (IBTEN). Demostrando los siguientes resultados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Andlisis fisico-quimico de la turba extraido de los yacimientos de

Chacaltaya.
PARAMETROS RESULTADOS | UNIDAD METODO
Nitr6geno total 1.60 %N Kjeldahi
Fosforo 0.04 %P Espectrofotometria UV-visible
Potasio 0.02 %K Emision atémica
Materia organica 18.82 % Walkley black
Humedad 52.47 % Potenciémetro
Materia seca 47.53 % Potenciémetro
pH en agua 1:5 3.60 - Potenciometro
Conductividad electica en agua 1.111 mS/cm Conductancia

Fuente: Callisaya (2015).

Maria Luisa Huanca Tusco 16



Parastrephia lepidophylla Tesis de grado

3.4. Aplicacion de fertilizantes quimicos

Segun Flavia (2009) el término fertilizante se designa a las sustancias que aportan
nutrientes al suelo para el desarrollo y crecimiento de la planta que pueden ser de
origen mineral, natural, elaborados o sintetizados. Al respecto, Chilon (1997)
recomienda que la aplicacion de fertilizantes sintéticos deba ser aplicada en forma
cuidadosa, fraccionada y en forma homogénea y considera que la primera aplicacion
se debe realizar después de la emergencia, cuando la plantula presente raices.

3.4.1. Comportamiento de los fertilizantes en el suelo

Flavia (2009) menciona que los fertilizantes sintéticos, una vez incorporados al suelo,
estan sujetos a diversos fendmenos y transformaciones que tienen lugar segun sus
respectivas propiedades fisico-quimicas. En cuanto a la lixiviacion, menciona que es
un fendémeno de infiltracién del fertilizante hacia la profundidad del suelo, donde los
nutrientes estan en completo movimiento, dependiendo del alcance del agua en el

suelo.

3.4.2. Nitrégeno

Las plantas ademas de vitaminas o aminoacidos necesitan elementos quimicos entre
ellos, uno de los mas importantes es el N, el cual se administra en forma de urea,
nitratos, complejos de amonio o amoniaco puro, el mismo indica que los fertilizantes
nitrogenados mas importantes son: Ca (NO3),, NaNO3, KNO3z y NH4NO3; (Potash et
al., 1988).

El nitrégeno supone el mayor gasto dentro de la fertilizacion de los cultivos y son la
fuente principal de contaminacion de las aguas debido a su gran solubilidad en agua,
los nitratos bajan hacia las capas inferiores del suelo cuando existe exceso de agua
(Alexander, 2002).

Chilén (1997) menciona que el nitrégeno favorece el desarrollo de los 6rganos
vegetativos y particularmente de lo foliaceo. A propésito indica que a medida que
aumenta el suministro de nitrdgeno a las plantas, tiende a descender el contenido de

carbohidratos y promueve el crecimiento del tejido adicional, donde se utilizan los

Maria Luisa Huanca Tusco 17



Parastrephia lepidophylla Tesis de grado

carbohidratos producidos por fotosintesis. Del mismo modo, considera que un
aumento en el suministro de nitrégeno hace crecer mas la parte aérea que las raices

de las plantas.

Aguilar et al. (1987) consideran que el nitrdgeno es un elemento esencial para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, pocas veces se encuentra presente en el

suelo en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades de las plantas.

3.4.3. Urea

La urea es un fertilizante nitrogenado del grupo de las amidas, su presentacion
generalmente es en forma perlada, aunque la fabrican en forma cristalizada y en

polvo (Guerrero, 1996).

De la misma manera, Rodriguez (1982) indica que la urea (CO (NH2)2) es un
fertilizante solido, cristalino, granulado de color blanco con una elevada
concentracion de nitrégeno total alcanzado un 45 a 46% de nitrégeno. En cuanto a la
incorporacion al suelo, indica que la urea sufre algunos cambios debido a la actividad
bioldgica; transformandose en amonio (COjz; (NH4)2) induciendo a una cierta
alcalinidad, luego las bacterias lo nitrifican pasando al estado de nitratos y
produciendo una reaccion acida. Del mismo modo, explica que las plantas lo
absorben y utilizan en forma nitrica y amoniacal, la primera forma es asimilada
directamente y la amoniacal pasa a la forma nitrica para poder ser asimilada por la

planta y una pequefa parte puede ser asimilada en forma amoniacal.

Potash et al. (1988) explicaron que el nitrdgeno aplicado como urea en la superficie
se convierte rapidamente en NH3 puede escapar a la atmosfera a través de la
volatilizacion, indican que esta pérdida puede evitarse mediante la incorporacion de
la urea cuando las temperaturas sean bajas o regar inmediatamente para que ésta

penetre en el suelo.
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Los mismos autores indican, que la urea no es un fertilizante amoniacal en la forma
gue se expende, ya que esta se hidroliza rapidamente en carbonato de amonio

cuando es puesto en el suelo, como se demuestra en la siguiente ecuacion:

CcO (NHz)z + 2H50 ----———--- (NH4)2COg

Urea Agua Carbonato de Amonio

También indican, que el carbonato de amonio es un compuesto inestable que se
descompone rapidamente en iones de carbonato de amonio y el ibn amonio es
adsorbido por el suelo donde finalmente es nitrificado. De la misma manera sefialan,
que la hidrélisis de la urea ocurre en presencia de la enzima ureasa que se
encuentra en concentraciones variables en los suelos, una vez que ha sido
convertida en amonio la urea se comporta exactamente como cualquier fertilizante

nitrogenado.

Los mismos autores sefalan, que la urea es una fuente de fertilizante excelente, pero

debe ser utilizada con las siguientes precauciones:

A. La urea se hidroliza rapidamente, es posible que cantidades apreciables de
amoniaco se pierdan por volatilizacion si ésta se aplica en superficies calidas,

descubiertas o suelos con gran cantidad de materia vegetal en la superficie.

B. La hidrdlisis rapida de la urea en los suelos podria ser la causa del dafio por
amoniaco que se produce en las plantulas cuando se aplican grandes cantidades de

ella muy cerca de la semilla.

Por otro lado, Cooke (2007) indica que la Urea es un fertilizante quimico de origen
organico, siendo por ello de gran utilidad en la integracion de formulas de mezclas
fisicas de fertilizantes, dando grandes ventajas en términos econémicos y de manejo
de cultivos altamente demandantes de nitrogeno, se puede aplicar al suelo
directamente como mono producto o se puede incorporar a mezclas fisicas

balanceadas, por su alta solubilidad en el agua.
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De la misma manera, Chilon (1997) considera que la urea es un fertilizante
fundamental para los cultivos que crecen en suelo con baja disponibilidad de
nitrogeno y presenta una facil movilidad en el suelo, especialmente en forma de
nitratos y se puede aplicar ventajosamente poco antes de la iniciacion del

crecimiento principal de la planta.

3.5. Suelo

El suelo da soporte a las plantas en forma de una capa permeable para las raices y
es una especie de depodsito para los nutrientes y el agua. Dependiendo de su
composicién, los suelos difieren en su capacidad para proveer los diferentes
nutrientes, el color del suelo revela muy poco respecto a la fertilidad del mismo
(FAO, 2005).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en dos etapas, la primera etapa en el
centro K'iphak’iphani perteneciente a la fundacién PROINPA, del departamento de la
Paz, donde se efectudé la multiplicacion de plantulas de sup’u t'ula en bandejas. La
segunda etapa del estudio se realizé en la comunidad de Colchani, municipio de
Uyuni del departamento de Potosi, donde se efectud el trasplante de las plantulas a

campo definitivo.

4.1.1. Ubicacién geografica de Viacha

K’iphakK'iphani pertenece al municipio de Viacha correspondiente a la primera
seccion de la provincia Ingavi. Ubicada a 4 km de la ciudad de Viacha y a 41 km de
la ciudad de La Paz (Figura 3). Geograficamente se encuentra entre los paralelos
16°40°30 " Latitud Sur y 68°17°58 "de Longitud Oeste. La altitud promedio es de 3880

msnm. (www.proinpa.org, 2013).

e - e, = ‘r. = -- :
VIACHA =7
1ra. Boookin ¢ = Tl
| Frovingis TNGAW H ¥ W R
1 b 1

Centro de | '. - fir
investigacion '
de

Fuente: Elaborado en base al Atlas de Municipios INE.

Figura 3. Ubicacion geogréafica del Centro Experimental de Kiphak’iphani, donde se

efectuo la multiplicacion de “sup’u t'ula” en bandejas almacigueras.
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41.1.1. Clima

La zona se caracteriza por presentar dos estaciones a lo largo del afio, una época
seca desde los meses de abril a septiembre y otra relativamente humeda entre
octubre a marzo (PDM Municipio de Viacha, 2006-2010).

4.1.1.2. Suelo

Segun el Instituto ecoldgico de la UMSA, los suelos de Viacha presentan una textura
franco arcilloso, arenoso, con un pH ligeramente basico con un contenido de materia
organica moderado con un bajo contenido de nitrdgeno total, mientras que el fosforo

y el potasio estan presentes en el suelo con una mayor cantidad.*

4.1.1.3. Vegetacion

La comunidad de K’iphak'iphani presenta una vegetacion nativa, compuesta por
gramineas y arbustos como: paja brava (Jarava ichu Pavén), ichu (Stipa ichu), tho'la
(Parastrephia lepidophylla), mostaza (Brassica campestres L.), cebadilla (Bromus
unioloides), reloj reloj (Erodiun cicutariun L.), ajara (Chenopodium spp.), alfalfa
silvestre (Medicago polymorpha L.), trébol silvestre (Trifolium amabile Kunth), muni
muni (Bidens andicola Kunth), bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris Musch) y

otras.
4.1.2. Ubicacion geografica de Colchani
La segunda etapa del presente estudio, se realizé en la comunidad de Colchani

previa aclimatacion de plantines en el vivero de la comunidad de Chacala.

La comunidad se encuentra en el municipio de Uyuni, provincia Antonio Quijarro, del

departamento de Potosi. Ubicada a 42 km de la ciudad de Uyuni.

Geograficamente se encuentra entre los paralelos 20°10°22.1°de latitud sur,
66°51°49.3"longitud oeste. La altitud promedio es de 4850 msnm (PDM Municipio
de Uyuni 2008 - 2012).
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Fuente: PDM Municipio de Uyuni (2008 - 2012).

Figura 4. Ubicacion geografica del municipio de Uyuni donde se efectuo el trasplante

de las plantulas de “sup’u t'ula”.

41.2.1. Clima

El clima predominante de la regidén es semidesértico de clima frio y seco, pertenece a
la zona Arida o Desértica. Como es caracteristico de los climas semi-aridos, existe
irregularidad en las precipitaciones que es afectada al mismo tiempo por las
corrientes de vientos en Uyuni, los vientos provienen generalmente del NO y NE
con modificaciones debido al relieve. Se concentran mayormente entre los meses de
enero a abril aunque los mayores dafos se observan durante la emergencia de los

cultivos en los meses de septiembre y octubre (Andressen et al., 2007).

4.1.2.2. Suelos

Gumucio (2010) menciona que la textura del suelo es arenoso a franco-arenoso,
pobres en nutrientes y sometidos a un intenso proceso de erosion, la zona esta

sometida tanto a la erosién hidrica como edlica.

