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|. INTRODUCCION.

El desarrollo agricola comunitario, es actualmente uno de los aspectos que debe
ser encarado con la importancia que la problematica exige, pues esta de por
medio el desarrollo econémico, social y cultural del area rural y de esta manera

mejorar sus condiciones de vida.

La deforestacion, ha contribuido en gran manera a la destruccion de los bosques
junto al pastoreo excesivo y practicas inadecuadas de cultivo, lo que ha
ocasionado una erosion creciente de Suelos Altiplanicos, mermando

considerablemente la cantidad de biomasa en el altiplano.

Existe en el Departamento de La Paz numerosas plantas que son de utilidad para
los pobladores de las distintas zonas por el hecho de proporcionar forraje, lefia,
carbén y a su vez es utilizada como medicina tradicional, sin olvidarnos que la
produccion de plantines y posterior plantacion favorece a la conservacion de los

suelos.

La especie Ciprés (Cupressus macrocarpa Hardwey.), es tomado como referencia
del estudio por la presencia de la misma en la localidad de Patacamaya, sin dejar

las caracteristicas morfo fisiol6gicas de la misma.
1.1. ANTECEDENTES

Es importante mencionar que en la localidad de Patacamaya el uso del Ciprés
esta delimitada solo para el uso de construcciones rusticas y en una minima parte

como medicina tradicional, no habiendo hasta el momento estudios importantes



dirigidos al uso del mismo para mejorar el aprovechamiento de la especie en

estudio por los comunarios.
1.2. JUSTIFICACION

El alcance del presente trabajo como experiencia practica para la zona, pretende
poner a disposicion los aspectos que intervienen en la busqueda del substrato
adecuado para la fase de germinacion, almacigado y desarrollo de esta especie en
estudio.

La generacion de las plantas, implica en primera instancia, contar con plantones
de caracteristicas morfo fisiologicas adecuadas, que garantice un buen

prendimiento y posterior desarrollo en campo definitivo.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres tipos de substrato para la germinacion de Ciprés
(Cupressus macrocarpa Hardwey.) bajo ambiente controlado en la localidad de

Patacamaya.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Determinar el substrato adecuado para la germinacion de plantines.

» Evaluar el comportamiento individual de la especie forestal bajo el

efecto  del substrato

1.3.3. HIPOTESIS



Los tres substratos en estudio no tienen comportamiento diferencial

en respuesta a la germinacion y produccion de plantines.

No existe diferencia en el comportamiento individual de las cinco

especies forestales en respuesta a los substratos aplicados.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. GENERO CUPRESSUS

Panella (1989), manifiesta que las especies del género Cupressus son arboles
muy ornamentales para jardin. La mayoria de las especies son de porte coénico,
rapido desarrollo y larga longevidad. Sus ramas mas o menos ascendentes se

dirigen hacia el tallo principal.

Segun Killeen y Garcia, E (1993), los arboles o arbustos del género Cupressus
son resinosos aroméaticos y siempre verdes con ramificaciones monopodial hasta
irregular cuando grandes corteza a menudo exfoliada en pliegos largos y

angostos.

2.2. CLASIFICACION

Reino . Vegetal

Sub Reino :  Embryobionta
Division . Pinophyta
Sub Division . Pinophytina
Clase . Pinopsida
Sub Clase . Pinidae
Familia . Cupressaceae
Género . Cupressus
Especie : C. macrocarpa

FUENTE: Rojas (2003).



Rojas (2003). Indica que el Ciprés (Cupressus macrocarpa Hardwey.), es un arbol
de hojas simples, verticiladas, escamiformes o aciculares. Flores monoicas, las
masculinas en estrobilos terminales, compuestos de numerosas hojas estaminales
con sacos polinicos. Estrobilos femeninos globosos u ovoides formado por
numerosas escamas seminiferas peltadas o basifijas, todas fértiles o parcialmente

estériles, llevando uno o mas 6vulos cada uno.

Familia aproximadamente con cien especies, originarias de las regiones

templadas de ambos hemisferios.

Killeen y Garcia, E. (1993). indican que el Ciprés (Cupressus macrocarpa
Hardwey.), es un arbol que llega a 20mt de alto en Bolivia, las hojas
escamiformes, rombico-ovadas, engrosadas en el apice y algo mayores de 1 mm
de largo cultivado para cortina rompe vientos y la formacion de microclimas

favorables en campos agricolas; coleccionado con conos en Julio.

Hugg (1981), sefiala que las hojas del Ciprés son tan distintas que dan la
impresion de no tener ninguna forma de crecimiento, no se puede distinguir lo que