De la misma manera, considera que la intensidad erosiva hidrica esta determinada
por las condiciones topograficas, densidad de cobertura vegetal de proteccion, asi
como a la intensidad de uso antropico. Asi mismo, el uso de la t'ula y yareta para

lefia es otro factor que contribuye a la pérdida de cobertura vegetal, ademas de la
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habilitacion de areas para la produccion de quinua como cultivo de subsistencia para

los pobladores.

En cuanto a la erosion edlica, el mismo autor indica que la erosion edlica transporta

el material mas liviano y fértil de los suelos, dejandolos pobres en nutrientes. La

erosion eodlica es muy severa en la zona, Jacobsen (2011) la describe como una

zona productora de quinua que condujo al éxito econémico y al desastre ecoldgico.

4.1.2.3. Vegetacion

Segun Gumucio (2010) por el regimen de la temperatura y las bajas precipitaciones,

se desarrolla una vegetacion muy pobre, en la cual se encuentran, los t'ulares,

gramineas y otras hierbas, entre las cuales se mencionan en el (Cuadro 3).

Cuadro 3. Flora existente en el Municipio de Uyuni del Altiplano Boliviano Sur.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

T'ula

Baccharis microphylla

Paja brava

Festuca orthophylla.

Anahuaca.

Adesmia spinosisima.

Lampaya

Lampaya medicinales.

Lampaya

Lampaya castellani.

Quinua

Polylepis tomentella.

Yareta

Azorella compacta.

Cactus

Trichocereus sp.

Koa t'ula

Pseudobaccharis boliviensis.

Paja

Stipa ichu

Cauchi

Suaeda foliosa

Khipa

Fabiana densa.

Suri

Nasella asplundii

Pupusa

Werneria aretioides

Fuente: Gumucio (2010).
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4.2. Materiales
4.2.1. Material vegetal

El material biolégico empleado para la multiplicacion, fue semillas de sup’u t'ula
(Parastrephia lepidophylla), provenientes de la Colecciébn de Trabajo de la
Fundaciéon PROINPA (Figura 5).

Figura 5. Semilla de sup’u t'ula (Parastrephia lepidophylla C.) recolectadas por la
Fundacion PROINPA.

4.2.2. Material organico

Como material organico se utilizé turba misma que se adquirié de los yacimientos de
Chacaltaya, el humus de lombriz y el suelo se tomaron de los predios del centro de
investigacion PROINPA.

4.2.3. Material inorganico

Como material inorganico se utilizd el fertilizante nitrogenado (Urea 46%) en dos
diferentes dosis de aplicacion 60-0-0 y 120-0-0 (kg/ha: N-P,0s-K,0), mismo que se
obtuvo del centro investigacion PROINPA.

4.2.4. Material de campo

Para el trabajo en campo, se utilizaron bandejas almacigueras alveoladas de 54 x 28
cm con una profundidad de 5 cm y un diametro de 3 cm, donde cada bandeja
contaba con 128 alveolos y se utilizaron 96 bandejas para fines de evaluacion.
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En las labores de campo fueron utilizados herramientas como picota, azadén,
rastrillo, pala, lona, estacas de madera, carretilla para la habilitacion del terreno y
regadera para realizar el riego entre otros. Para la delimitacion y proteccion de las
bandejas, se utilizé malla semi-sombra al 50% esta para la proteccion de los rayos
solares y de las aves. Asimismo, se utilizé cinta métrica 'y para la toma de datos se

utilizo regla metélica graduada en centimetros.

4.2.5. Material de laboratorio

Para evaluar el porcentaje de germinacion se utilizé capsulas Petri, agua destilada,

papel filtro, pinza, piceta y balanza de precision.

4.2.6. Material de gabinete

Los equipos empleados para la siguiente investigacion fueron: libreta de apuntes de
campo Yy laboratorio, planillas, Computadora, camara fotografica, impresora, editor de
tareas Microsoft Office 2010, paquete estadistico SAS version 9.2 (Statistical

Analysis System).

4.3. Método
4.3.1. Procedimiento experimental

El trabajo de investigacion se desarrollé en dos partes, la primera parte consistié en
la evaluacion del desarrollo de las plantulas desde la siembra hasta el trasplante
durante la gestion 2014, realizandose la siembra el 29 de septiembre de 2015. La
segunda parte consistié en la aclimatacion de plantulas en vivero de la comunidad de
Chacala y el trasplante de las plantulas a campo abierto en la comunidad de
Colchani en fecha 15 de enero de 2015.

4.3.1.1. Primera parte experimental

Para la multiplicacion y crecimiento de plantulas, se opté por dos alternativas: a) el
empleo de sustratos ricos en materia organica en base a humus y turba y b) la
aplicacion de fertilizante nitrogenado Urea 46% en dos Niveles, donde se desarrollo
las siguientes actividades:
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a) Preparacion de los sustratos

La preparacion del sustrato es muy importante para el desarrollo de la plantula, por la
cual los sustratos estan compuestos por abonos organicos previstas segun los
tratamientos: suelo del lugar-turba 4:1, humus- suelo del lugar 4:1 y finalmente la

mezcla de turba-humus-suelo del lugar 2:2:1.

Se realiz6 el llenado de los alveolos de las bandejas con los sustratos y se compacté
ligeramente. Finalmente se realizd6 el humedecimiento de los mismos para luego

realizar la siembra.
b) Siembra

La siembra se realiz6 en forma directa, es decir, se abri6 hoyos superficiales
mediante pase de rodillo dentado en las bandejas previamente humedecidas y se
depositd entre 3 y 4 semillas por hoyo, seguidamente se cubrié con una delgada
capa de arena fina. Finalmente se acomodaron las bandejas segun el croquis del
ensayo experimental (figura 6). Inmediatamente se aplicé el riego con gotas muy

finas. El trabajo fue hecho en fecha 29 de septiembre de 2014.
c) Aplicacion del fertilizante nitrogenado

Cuando las plantulas emergieron, se aplicé el fertilizante nitrogenado (Urea) en
diferentes niveles de nitrégeno en kg/ha a) 120-00-00 y b) 60-00-00 con una cantidad
de 4,69 y 2,35 g de urea por unidad experimental (0,18 m?) como se muestra en el
(Cuadro 4). La aplicacion del fertilizante fue en forma fraccionada, es decir, en dos
aplicaciones completando la dosis real; la primera aplicacion se realizé a los 55 dias
desde la siembra en la fecha 23 de Noviembre, la segunda aplicacion se realiz6 a la
siguiente semana a los 62 dias el 30 de Noviembre del 2014 (Cuadro 5), una vez
incorporado el fertilizante a cada alveolo inmediatamente se realizé el riego ya que

la urea es muy soluble en el agua.
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Cuadro 4. Niveles de nitrégeno y dosis de fertilizacion con urea para la unidad

experimental.

o Nivel N kg Urea/0.18 )
Nitrégeno kg Urea/ ha ) g urea/0.18 m
kg/ha m
no 0 0 0 0
nl 60 130,43 0,002347 2,35
n2 120 260,86 0,00469 4,69

Cuadro 5. Forma de aplicacién del fertilizante nitrogenado sobre las plantulas

emergidas de “sup’u t'ula”.

MOMENTO DE LA FERTILIZANTE
APLICACION

Niveles de N kg/ha g urea/0.18 m?

Primera aplicacion (55
dias después de la 60 kg N/ha 30 kg N/ha 2,359 1,189
siembra)
Segunda aplicacion
(62 dias después dela | 60 kg N/ha 30 kg N/ha 2,359 1,18 ¢
siembra)

DOSIS REAL TOTAL | 120 kg N/ha 60 kg N/ha 4,69 g 2,359

d) Préacticas culturales

A medida que crecian las plantulas, se observé que las raices sobresalian de los
alveolos de las bandejas, por lo que se removio las bandejas. El riego durante el
periodo de la investigacion se realiz6 todos los dias con frecuencia con gotas muy
finas para evitar dafos a la planta sobre todo en la primera etapa de crecimiento,
también se realiz6 el raleo de las plantulas mas pequefias para que no exista
competencia de nutrientes, el desmalezado de las bandejas se realiz6 manualmente
muy poco frecuente ya que no se observé muchas malezas dentro de la bandeja. Sin
embargo, se pudo observar malezas alrededor de las bandejas.
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En total se ha obtenido 10.000 plantulas de sup’u t'ula en buen estado sanitario y

vigor de las mismas.

4.3.1.2. Segunda parte experimental

Esta parte se realizdé en las comunidades de Chacala y Colchani del municipio de

Uyuni.
a) Traslado de las bandejas conteniendo plantulas

El traslado bandejas conteniendo plantulas se realiz6 empleando estantes metalicos
acondicionados con ocho pisos. Los estantes fueron adecuadamente acomodados
en la batea de una camioneta y se cubrié con lona para proteger contra los rayos
solares y el viento durante el traslado. El traslado se realiz6 por carretera a finales
del mes de diciembre de 2014. En total se ha trasladado 10.000 plantulas de sup’u

t'ula en un solo viaje y recorriendo 550 km de distancia en un periodo de 14 horas.

Al llegar a la comunidad de Chacala, se acomodaron las bandejas en el vivero del
centro de investigacion de la fundacién PROINPA donde fueron aclimatados previo al
trasplante. Asimismo, se realizé el riego hasta esperar las lluvias para el trasplante

en campo como barrera viva en campos cultivados por Quinua.
b) Trasplante

El trasplante en campo se realizé en la comunidad de Colchani, especificamente en
la parcela de la Sra. Lidia Yujra. La parcela tiene una extension de 6 hectareas.

En la parcela se ha procedido a trazar franjas para barreras vivas de 5 m de ancho y
200 m de largo a intervalos de 50 m entre barrera. La apertura de hoyos se realizé
empleando palas y azadones, disponiéndose los puntos de plantacién en sistema
tres bolillo distanciado en 1,5 m entre hileras y 1,0 m entre plantas.

Para fines de evaluacion, se ha plantado en 4 barreras, destinAndose para cada
barrera 300 plantulas establecidas en 12 hileras. En total se ha empleado 1.200

plantulas para fines de evaluacion. El resto de las unidades se ha destinado a
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similares franjas donde no se ha evaluado la sobrevivencia. La evaluacion de la
sobrevivencia se realizé mediante el porcentaje de plantas prendidas al final del
periodo de lluvias (febrero de 2015).

4.3.2. Disefo experimental

El disefio experimental adoptado para el trabajo de multiplicacion fue el Disefio
Parcelas divididas distribuido en Blogues Completos al Azar, porque las condiciones
del terreno presentan pendiente de 1 %. Considerando que tiene mayor importancia
el tratamiento en sub parcelas, se asigno lo niveles de nitrogeno a dichas unidades y
con menor importancia al estudio de sustratos organicos por lo que se colocé en

parcelas grandes o parcela principal (Calzada, 1970).

Sin embargo, para las variables dias a la emergencia y porcentaje de emergencia se
trabajo con el Disefio Blogues Completos al Azar, tomandose en cuenta el factor (A)
sustratos organicos, esto se debié a que para ambas variables, el factor (B) niveles
de nitrégeno se aplico después de la emergencia. Al respecto, Chilon (1997) indica
que el fertilizante nitrogenado se debe aplicar cuando la plantita ya tenga raices unos

dias después de la emergencia.

\
Variables donde se trabajé con un solo
Disefio en Bloques Completos . Factor de estudio:
al Azar
— Sustratos organicos
_J
~ . .
Variables donde se trabajo con
Disefio  Parcelas divididas dos Factores de estudio
distribuido en Bloques ~ ~ Sustratos organicos
Completos al Azar - Niveles de nitrégeno
~ - Interaccion de ambos
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4.3.3. Factores de estudio

a; = Suelo del lugar

Factor A a, = Turba - Suelo del lugar (4:1)
asz = Humus - Suelo del lugar (4:1)
as = Turba - Humus - Suelo del lugar
b, = Nivel 00-00-00

Factor B

b, = Nivel 60-00-00 (fraccionado para dos aplicaciones
en kg/ha)

bs = Nivel 120-00-00 (fraccionado para dos aplicaciones
en kg/ha)

Modelo lineal aditivo:
e Disefio de Parcelas Divididas
Y = [+ Bt ai + € +OF (0 B)j + Eik

Dénde:

Y= Observacion cualquiera

K = Media poblacional

Bk= Efecto del k-esimo bloque

a;= Efecto de i-esima nivel del factor A (sustratos)

€= Error de la parcela principal

0= Efecto de la j-esima nivel del factor B (Niveles de Nitr6geno)
(a d)j= Interaccion de Ax B

gij= Error experimental
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e Disefio Blogues Completos al Asar

Xijk = W + Bj + 0 + €k

Xij = Observacion cualquiera

M = promedio general

Bj= J-esimo Efecto de bloque

0;= i-esimo Efecto de Tratamiento (Sustratos)

gijk= Error experimental

4.3.4. Formulaciéon de tratamientos

El Cuadro 6 y 7 presentan la descripcion de los tratamientos del ensayo.

Cuadro 6. Tratamientos resultantes del arreglo en Parcelas Divididas.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
Ti1=aiby Suelo del lugar sin nitrégeno
To=aib, Suelo del lugar con 60-00-00
Ts=aibs Suelo del lugar con 120-00-00
Ts=azby Mezcla de turba y suelo del lugar(4:1) sin nitrégeno
Ts=azb, Mezcla de turba y suelo del lugar(4:1) con 60-00-00
Te=azbs Mezcla de turba y suelo del lugar(4:1) con 120-00-00
T7=asby Mezcla de humus y suelo del lugar(4:1) sin nitrégeno
Ts=asb, Mezcla de humus y suelo del lugar(4:1) con 60-00-00
To=azbs Mezcla de humus y suelo del lugar(4:1) con 120-00-00
Ti0=aubs Mezcla de turba, humus y suelo del lugar(2:2:1) sin nitrégeno
T11=asby Mezcla de turba, humus y suelo del lugar(2:2:1) con 60-00-00
T1o=aubs Mezcla de turba, humus y suelo del lugar(2:2:1) con 120-00-00

Cuadro 7. Tratamientos resultantes del Disefio de Bloques Completos al Azar.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
Ti=a1 Suelo del lugar
To=ay Mezcla de turba y suelo del lugar(4:1)
Ts=as Mezcla de humus y suelo del lugar(4:1)
Ts=au Mezcla de turba, humus y suelo del lugar(2:2:1)
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La Figura 6 muestra el croquis experimental de la distribucion de las unidades

experimentales.

1.68 m

0.56m

54 cm

v

A

28 cm

Figura 6. Croquis experimental de las unidades experimentales.
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4.3.6. Dimensiones de las unidades experimentales

Largo del campo experimental 7,50 m
Ancho del campo experimental 6 m
Superficie total experimental 45 m?
Superficie de cada bloque 3,63 m?
Superficie por unidad experimental 0,30 m?
Numero de bloques 4

Numero de bandejas 96

Numero total de alveolos12.288

Numero de tratamientos 48

Distancia entre bloques 0,60 m

4.3.7. Esquema del analisis estadistico

A continuacion se muestran los esquemas del andlisis de varianza para ambos
Disefios empleados en el presente trabajo, Disefio de Bloques Completos al Azar en

Parcelas Divididas y Disefio de Bloques Completos al Azar (Cuadro 8 y 9).

Cuadro 8. Esquema del andlisis de varianza (ANVA) para el Disefio Parcelas
divididas distribuido en Bloques Completos al Azar.

Fuente de Variabilidad GL
Parcelas BLOQUE 1= 3
principales A al= 3
Error A (r-1) (a-1) = 9
B b-1 = 2
Sub parcelas |A*B (a-1) (b-1) = 6
Error B a(b-1) (r-1) = 24
TOTAL a*b*r-1 = 47
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Cuadro 9. Esquema del andlisis de varianza (ANVA) para el Disefio Bloques
Completos al Azar.

Fuente de Variabilidad GL
BLOQUE b-1 =
Tratamiento (Sustratos) t-1=
Error Experimental (b-1) (t-1) = 9
TOTAL bt-1 = 15

4.4. Variables de respuestas

Para evaluar las variables de respuestas, se identificdé diez plantas al azar de cada
sub-parcela de las unidades experimentales con marbetes. En dichas plantas se han

registrado las variables previstas en la investigacion.

4.4.1. Porcentaje de germinacion

La prueba de germinacion se realiz6 con semillas de sup’u t'ula del cual se tomaron
al azar 400 semillas para el ensayo, con un tamafio de muestra de 100 semillas por
repeticion (4 repeticiones), las cuales se distribuyeron uniformemente en la capsula
Petri, observando que las semillas estén en contacto con papel filtro humedecido. La
evaluacion fue diaria es decir cada 24 horas mediante el conteo de semillas
germinadas hasta obtener un valor constante de germinacion, y se prolongaron hasta
los 10 dias. La formula que se utilizd para determinar el porcentaje de germinacion

fue la siguiente:

% G = (N° de semillas germinadas / N° de semillas sembradas) * 100%

Dénde:

% G = % de poder germinativo
N° de semillas germinadas= numero de plantas existentes al momento de
la evaluacion.

N° de semillas sembradas= nimero de semillas sembradas al comienzo.
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4.4.2. Niomero de dias a la emergencia

Para la evaluacion del nimero de dias a la emergencia se registro a través de la
observacion directa de plantulas emergidas con los cotiledones visibles en la
superficie del suelo. Se contaron el nimero de dias transcurridos desde la siembra
hasta que el 50% de las plantas la unidad experimental alcanzaron la emergencia.
Esto sucedio a los 5 dias después de la siembra, pero hubo variaciones de acuerdo a

los distintos tratamientos.

4.4.3. Porcentaje de emergencia en campo

El porcentaje de emergencia se evalué a través de la observacion directa. Se
contaron el nimero de plantulas emergidas con la aparicion de las primeras hojas
cotiledonales, para cada unidad experimental segun la distribucion de los
tratamientos pre-establecidos. La evaluacion consistio en el conteo diario de las

plantulas emergidas desde la siembra hasta que no exista emergencia (11 dias).

Segun Goitia (2006) la férmula para determinar el porcentaje de emergencia es la

siguiente:

% Em= (N° de plantas emergidas/ N° de semillas totales) * 100%

Dénde:
% Em. = Porcentaje de Emergencia

N° de Plantas total = nimero de plantas existentes al momento de la

evaluacion.

N° de semillas sembradas = nimero de semillas sembradas al inicio.
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4.4.4. NOmero de dias a la ramificaciéon

Para la determinacion de los dias transcurrida a la ramificacion se evalu6 mediante
observaciéon directa. Se registré el numero de dias transcurridos, desde la siembra
hasta que el 50% de las plantas mostraron el desarrollo de ramas primarias, las

cuales aparecen en la base de la planta en forma opuesta.

4.4.5. Altura de planta (cm)

La altura de la planta se registrd6 midiendo en centimetros desde la base del tallo
principal hasta la punta del apice con una regla metélica graduada. Se evaluaron 10
plantulas por cada unidad experimental, evaludndose semanalmente (cada 7 dias),
desde el 16 de Noviembre hasta el 21 de diciembre de 2014, contandose asi con
seis fechas de evaluacion, dichas medidas se evaluaron hasta el traslado al campo,
registrandose este dato en centimetros.

4.4.6. NUmero de ramas

El nUmero de ramas se registrO una vez que las plantulas empezaron a ramificar
hasta su trasplante, contando el niumero de ramas desde la base de la planta en las
10 muestras por cada unidad experimental, la evaluacion de esta variable se la

realizo antes del trasplante a campo.

4.4.7. Tolerancia al estrés en transporte

Se evalud el estrés al transporte mediante la observacion directa, el viaje duro
aproximadamente 14 horas y se contabilizo el numero de plantulas o bandejas que

fueron afectadas de alguna manera durante su traslado.

4.4.8. Porcentaje de prendimiento en campo

El porcentaje de prendimiento fue evaluado después del trasplante de las plantulas
de sup’u t'ula a finales del mes de enero de 2015, cuya plantacion fue el 15 de enero
de 2015 cuando empezaron las lluvias, donde se establecieron 1200 plantulas en

evaluacion como barrera viva en campos cultivados por Quinua.
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Segun Noboa (2010) indica que una planta prendida es aquella que presenta nuevas
ramas en crecimiento y considera que la formula del porcentaje de prendimiento es la

siguiente:

% Pr= (N° de plantas prendidas / N° total de plantas) * 100%

4.4.9. Porcentaje de sobrevivencia

La evaluacion del porcentaje de sobrevivencia se realizO mediante el porcentaje de
plantas prendidas al final del periodo de lluvias esto ocurrié en febrero de 2015,
mediante la observacion directa, en donde se contabilizé6 el nUmero de plantas que
sobrevivieron a las distintas condiciones climaticas de la comunidad que presenta

suelos arenosos y con un clima semi-arido.

Segun Chandi (2008) la férmula para determinar el porcentaje de sobrevivencia es la

siguiente:

%Sv= (N° plantas total / N° plantas sembradas) * 100

Dénde:
%Sv = Porcentaje de sobrevivencia de plantas.

N° de Plantas total = nimero de plantas existentes al momento de la

evaluacion.

N° Plantas sembradas = numero de plantas sembradas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Datos meteoroldgicos para el municipio de Viacha

Los datos agroclimaticos consisten en la temperatura, precipitacion y humedad
relativa estos datos meteoroldgicos fueron obtenidos por el SENAMHI (2015)
considerando el periodo del afio 2014 en Viacha, en el cual se realizé la primera

parte de la investigacion.

5.1.1. Temperatura

25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

Figura 7. Valores de Temperaturas maximas y minimas del municipio de Viacha

(2014) en tres meses de evaluacion (octubre, noviembre y diciembre).

En la Figura 7 se observa la variacion de las temperaturas maximas y minimas
registradas durante el periodo de evaluacion del crecimiento de t'ula, se observa que
la temperatura maxima en los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre con 21,0,
21,0 y 22,0 °C respectivamente, favorecié el crecimiento de las plantulas. Sin
embargo el mes de noviembre se presentd una temperatura minima de -2,5 °C
presentando heladas lo cual fue perjudicial para el desarrollo de las plantulas
dafiando las hojas. Sin embargo no ocasiond dafios considerables. Al respecto,
Mariscal (1992) indica que las temperaturas bajas retardan el desarrollo y
crecimiento de las plantas, mientras que las temperaturas altas aceleran y acortan el
ciclo vegetativo de las plantas.
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5.1.2. Precipitacion

En la Figura 8 se presenta el registro de las precipitaciones durante el primer periodo
de evaluacion, las mismas se describen desde el mes Octubre hasta finales del mes

de Diciembre.
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Figura 8. Precipitacion pluvial (mm) del Municipio de Viacha (2014) en tres meses

de evaluaciéon (octubre, noviembre y diciembre).

En la Figura 8 se observa que la mayor precipitacion ocurrié en el mes de Diciembre
con una media de 94,7 mm y una precipitacion anual de 543,9 mm, estas
precipitaciones influenciaron para una mayor humedad en el ambiente, la ausencia
de lluvias registradas fue en los meses de Junio y Julio (SENAMHI, 2015). Lo cual
demuestra que las especies arboreas y arbustivas entran a una etapa de dormancia,
debido a la ausencia de humedad en el suelo y a las temperaturas bajas, que suelen

registrarse durante la época invernal y seca.

5.2. Datos meteoroldgicos para el municipio de Uyuni

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos del SENAMHI (2015) considerando el

periodo del afio 2015 en el cual se realiz6 la segunda parte de la investigacion.
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5.2.1. Temperatura
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Figura 9. Temperaturas maximas y minimas del Municipio de Uyuni (2014 -2015) en

tres meses de evaluacion (diciembre, enero y febrero).

En la Figura 9 se observa que la temperatura maxima se registro en el mes de
diciembre de 2014 con 23,3 °C y en Enero, febrero y marzo registré una maxima de
20,8, 21,4 y 21,1°C respectivamente, lo cual favorecid al prendimiento de las
plantulas. La temperatura minima se registr6 en el mes de Mayo con -4,9 °C

presentando heladas.

5.2.2. Precipitacion
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Figura 10. Precipitacion pluvial (mm) del Municipio de Uyuni (2014 - 2015) en tres
meses de evaluacion (diciembre, enero y febrero).

En la Figura 10 se puede observar la precipitacion ocurrida durante este periodo, la
mayor precipitacion se registr6 en el mes de Enero con 64,3 mm, estas
precipitaciones favorecieron el trasplante y el prendimiento en campo de las plantulas
ya que influenciaron para una mayor humedad, pero fue descendiendo en los meses

siguientes.
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5.3. Variables de respuesta

Utilizando el método y el procedimiento experimental anteriormente descrito, se
procedid a la determinaciébn de las caracteristicas fenoldgicas y la evaluacion
estadistica de los mismos. Se analizaron las siguientes variables, porcentaje de
germinacion, dias a la emergencia, porcentaje de emergencia, dias a la ramificacion,
altura de planta, numero de ramas, estrés al trasporte, porcentaje de prendimiento y

sobrevivencia.

5.3.1. Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion se muestra en el cuadro 10. La germinacion de
semillas de sup’u t'ula, alcanzo porcentajes de 90,5 a 92,75 a los 10 dias trascurridos
y una desviacion estandar de 2,98. La prueba de germinacibn muestra una
diferencia minima, es importante sefialar que la semilla no presenta dormancia por
su alto porcentaje de germinacién. Asi mismo, se aprecia los promedios de
porcentaje de semillas germinadas por dia, la germinacion ocurrié al 4to dia con un
promedio de 4,75 %, posteriormente se produjo un aumento considerable al 5to, 6to
y 7mo dia con 26,5, 58,75 y 80,25 % respectivamente, mientras que en el 8vo, 9no y
10mo dia completaron la germinacion con 90,25, 92,5 y finalmente el 10mo dia se

obtuvo a la germinacién, alcanzando un promedio de 92,75%.

Cuadro 10. Prueba de germinacién de la semilla de “sup’u t'ula” en ambiente

atemperado.
% GERMINACION
8
Repeticiones|4 dias 5dias 6dias 7dias dias 9dias 10 dias
| 3 28 60 80 92 94 94
I 6 28 58 77 85 88 89
M 8 26 61 83 91 92 92
v 2 24 56 81 93 96 96
PROMEDIO GENERAL 92.75%
SD 92,75+2,98
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La Figura 11 muestra los porcentajes promedio que alcanzaron por dia, donde se
muestra claramente que al 6to dia alcanzo un alto porcentaje de germinacién con

32,25 %, concluyendo la germinacion al 10mo dia.
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Figura 11. Porcentaje de germinacion para los dias evaluados desde el inicio hasta

la finalizacion de la germinacion.

Paca et al. (2003) mencionan que las semillas de sup’'u tula (Parastrephia
lepidophylla Cabrera), no presentan dormancia, ya que registraron porcentajes altos

a los 15 a 18 dias, alcanzando el 70 % de germinacion.

Alzérreca et al. (2002) evaluaron pruebas de germinacion de la sup'u t'ula y
registraron un promedio de 77%, donde la germinacion se presentd a los 4 a 12

dias.

Por otro lado, Martinez (2001) evalud la calidad de semillas de sup’u t'ula, y registré
un porcentaje de germinacion de 78%. En el presente trabajo se alcanzo el 92,75 %
de germinacion a los 10 dias transcurridos. Vale recalcar, que la germinacion
depende de la viabilidad de la semilla, de un ambiente favorable y de los factores
internos de la semilla. Por lo que respecta, las semillas de sup’u t'ula fueron
extraidas el afio 2013, por la Fundacion PROINPA. Por lo que nos respecta, se

puede afirmar que la semilla pierde su viabilidad a medida que pasa el tiempo.
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5.3.2. Dias a la emergencia

En el Cuadro 11 se puede apreciar los resultados del analisis de varianza para dias a
la emergencia, nos muestra un coeficiente de variacion del 13,40 %, indicando que
los datos son confiables por encontrarse por debajo del 30 % que es el rango
permitido (Calzada, 1970).

Del mismo modo, nos muestra que no existen diferencias significativas entre
bloques, lo que nos indica que la pendiente no tuvo influencia en los dias a la
emergencia, esto  significa que las condiciones de experimentacion fueron
homogéneas para esta variable. Sin embargo, para el Factor (A) sustratos, de igual
manera no hubo diferencias estadisticamente significativas, lo que nos indica que no

hubo influencia de los sustratos organicos en dicha variable.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de dias a la emergencia de “sup’'u tula”

(Parastrephia lepidophylla).

Ft
FV GL SC CM Fc 5% 1%

BLOQUE 3 5,2500 11,7500 0,86 3,86 6,99 NS

Sustratos organicos (A) 3 6,2500 2,0833 1,03 3,86 6,99 NS

Error Exp. 9 18,250 2,0277

TOTAL 15

GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrado medio; Fc = calculado;

Ft=tabulado; (**) = altamente significativo; (*) = significativo; (NS) = no significativo.

C.V.=13,40 %
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En la Figura 12 se evidencia que el sustrato (a2) a base de turba y suelo del
lugar(4:1), estadisticamente registro un menor periodo en cuanto a dias a la
emergencia en relacion a los demas sustratos, alcanzando asi un promedio de 9,2
dias, mientras que para los sustratos turba-humus-suelo del lugar(2:2:1) y suelo del
lugar alcanzaron un promedio de 10,5 y 10,7 dias respectivamente, ambos son
estadisticamente similares, el sustrato compuesto por humus-suelo del lugar(4:1)
presento un mayor periodo a la germinacion en cuanto a dias presentando asi un

promedio de 11,5 dias.
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Figura 12. Promedios de dias a la emergencia de “sup’u t'ula” con el uso de

sustratos organicos.

Paca et al. (2003) mencionan que la emergencia de la sup’u t'ula, ocurre a los 25 y
32 dias después de la siembra en almaciguera. En el presente trabajo se logré un
menor periodo a la emergencia en cuanto a dias atribuyéndose al efecto favorable de

los abonos organicos (turba y humus de lombriz).

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede indicar que la turba-suelo del
lugar (4:1), la turba al ser un mejorador de las propiedades fisicas aumenta la

retencion de agua, esto a permitido obtener un periodo menor a la emergencia.
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Con respecto a la turba se puede mencionar que este es capaz de retener mucha
humedad y a la vez tiene una elevada capacidad de intercambio catiénico, por lo que
es conveniente la aplicacion de turba en suelos arcillosos y arenosos por su

influencia en la aireacion (Guerrero, 1990).

5.3.3. Porcentaje de emergencia

El analisis de varianza para el porcentaje de emergencia (Cuadro 12), muestra el
coeficiente de variacion de 13,75%, indicando que los datos son confiables por

encontrarse por debajo del 30% que es el rango permitido (Calzada, 1970).

De la misma manera, reporta que no existen diferencias significativas entre bloques,
por lo que se puede afirmar que las condiciones fueron homogéneas, lo que nos
indica que la pendiente del terreno no tuvo influencia en el porcentaje de emergencia

de la sup’u t'ula.

No existen diferencias estadisticamente significativas para sustratos organicos, lo
gue nos demuestra que no hubo una influencia directa de los abonos organicos

sobre dicha variable.

Cuadro 12. Andlisis de varianza de porcentaje de emergencia de “sup’u tula”

(Parastrephia lepidophylla).

Ft
5% 1%

FV GL SC CM Fc

BLOQUE 3 27194 90,646 0,56 3,86 6,99NS
Sustratos organicos (A) 3 365,49 121,83 1,36 3,86 6,99NS

Error EXp. 9 808,68 89,854
TOTAL 15

GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrado medio; Fc = calculado;

Ft= tabulado; (**) = altamente significativo; (*) = significativo; (NS) = no significativo.

C.V.=13,75%
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En la Figura 13 se evidencia claramente que el sustrato (a2) compuesto por turba-
suelo del lugar (4:1) presento un promedio de 87,25%, mientras que los sustratos
(a4) turba-humus-suelo del lugar (2:2:1) y (a3) humus-suelo del lugar (4:1),
presentaron un promedio similar en porcentaje de 77,1 y 77,0% respectivamente,
ambos son estadisticamente similares. El sustrato (al) suelo del lugar presento un
valor bajo de 75,0%.
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Figura 13. Promedios de los porcentajes de emergencia de “sup’u t'ula” con el uso

de sustratos organicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el abono orgéanico turba tuvo influencia

sobre el porcentaje de emergencia de manera favorable a dicha variable.

Callisaya (2015) indica que la turba presenta un contenido alto de nitrégeno el cual
aporta cantidades favorables de nutrientes al suelo, favoreciendo de esta forma una
mayor velocidad de crecimiento y a la produccion de materia vegetal, el mismo indica

gue la Materia organica presente en la turba logra mejorar la estructura del suelo.

Quispe (2015) evalu6 el porcentaje de emergencia de sup’u t'ula en campo abierto y
registro 47% de emergencia con la incorporacion de turba al suelo. Sin embargo, el
presente trabajo se obtuvo mejores resultados utilizando la turba como sustrato en

bandejas almacigueras con 87,3% de emergencia.
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La Figura 14 muestra las barras porcentuales de emergencia para los diferentes
tratamientos, donde el sustrato, compuesto por turba-suelo del lugar (T2) para todos
los Bloques, obtuvo mayor porcentaje de emergencia con un promedio de 87,3%.
Mientras que el (T1) suelo del lugar obtuvo un menor porcentaje de emergencia con

un promedio de 77,1%.
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Figura 14. Porcentaje promedio de emergencia de “sup’u t'ula” por efecto de

sustratos organicos.

En el presente trabajo se logr6 mayor porcentaje de emergencia atribuyéndose al
efecto favorable de la aplicacion de abonos organicos como sustratos. Lograndose
asi obtener 10.000 plantulas de sup’u t'ula en buen estado sanitario y vigor de las

mismas.

5.3.4. Dias a la ramificacion

De acuerdo al Cuadro 13 los resultados del andlisis de varianza para dias a la
ramificacion, muestra que entre bloques no existen diferencias estadisticamente
significativas, lo que demuestra que la pendiente del terreno no tuvo una influencia
en los dias a la ramificacion, esto significa que las condiciones del ensayo fueron
homogéneas. El analisis de varianza, registro un coeficiente de variacion de 2,85%
indicando que los datos son confiables por encontrarse por debajo de 30% que es el
rango permitido (calzada, 1970), indicando que hubo un buen manejo de las

unidades experimentales.
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Con respecto al factor (A) sustratos organicos, las diferencias encontradas en los
dias a la ramificacién son significativas, lo que indica que existié6 un efecto de los
abonos organicos (humus y turba). De la misma manera, existen diferencias
altamente significativas entre el factor (B), niveles de nitrégeno, lo que indica que
existio un efecto del fertilizante nitrogenado (urea) en diferentes niveles de nitrégeno

sobre los dias a la ramificacion.

En la interaccion de ambos factores sustratos organicos y niveles de nitrogeno (A*B),
muestran diferencias altamente significativas, lo cual indica que la variable dias a la
ramificacion se ve influenciado por la accion de ambos factores es decir que el factor
(A) sustratos organicos depende de la accién del factor (B) niveles de nitrégeno o
viceversa, por lo que se puede afirmar que existe dependencia entre estos dos

factores, por lo que se realizo la prueba de Duncan.

Cuadro 13. Andlisis de varianza de dias a la Ramificacion de “sup’u tula”
(Parastrephia lepidophylla).

Ft
5% 1%
3 21,583 77,1944 1,07 3,86 6,99 NS
Sustrato organicos (A) 3 78,283 26,094 3,89 3,86 6,99 *
Error A 9 60,250 6,6944
2
6

FV GL SC CM Fc

BLOQUE

Niv de Nitrégeno (B) 576,04 288,02 49,14 3,40 5,61 **
Sustrato*Niv (A*B) 137,29 22,881 3,90 2,51 3,67 **
Error B 24 140,66 5,8611

TOTAL 47

GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrado medio; Fc = calculado;

Ft= tabulado; (**) = altamente significativo; (*) = significativo; (NS) = no significativo.

C.V.=2,85%
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Para los tratamientos en estudio se presentan diferencias significativas y altamente

significativas que se explican a continuacién (Figura 15).
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Figura 15. Numero promedio de dias a la ramificacion de “sup’u t'ula” para los
tratamientos por efecto de ambos factores de estudio (sustratos organicos y

niveles de nitr6geno).

Segun la Figura 15 los tratamientos presentan diferencias en dias a la ramificacion,
los tratamientos T6 y T12 presentan una respuesta favorable a los sustratos
organicos; turba-suelo del lugar, tuba-humus-suelo del lugar y al fertilizante
nitrogenado al nivel 120 kg N/ha, observdndose un menor tiempo al desarrollo de
ramas en comparacion a los demas tratamientos, alcanzando un promedio de 77

dias.

El nitrégeno, el elemento necesario en mayor cantidad, es el nutriente que mas
afecta el crecimiento y el desempefio en plantacion. Pueden desarrollarse
deficiencias para la mayor parte de los minerales, ain aquellos que se requieren en
cantidades infimas, aunque el manejo de los nutrientes es basico y sencillo, es
también, un eslabon critico en la produccién de plantines (Bobadilla, 2006).
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En base a los resultados obtenidos se realiz6 la comparacién de medias para el
factor (A) sustratos organicos, factor (B) niveles de nitrégeno y la interaccién de

ambos factores (A*B) cuyos resultados se muestran en las siguientes figuras 16 y 17.

En la Figura 16 se aprecia los resultados obtenidos mediante la prueba de Duncan
con una probabilidad de 5 %, muestra que los dias a la ramificacion con los
sustratos turba-suelo del lugar (4:1) y turba-humus-suelo del lugar (2:2:1) alcanzaron
un promedio de 83,5 y 83,8 dias respectivamente, ambos son estadisticamente
similares. Sin embargo, el sustrato suelo del lugar presenté un promedio de 86 dias,

presentando asi un periodo mayor en cuanto a los dias a la ramificacion.
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Figura 16. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de los sustratos organicos en

dias a la ramificacion de “sup’u t'ula”.

Esta diferencia podria atribuirse a la utilizacion de diferentes sustratos, la turba y el
humus poseen nutrientes y minerales mas asimilables que la suelo del lugar, esto a
causa de la falta de materia organica no se mejora la retencion de humedad, por tal
razon los nutrientes no son facilmente asimilados por las plantulas, mientras que la
turba posee mayor porosidad lo cual permite un mayor desarrollo de las ramas, el
humus de lombriz tiene una descomposicion avanzada que aumenta la capacidad de
intercambio de iones, siendo una fuente de reservas de nutrientes para la planta, por

retener una alta humedad (Chilon, 1997).
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Paca et al. (2003) indican que los brotes de ramas y hojas ocurren segun el

crecimiento de la planta y la planta crece de 7 a 10 cm/afio.

En la Figura 17 se puede apreciar los resultados obtenidos mediante la comparacién
multiple de Duncan con una probabilidad de 5 %, se muestra una respuesta positiva
a la fertilizacion nitrogenada con el nivel 120 kg N/ha que alcanzo un menor periodo
a la ramificacién en cuanto a dias, con un promedio de 80 dias. Mientras que, con el
nivel 60 kg N/ha presento un promedio de 85,31 dias y por ultimo las unidades
experimentales, sin fertilizacion presentaron 88,75 dias, lo que indica que existié una
respuesta positiva para la aplicacion del fertilizante nitrogenado lo que demuestra
gue aplicando una mayor cantidad de fertilizante, favorece el desarrollo de ramas en

la planta.
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Figura 17. Prueba de Duncan (o= 0.05), para el efecto de la fertilizacion nitrogenada

en dias a la ramificacion de “sup’u t'ula”.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la sup’u t'ula ramifica en un menor periodo en

cuanto a dias por efecto del fertilizante nitrogenado (urea).

Monsalve et al. (2009) estudiaron el efecto de la concentracién de nitrdgeno sobre
atributos morfoldgicos, potencial de crecimiento radicular y desarrollo de las plantas

forestales y arbustivas, producidas a raiz cubierta indicando que el nivel y frecuencia
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de aplicacion de la fertilizacion afecta al desarrollo de las plantas. A mayores dosis
de Nitrogeno.

En la Figura 18 se observa que la fertilizacion con el nivel 120 kg N/ha presenta un
comportamiento diferente en interaccién a los sustratos teniendo un menor periodo a
la ramificacion en cuanto a dias. Con respecto a los sustratos presentaron un menor
periodo en la ramificacion en cuanto a dias los sustratos turba-suelo del lugar (4:1) y
turba-humus-suelo del lugar (2:2:1), los sustratos suelo del lugar y humus-suelo del

lugar (4:1) ramificaron en un mayor tiempo.
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Figura 18. Efecto de la Interaccion de los factores sustratos organicos y niveles de
nitrogeno (A*B) en dias a la ramificacion de “sup’u t'ula”.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observan que las diferencias encontradas
en los dias a la ramificacién de la s’'upu t'ula, fue debido al uso de los diferentes

sustratos y a la influencia del fertilizante nitrogenado (urea).

Por lo tanto, la interaccion de ambos factores (A*B) dieron mejores resultados, ya
gue con la aplicacién del fertilizante nitrogenado a un nivel de 120 kg N/ha, en
interaccién con el sustrato compuesto por turba-suelo del lugar (4:1) adquirié asi un
promedio de 77 dias, que evidentemente se diferencian de los demas sustratos,
suelo del lugar y humus-suelo del lugar (4:1), presentando un mayor periodo a la
ramificacion en cuanto a dias, con un promedio de 83,25 y 84 dias respectivamente.
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5.3.5. Altura de planta

El andlisis de varianza para la altura de planta (Cuadro 14), nos muestra que entre
blogues existié una diferencia altamente significativa lo que manifiesta una influencia
de la pendiente en la altura. De la misma manera existen diferencias
estadisticamente significativas, entre el uso de diferentes sustratos organicos (A), lo
gue indica que hubo una influencia de los abonos organicos sobre el crecimiento de
la planta. Con respecto a los niveles de nitrégeno (B), hubo una diferencia
significativa, lo que indica que el efecto del fertilizante nitrogenado (urea) actio sobre

el crecimiento longitudinal de la sup’u t'ula.

Por otro lado, no existen diferencias estadisticamente significativas sobre la
interaccién de ambos factores; sustratos organicos, niveles de nitrogeno (A*B), lo
cual indica que los efectos sobre la altura de planta de ambos factores son
estadisticamente similares, se puede afirmar que ambos factores son
independientes. Se presentd un coeficiente de variacion de 15,46 %, esto demuestra
gue los datos son confiables por encontrarse por debajo del 30 % que es el rango

permitido en campo (Calzada, 1970).

Cuadro 14. Analisis de Varianza de Altura de Planta “sup’u t'ula” (Parastrephia

lepidophylla).
FV GL SC CM Fc i
5% 1%
BLOQUE 3 24,553 18,1843 10,78 3,86 6,99 **
Sustrato orgéanico (A) 3 10,697 3,5657 4,70 3,86 6,99 *
Error A 9 6,8321 0,7591
Niv de Nitrégeno (B) 2 10,407 5,2038 4,83 3,40 561 *
Sustrato*Niv (A*B) 6 3,6758 0,6126 0,57 2,51 3,67 NS
Error B 24 25,872 11,0780
TOTAL 47

GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrado medio; Fc = calculado;
Ft= tabulado; (**) = altamente significativo; (*) = significativo; (NS) = no significativo.
C.V.=15,46%
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Para los tratamientos en estudio se presentan diferencias significativas y altamente

significativas que se explican a continuacion (Figura 19).
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Figura 19. Promedio de altura de planta de “sup’u t'ula” para los tratamientos por
efecto de ambos factores de estudio (sustratos organicos y niveles de

nitrdgeno).

Segun la Figura 19 los tratamientos presentan diferencias en la altura de planta, los
tratamientos T6 y T12 presentan una respuesta favorable a los sustratos organicos;
turba-suelo del lugar, tuba-humus-suelo del lugar y al fertilizante nitrogenado al nivel
120 kg N/ha, observandose un menor tiempo al desarrollo de la plantulas en
comparacion a los demas tratamientos, alcanzando un promedio de 7,59 y 8,18 cm.

Los plantines cultivados en contenedor deben recibir todos los nutrientes a través de
un plan de fertilizacion, los nutrientes pueden ser suministrados a través de la
incorporacion de fertilizantes de liberacion lenta antes de establecer las plantas
(Bobadilla, 2006).

En base a los resultados obtenidos se realiz6 la prueba multiple de comparacion de
medias Duncan a una probabilidad de 5 %, para el factor (A) sustratos organicos y el
factor (B) niveles de nitrégeno, cuyos resultados se muestran en los siguientes
Figuras 20y 21.
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La Figura 20 muestra que evidentemente si existen diferencias entre los sustratos
organicos, el sustrato (a4) turba-humus-suelo del lugar (2:2:1) presenté una mayor
longitud de planta alcanzando un promedio de 7,18 cm, el sustrato (a3) humus-suelo
del lugar (4:1) alcanzo una longitud similar con 7 cm. En cambio, el sustrato (a2)
turba-suelo del lugar (4:1) alcanzé wuna altura media de 6,71 cm y finalmente el

sustrato (al) suelo del lugar presento una menor altura con un promedio de 5,95 cm.

Altura de Planta (cm)
N w H (6, ] ()] ~N -]

o =

Suelo del lugar Turba-Suelo del
lugar

al a2 ad
Sustratos

Figura 20. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de los sustratos organicos en

la altura planta de “sup’u t'ula”.

De acuerdo a los resultados obtenidos, esta claro que utilizando sustratos organicos
como turba y humus, se llega a obtener una mayor longitud de planta. Al respecto,
Chilon (1997) menciona que la materia organica estimula el crecimiento de las
plantas, por la accion de los acidos humicos sobre los diversos procesos
metabdlicos, especialmente sobre la nutricion mineral. EI mismo autor, recalca que la
incorporacion de materia organica, mejora las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo, mejorando asi la aireacién y permeabilidad del suelo.

Esto corrobora con los resultados obtenidos en el presente trabajo, ya que los
sustratos compuestos por turba y humus son los que obtuvieron una mayor longitud

de planta en comparacion al sustrato compuesto por tierra.
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Quispe (2015) cita a Condori (2011) quien obtuvo resultados de altura de planta
indicando que crece 2,73 cm a los 120 dias aplicando abono organico al suelo, cuya
siembra se la realizo de manera directa. Mientras que para nuestros resultados en
53 dias alcanzo un promedio de 7.4 cm con un sustrato turba-humus-suelo del lugar
con una relacion de (2:2:1). Esta diferencia de altura puede atribuirse al tipo de
siembra, en el presente trabajo la siembra fue en alméacigo o bandejas para luego ser

trasplantado.

Al realizar la mezcla de suelo del lugar con los abonos organicos para formar los
diferentes sustratos se mejoré la retencion de humedad y la disponibilidad de
nutrientes siendo estos dos factores importantes para el desarrollo y crecimiento de

la planta.

En la Figura 21 se puede apreciar los resultados obtenidos mediante la prueba de
Duncan a una probabilidad de 5 %, se muestran los promedios en longitud, se puede
observar que la fertilizacion al nivel 120 kg N/ha (b3) presento una mayor longitud
con un promedio de 7,32 cm, seguido por el nivel 60 kg N/ha (b2) con un
comportamiento similar de 6,62 cm y finalmente el nivel (b1) sin fertilizaciéon alcanzé

una menor altura de 6,19 cm.
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Figura 21. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de la fertilizacion nitrogenada

en la altura de planta de “sup’u t'ula”.
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Estas diferencias en altura de planta se atribuyen a los efectos positivos de la
incorporacion del fertilizante nitrogenado a diferentes niveles de nitrégeno

provocando un aumento en altura de planta.

Paca et al. (2003) encontraron resultados de altura de planta, indicando que la sup’u

t'ula crece de 7 a 10 cm/afio por ser un arbusto lefioso.

Los mismos indican que la sup’u t'ula tiene un crecimiento lento después de la
siembra e indican que cuando emergen no logran sobrevivir a las condiciones

climaticas.

En el presente trabajo, se obtuvo una mayor altura de la sup’u t'ula por efecto de la
aplicacion de nitrogeno, se confirma con lo dicho por: Chilon (1997) y Aguilar et al.
(1987) coinciden en aseverar que la aplicacion del fertilizante nitrogenado asegura el
crecimiento de las plantas, haciendo crecer mas la parte aérea, ya que el nitrégeno
pocas veces se encuentra presente en cantidades suficientes en el suelo para
satisfacer las necesidades de las plantas, esto corrobora con los resultados
obtenidos en el presente trabajo de investigacion, las plantulas que tuvieron un
mayor suministro del fertilizante nitrogenado registraron una mayor altura en mas de

dos meses desde la siembra.

5.3.6. Curvas de crecimiento

Las curvas de crecimiento que a continuacion se presentan, corresponden al
resultado del seguimiento de campo, hasta que las plantulas de sup’u t'ula fueron

trasplantados.

Mismas que se evaluaron en seis fechas después de la emergencia cuyas fechas

son las siguientes:

F1 16 de Noviembre
F2 23 de Noviembre
F3 30 de Noviembre
F4 7 de Diciembre
F5 14 de Diciembre
F6 21 de Diciembre

Maria Luisa Huanca Tusco 58



Parastrephia lepidophylla Tesis de grado

Se puede observar en las Figuras 22 y 23 las curvas de crecimiento para la especie
de sup’u t'ula donde se tomd en cuenta los sustratos organicos y la aplicacion de
fertilizante nitrogenado (Urea) en diferentes niveles, que actuaron sobre el
crecimiento de las plantulas alcanzando una altura considerable hasta finales del

mes de Diciembre.

5.3.6.1. Curva de crecimiento de planta para sustratos organicos

La curva de crecimiento se presenta en las Figura 22 observandose una respuesta

favorable a uso de diferentes sustratos organicos.

En la Figura 22 se aprecia el efecto incremental de los sustratos organicos sobre el
crecimiento en altura de la sup’u t'ula, evidenciandose diferencias claras con
mayores alturas para los sustratos tierra-turba-humus (2:2:1) y tierra-humus (4:1),
seguido por el sustrato compuesto de tierra-turba (4:1), sin embargo en el sustrato
suelo del lugar se presenta un menor crecimiento. Se evidencia un crecimiento en

todas las fechas registradas en los meses de noviembre y diciembre.

H Tierra

H Tierra-Turba

H Tierra-Humu

Altura (mm)

|m Tierra-Turba-

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Fechas de evaluacion

Figura 22. Curva de crecimiento de sup’u t'ula por efecto de los sustratos organicos

en funcién de los dias.

En general, la respuesta favorable sobre el crecimiento de las plantulas de sup’u t'ula
se puede atribuir a la incorporacion de los abonos organicos a los sustratos

mejorando la retencién de humedad y la disponibilidad de nutrientes siendo estos
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dos factores importantes para el desarrollo y crecimiento de las plantulas, y con base
a los resultados obtenidos en el presente trabajo podemos afirmar que la materia

organica influy6 en el crecimiento de las plantas.

5.3.6.2. Curva de crecimiento para niveles de nitrégeno

Se puede observar en la Figura 23 la curva de crecimiento de las plantulas de sup’u
tula con la aplicacion de fertilizante nitrogenado (Urea) a diferentes niveles de
nitrogeno, se observa que presentan mejores alturas de plantas con los niveles de
nitrogeno de 120 kg N/ha y 60 kg N/ha.

Las plantulas que no recibieron fertilizacién nitrogenada se manifiestan con una gran
diferencia en la curva de crecimiento con menor crecimiento durante los meses de

noviembre y diciembre, en las seis fechas registradas.
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Figura 23. Curva de crecimiento de sup’u t'ula por efecto de la aplicacion del
fertilizante nitrogenado (urea) en diferentes niveles de nitrégeno en funcién a

los dias.

Estas diferencias en altura de planta se atribuyen a los efectos positivos de la
incorporacion del fertilizante nitrogenado a diferentes niveles de nitrogeno

provocando un aumento considerable sobre la altura de planta.

Las fertilizaciones nitrogenadas tienen efecto significativo positivo sobre la tasa de

crecimiento en altura de las plantas forestales y arbustivas (Monsalve, 2006).
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5.3.7. NUmero de ramas

De acuerdo al Cuadro 15 los resultados segun el andlisis de varianza para el
namero de ramas, muestra que existen diferencias significativas, por efecto de los
bloques, atribuibles a la pendiente, evidenciando la influencia que tuvo la pendiente
en esta variable. Por otra parte se evidencian diferencias significativas en los
sustratos organicos (A), lo cual indica que los abonos organicos influyen en el
desarrollo de ramas, de la misma manera existen diferencias significativas entre los
niveles de nitrogeno (B), indicando que el suministro del fertilizante nitrogenado

(urea) influy6 sobre el desarrollo de las ramas de la sup’u t'ula.

Para la interaccion de sustratos organicos por niveles de nitrégeno (A*B) no existen
diferencias estadisticamente significativas, esto indica que los efectos de ambos
factores son independientes para dicha variable. Presenta un coeficiente de variacion
de 6,61 %, lo que sefiala que los datos son confiables por encontrarse por debajo del

30 % que es el rango permitido (Calzada, 1970).

Cuadro 15. Andlisis de varianza de namero de ramas de “sup’u t'ula”.

Ft
5% 1%
2,2450 0,7483 6,37 3,86 6,99 *

3

3 1,5416 0,5138 4,38 3,86 6,99 *
Error A 9 1,0566 0,1174

2

6

FV GL SC CM Fc

BLOQUE
Sustrato orgénicos (A)

Niv. de Nitrégeno (B) 4,4429 2,2214 53,14 3,40 5,61 **
Sustrato*Niv. (A*B) 0,1870 0,0311 0,75 2,51 3,67 NS
Error B 24 1,0033 0,0418

TOTAL 47

GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrado medio; Fc = calculado;

Ft=tabulado; (**) = altamente significativo; (*) = significativo; (NS) = no significativo.

C.V.=6,61%
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Para los tratamientos en estudio se presentan diferencias significativas y altamente

significativas que se explican a continuacion (Figura 24).
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Figura 24. Numero promedio de ramas de “sup’u t'ula” para los tratamientos por
efecto de ambos factores de estudio (sustratos organicos y niveles de

nitrégeno).

Segun la Figura 24, los tratamientos presentan diferencias sobre el numero de
ramas, los tratamientos T6 y T12 presentan una respuesta favorable a los sustratos
organicos; turba-suelo del lugar, tuba-humus-suelo del lugar y al fertilizante
nitrogenado al nivel 120 kg N/ha, observandose un mayor desarrollo de ramas
primarias en comparacion a los demas tratamientos, alcanzando un promedio de

3,67 y 3,5 ramas respectivamente.

Bobadilla (2006) estudié el efecto de la concentracion de nitrdgeno y esquemas de
riego sobre el crecimiento de las especies forestales indicando que la frecuencia de
riego y su interaccion con la fertilizacion nitrogenada, pueden afectar positivamente al

desarrollo de los plantines.

En base a los resultados obtenidos se realizé la comparacion de medias para el
factor (A) sustratos organicos y para el factor (B) niveles de nitrdgeno, cuyos

resultados se muestran en las Figuras 22 y 23.
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La prueba de Duncan a una probabilidad de 5 % (Figura 25), muestra que existen
diferencias significativas entre los diferentes sustratos; teniendo para el sustrato (a2)
turba-suelo del lugar (4:1) un promedio de 3,7 ramas por planta, el sustrato (a4)
turba-humus-suelo del lugar y (a3) humus-suelo del lugar presentaron un promedio

de 3,2 y 3 ramas respectivamente.

En cambio, el sustrato (al) suelo del lugar desarrollo un menor nimero de ramas con
un promedio de 2,8 ramas, lo que demuestra que el uso de sustratos ricos en materia

organica ayuda al desarrollo de ramas en las plantulas de sup’u t'ula.

3,7

A

Lo

o U B U1 N U1 W U b»

)

Numero de Ramas
(=Y

e

Suelo del lugar urba-Suelo del lugarl Humus-Suelo del | Turba-Humus-Suelo
lugar del lugar

al a2 a3 ad
Sustratos

Figura 25. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de los sustratos organicos en

el numero de ramas de “sup’u t'ula”.

Goitia (2006) sefala que el sustrato turba tiene un alto contenido de materia organica
descompuesta que ayudan al desarrollo de las plantas. De la misma manera,
Callisaya (2015) indica que la turba presenta un contenido alto de nitrégeno el cual
aporta cantidades favorables de nutrientes al suelo, favoreciendo de esta manera al

desarrollo de las plantas.

Para Chilon (1997) los abonos organicos son los subproductos derivados de
productos vegetales o animales, por consiguiente contienen una cantidad apropiada

de alguno de los elementos principales (Nitrégeno, Fésforo y Potasio) que las plantas
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necesitan para su normal evolucion, por lo que es logico que las plantas que no

recibieron ningun abono organico manifiesten menor desarrollo.

La Figura 26 muestra los resultados obtenidos mediante la prueba de Duncan a una
probabilidad de 5 %, en la cual se aprecia los promedios de numero de ramas, el
nivel 120 kg N/ha (b3) estadisticamente es mejor ya que obtuvo mejores resultados
con un promedio de 3,7 ramas por planta, mientras que los demas niveles 60 kg N/ha
(b2) vy sin fertilizacién (b1) obtuvieron un menor nimero de ramas adquiriendo asi un
promedio de 3,2 y 2,4 ramas, siendo el valor mas bajo que se diferencian
evidentemente del nivel 120 kg N/ha, lo que indica que existe una respuesta positiva

del fertilizante nitrogenado (urea) para dicha variable.
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Figura 26. Prueba de Duncan (o= 0.05), para el efecto de la fertilizacion nitrogenada

en el numero de ramas de “sup’u t'ula”.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la influencia del fertilizante nitrogenado sobre
el desarrollo de las ramas fue favorable para dicha variable, la aplicacion del

nitrogeno en una dosis alta incidio a la formacion de ramas de la sup’u t'ula.

Potash et al. (1988) explican que la urea es una fuente de fertilizante excelente para

el desarrollo de la planta, pero debe ser utilizada con precauciones para la misma.

Maria Luisa Huanca Tusco 64



Parastrephia lepidophylla Tesis de grado

5.3.8. Prendimiento y sobrevivencia en campo

El Cuadro 16 muestra el porcentaje de prendimiento y sobrevivencia para las 12
hileras donde fueron trasplantadas las plantulas de sup’u t'ula 100 plantulas por
hilera. De la misma manera se aprecia el porcentaje de sobrevivencia mostrando asi
un promedio total de 96,5 % y una desviacion estandar de 5,4 lo cual indica que la
plantulas pueden ser trasplantadas sin ninguna dificultad a campo abierto mostrando
un alto porcentaje de sobrevivencia Yy que esta especie es resistente a las
condiciones climaticas del altiplano. Estos datos fueron tomados el 11 de febrero de

2015, 31 dias después del trasplante.

Cuadro 16. Porcentaje de prendimiento y sobrevivencia de las plantulas de “sup’u
t'ula” que fueron trasplantadas a campo abierto.

. N° de plantas % de Prendimiento y
N° Hilera . .
trasplantadas Sobrevivencia
1 100 100
2 100 79
3 100 97
4 100 95
5 100 98
6 100 99
7 100 99
8 100 100
9 100 98
10 100 96
11 100 98
12 100 99
TOTAL 1200 PROM. TOTAL= 96,5 %
SD 96,5+5,4

Los datos tomados tanto para la variable prendimiento y sobrevivencia fueron los
mismos ya que totas las plantas prendidas, es decir, las plantulas que se adaptaron a
las condiciones climaticas del lugar sobrevivieron, esto debido a las lluvias que se
presentaron en los meses de enero y febrero de 2015, provocando la adaptacion de
las plantulas de sup’u t'ula a suelo definitivo mas rapidamente, dando asi buenos

resultados con altos porcentajes de sobrevivencia.
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En la Figura 27 se aprecia las barras porcentuales de prendimiento y sobrevivencia,
se observa altos porcentajes del 100% hasta el 79% respectivamente.
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Figura 27. Porcentaje promedio de sobrevivencia de plantulas de “sup’u t'ula” que
fueron trasplantados a campo abierto.

Quispe (2015) cita a Condori (2011) quien trabajé en el Altiplano Sur, y report6
resultados de sobrevivencia de 99 plantines de t'ula.

Por otro lado, Quispe (2015) realizo un estudio de investigacion con la sup’u t'ula en
el Altiplano Norte, donde reportdé un alto valor porcentual de sobrevivencia que
alcanzo el 92%. El presente trabajo de investigacion presento similar porcentaje, lo
cual nos indica que la especie de sup’u t'ula es muy resistente a las condiciones
climaticas del Altiplano.

Una planta se puede considerar establecida en el lugar de plantacién cuando inicia el
crecimiento radical. Mientras menos tiempo transcurra entre el momento de la
plantacion y el inicio del crecimiento de nuevas raices, mayor sera la tasa de
supervivencia y de crecimiento inicial, Una plantacion puede considerarse exitosa
cuando se logran tasas de supervivencia superiores al 95% en plantas forestales
(Escobar et al., 1993).
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6. CONCLUSIONES

Después de la obtencion de los resultados y los andlisis estadisticos necesarios para

el presente estudio, nos corresponde dar las siguientes conclusiones.

¢ El uso de diferentes sustratos ricos en materia organica y la fertilizacion
nitrogenada en diferentes niveles son dos factores importantes relacionados
para la multiplicacion y crecimiento acelerado de plantulas de sup’u t'ula, para

el repoblamiento en zonas del altiplano sur.

¢ En la prueba de germinacion se reporta que la semilla de sup’u t'ula no tiene
dormancia, la germinacion alcanzo un porcentaje alto (92,75%), por lo que la

siembra pudo realizarse directamente.

¢+ Se determiné los dias a la emergencia en plantas de sup’u t'ula (Parastrephia
lepidophylla) con el factor sustratos organicos, presentd un menor tiempo a la
emergencia con el sustrato conformado por turba-suelo del lugar con una

proporcion de 4:1 (9,7 dias).

¢ Con respecto a la variable porcentaje de emergencia en plantas de sup’u t'ula
(Parastrephia lepidophylla) en campo, con sustratos organicos, presento
porcentajes altos de emergencia mostrando mayor promedio con el sustrato
conformado por turba-suelo del lugar con una proporcion de 4:1 (87,3%), lo
gue muestra la facil propagacién de la especie en bandejas almacigueras.

+ Con respecto a la variable altura de planta con sustratos organicos, presento
mayor promedio con el sustrato conformado por turba-humus-suelo del lugar
con una relacion 2:2:1 (7,40 cm). Por otro lado, con la aplicacion del
fertilizante nitrogenado (Urea) presentd mayor promedio con el nivel 120 kg
N/ha (7,4 cm), lo que muestra claramente el efecto positivo de la aplicacion del

fertilizante nitrogenado (Urea).
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¢ Bajo el uso de diferentes sustratos organicos en los dias a la ramificacion se
ha presentado un menor periodo a la ramificacion con el sustrato compuesto
por turba-suelo del lugar con una proporcion de 4:1 (83,5 dias). Con la
aplicaciéon del fertilizante nitrogenado (Urea) presento un menor periodo en

cuanto a dias a la ramificacion con el nivel 120 kg N/ha (80 dias).

¢ Los sustratos organicos que produjeron un efecto favorable en la variable
namero de ramas por planta, fue el sustrato conformado por turba-suelo del
lugar con una proporcion de 4:1 y la aplicacion del fertilizante (Urea) con el
nivel 120 kg N/ha de nitrégeno que presentaron un mayor promedio en cuanto
al numero de ramas (3 a 4 ramas por planta).

¢ El sustrato turba-suelo del lugar con una relacion de 4:1 se manifestdé con un
buen resultado sobre las caracteristicas agrondmicas de la sup’u t'ula, de la

misma manera ocurrio con el fertilizante nitrogenado al nivel de 120 kg N/ha.

¢ Respecto al porcentaje de prendimiento y sobrevivencia de la sup’u t'ula en
suelo definitivo, present6 porcentajes altos para ambas variables ya que todas
las plantulas prendidas sobrevivieron al trasplante (96,5 %), lo que muestra la

facil propagacion de la especie mediante almécigos en bandeja.

¢+ Con respecto al estrés al transporte no se realizé ninguna evaluacion ya que
al transportar las plantulas no se present6 algun estrés o marchitez de las
plantulas durante el traslado.
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7. RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda para futuros ensayos realizar la multiplicacion de sup’u t'ula en
ambientes controlados y observar su comportamiento cuando sea trasplantado

a suelo definitivo.

¢ Se recomienda estudiar los efectos de la utilizacion de diferentes sustratos
compuestos por estiércol de ovino, camélidos entre otros, ya que es mas

accesible en el altiplano.

¢ Se recomienda realizar mas investigaciones sobre la propagacién por
almécigos y plantines ya que el prendimiento en porcentaje es mayor que la

propagacion por siembra directa en el Altiplano Sur.
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Anexo 1. Calculo para la aplicacion del fertilizante nitrogenado (urea).

¢ Aplicacion de Urea

Radio de los alveolos = 1.5 cm

Calculo del area de un circulo o alveolo
A=ur?

A = 1*(1,5)* = 7,06 cm?

Multiplicando por los 256 alveolos que hay en un tratamiento el area seria lo

siguiente:

7,06 cm® * 256 = 1807,36 cm®
En metros (m?)

X =0,18 m?

Calculo de la dosis de nitrégeno
46 % de N ------ 100 kg/ha

¢ Para la dosis de 60-00-00

46%N-------- 100 kg de urea /ha

60%N--------- X= 130,43 kg de urea / ha

Aplicacion para el area de 0,18 m2

10000 m?--------- 130,43 kg de urea / ha

(OIS ) S— X = 0,002347 kg de urea /ha
Convirtiendo en gramos tendremos:

0,002347 kg/ha * 1000 g / 1 kg = 2,35 gr de urea para 0,18 m? o para cada

tratamiento correspondiente
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¢ Parala dosis de 120 — 00 — 00

46%N-------- 100 kg de urea /ha

120 %N--------- X= 260,86 kg de urea/ ha
Aplicacién para el area de 0,18 m?

10000 m?%--------- 260,86 kg de urea / ha
0,18 m? ----------- X = 0,00469 kg de urea /ha
Convirtiendo en gramos tendremos:

0,00469 kg/ha * 1000 g / 1 kg = 4,69 gr de urea para 0,18 m? o para cada

tratamiento correspondiente

Anexo 2. Calculo para la dosis de aplicaciéon del fertilizante nitrogenado.

Nitrégeno | Nivel N kg/ha | kg Urea/ ha kg Urea/0,18 g urea/0,18 m2
m2
n0 0 0 0 0
nl 60 130,43 0,002347 2,35
n2 120 260,86 0,00469 4,69

Las aplicaciones se realizaron en forma fraccionada en dos aplicaciones en el mes

de noviembre 2014.

Anexo 3. Prueba de germinacion y resultados de semillas germinadas en cuanto a
los dias.

% GERMINACION

Repeticiones | 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias 8dias 9 dias 10 dias
| 3 28 60 80 92 94 94
I 6 28 58 77 85 88 89
1l 8 26 61 83 91 92 92
\Y; 2 24 56 81 93 96 96
PROMEDIO GENERAL 92,75%
Sb 92,75+2,98

El poder germinativo promedio de las semillas de t'ula es de 92.75 %
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Anexo 4. Resultados de la evaluacion de toma de datos para dias al a emergencia.

Tesis de grado

FACTOR A
TRAT. SUSTRATO BLOQUE | | BLOQUE Il | BLOQUE Il BLOISUE PRO)A(ﬂED'
ORGANICO
71 | 317 sSuelodel 12,3 10,3 11,0 10,3 11,0
lugar
T2 |327 turba-suelof g, 7,7 9,7 11,0 9,5
del lugar 4:1
a3=humus-
T3 | suelo del lugar 9,7 12,3 11,7 11,7 11,3
4:1
a4= turba-
T4 humus-suelo 11,0 10,3 13,0 8,3 10,7
del lugar 2:2:1

Anexo 5. Resultados de la evaluacion de toma de datos para el porcentaje de

emergencia.

TRAT.

FACTOR A
SUSTRATO
ORGANICO

BLOQUE |

BLOQUE Il

BLOQUE Il

BLOQUE
v

PROMED.
X

T1

al= Suelo del
lugar

58,7

77,7

86,7

85,2

77,1

T2

a2= turba-suelo
del lugar 4:1

86,7

91,4

96

75,1

87,3

T3

a3=humus-
suelo del lugar
4:1

76,7

77,2

65,8

80,3

75

T4

a4= turba-
humus-suelo
del lugar 2:2:1

65,9

79,9

76

86,6

77,1
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Tesis de grado

Anexo 6. Resultados de la evaluacion de toma de datos para altura de planta.

FACTOR A FACTOR B
TRAT. SUSTf?ATO N/V’f_L DE BLOQUE | BLOI(I)UE BLO”(I)UE BLOISUE PRO)A(AED'
ORGANICO NITROGENO
T1 | bl=nivelON 6,4 6,1 5,28 5,13 5,7275
T2 ?&;ra)te“@ b2= nivel 60 N 6,3 6,31 5,85 5,18 5,91
73 b3= nivel 120 N 7,3 6,43 5,73 5,4 6,215
T4 a2= turba +|bl=nivelON 5,7 7,4 6,89 4,72 6,1775
75 suelo del [ b2=nivel 60 N 6,48 7,98 5,82 5,26 6,385
76 lugar(4.1) b3= nivel 120 N 8,87 9,67 6,34 5,48 7,59
77 a3= humus + | P1= nivel O N 6,27 7,05 6,86 5,05 6,3075
T8 suelo del [ b2=nivel 60 N 6,9 8,76 7,4 6,5 7,39
79 lugar(4.1) b3= nivel 120 N 7,77 8,54 6,57 6,36 7,31
Ti0 a4= humus +|bl=nivelON 6 6 9,87 4,37 6,56
T11 ZUflba* suelo | ho= nivel 60 N 7,07 6,79 6,45 7 6,8275
e
T12 |jygar(2.2.1) |b3=nivel120N 8,93 10,05 6,73 7,01 8,18

Anexo 7. Resultados de la evaluacion de toma de datos para el numero de ramas.

FACTOR A FACTOR B
TRAT. |~ SUSTRATO NIVEL DE BLOIQUE BLO/?UE BLO”CIIUE BLOI‘C/IUE PRO)/\(AED.

ORGANICO NITROGENO
T1 ~ |bl=nivelON 2,6 3,1 2,4 2,2 2,575
T2 ?tirra) testigo || > — nivel 60 N 2,9 34 2,5 2,4 2,8
73 b3= nivel 120 N 3,3 3,6 2,8 2,9 3,15
T4 |a2= turba +|bl=nivelON 2,9 2,8 3,1 3,1 2,975
T5 suelo del | b2=nivel 60 N 3,5 3,6 3,2 3,2 3,375
76  |lugar(4.1) b3= nivel 120 N 3,8 3,8 3,6 3,5 3,675
T7  |a3= humus +|bl=nivelON 3 2,6 2,4 2,5 2,625
T8 suelo del| b2=nivel 60 N 3,1 3,6 2,6 2,9 3,05
79  |lugar(4.1) b3= nivel 120 N 3,9 3,9 3,1 3 3,475
T10 |a4= humus +|b1=nivelON 3,3 2,5 2,3 2,5 2,65
T11 |turba+ suelo|b2=nivel 60 N 3,6 3,7 2,8 2,9 3,25
712 |dellugar(2.2.1) | h3= nivel 120 N 3,9 4 2,9 3,2 3,5
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Tesis de grado

Anexo 8. Resultados de la evaluacion de toma de datos para dias a la ramificacion.

FACTOR A FACTOR B
TRAT SUSTf?ATO NIVI::L s BLO/QUE BLO/?UE BLO”(}IUE BLC;\C/)UE PRO)/\(AED.

ORGANICO NITROGENO
T1 _ bl=nivel O N 90 88 90 88 89
T2 ?t?;ra) testigo | 5= nivel 60 N 88 84 90 84 86,5
T3 b3=nivel 120 N 77 77 84 84 80,5
T4 a2= turba +|bl=nivelON 88 90 90 84 88
75 suelo del [ b2= nivel 60 N 84 88 84 88 86
76 lugar(4.1) b3= nivel 120 N 77 77 77 77 77
T7 a3= humus +|b1=nivelON 88 90 90 90 89,5
T8 suelo del | b2= nivel 60 N 84 84 90 84 85,5
79 lugar(4.1) b3= nivel 120 N 77 84 84 84 82,25
T10 ad= humus +|b1=nivelON 90 90 88 90 89,5
T11 turba+ suelo|b2=nivel 60 N 88 77 90 84 84,75
712 |dellugar(2.2.1) [ h3= nivel 120 N 77 77 77 77 77

Anexo 9. Resultados de la evaluacion de toma de datos para el prendimiento y
sobrevivencia en campo abierto.

o Lt N° de plantas % de Prendimiento y
N° Hilera . .
trasplantadas Sobrevivencia

1 100 100

2 100 79

3 100 97

4 100 95

5 100 98

6 100 99

7 100 99

8 100 100

9 100 98

10 100 96

11 100 98

12 100 99
TOTAL 1200 PROM. TOTAL= 96,5 %

SD 96,545,4
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Anexo 10. Paquete estadistico Sistema SAS.

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Informacién de nivel de clase
Clase Niveles Valores
Bloque 4 1234
A 4 1234
B 3 ON 120N 60N
Numero de observaciones leidas 48
Numero de observaciones usadas 48
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Variable dependiente: Y

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 23 56.16606667 2.44200290 2.27 0.0260
Error 24 25.87213333 1.07800556

Total corregido 47 82.03820000

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE Y Media

0.684633  15.46196  1.038270  6.715000

Cuadrado de

Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
Blogue 3 24.55305000 8.18435000 7.59 0.0010
A 3 10.69736667 3.56578889 3.31 0.0372
Bloque*A 9 6.83211667 0.75912407 0.70 0.6992
B 2 10.40763750 5.20381875 4.83 0.0173
A*B 6 3.67589583 0.61264931 0.57 0.7514

Tests de hip6tesis usando el MS Tipo Il para Bloque*A como un término de error

Cuadrado de

Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F

Blogue 3 24.55305000 8.18435000 10.78 0.0025

A 3 10.69736667 3.56578889 4.70 0.0307
Sistema SAS
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Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Y
NOTA: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the

experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 0.759124

NUmero de medias 2 3 4
Rango critico .8046  .8398 .8601

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N A

A 71892 12 4
A
A 7.0025 12 3
A

B A 6.7175 12 2

B

B 59508 12 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para Y
NOTA: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the

experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 24
Error de cuadrado medio 1.078006

Numero de medias 2 3
Rango critico 7576 7957

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N B
A 7.3238 16 120N

B ': 6.6281 16 60N
g 6.1931 16 ON

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

NUumero
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A B Y LSMEAN  LSMEAN
1 ON 5.72750000 1

1 120N  6.21500000 2
1 60N 5.91000000 3
2 ON 6.17750000 4

2 120N  7.59000000 5
2 60N 6.38500000 6
3 ON 6.30750000 7

3 120N  7.31000000 8
3 60N 7.39000000 9
4 ON 6.56000000 10
4 120N  8.18000000 11
4 60N 6.82750000 12

Medias de cuadrados minimos para el efecto A*B
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)

Variable dependiente: Y

i/j 1 2 3 4 5 6
1 0.5130 0.8058 0.5457 0.0181 0.3794
2 0.5130 0.6815 0.9597 0.0733 0.8188
3 0.8058 0.6815 0.7188 0.0312 0.5238
4 05457 09597 0.7188 0.0663  0.7799
5 0.0181 0.0733 0.0312 0.0663 0.1138
6 03794 0.8188 0.5238 0.7799 0.1138
7 0.4373 09008 05932 0.8609 0.0934 0.9168
8 0.0414 0.1489 0.0686 0.1360 0.7063 0.2198
9 0.0329 0.1226 0.0551 0.1117 0.7876 0.1837
10 0.2680 0.6427 0.3847 0.6071 0.1734 0.8136
11  0.0027 0.0132 0.0050 0.0117 0.4295 0.0222
12 0.1471 04124 0.2235 0.3847 0.3093 0.5523
Medias de cuadrados minimos para el efecto A*B
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: Y
i/ 7 8 9 10 11 12
1 04373 0.0414 0.0329 0.2680 0.0027 0.1471
2 0.9008 0.1489 0.1226 0.6427 0.0132 0.4124
3 05932 0.0686 0.0551 0.3847 0.0050 0.2235
4 08609 0.1360 0.1117 0.6071 0.0117 0.3847
5 0.0934 0.7063 0.7876 0.1734 0.4295 0.3093
6 09168 0.2198 0.1837 0.8136 0.0222  0.5523
7 0.1848 0.1534 0.7339 0.0176  0.4856
8 0.1848 0.9141 0.3172 0.2476  0.5173
9 0.1534 0.9141 0.2694 0.2926  0.4510
10 0.7339 0.3172 0.2694 0.0372  0.7188
11 0.0176 0.2476 0.2926  0.0372 0.0778
12 04856 05173 0.4510 0.7188 0.0778
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Anexo 11. Semilla de “sup’u t'ula”.

Anexo 12. Preparacion de los sustratos organicos.
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Anexo 14. Llenado de las bandejas y preparacion del area del estudio.

Anexo 15. Fase de emergencia.
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Anexo 16. Porcentaje de germinacion.

Anexo 17. Fase de crecimiento

Maria Luisa Huanca Tusco 87



Parastrephia lepidophylla Tesis de grado

Anexo 19. Compocicion de los bloques.

Anexo 20. Traslado de las bandejas en estantes.
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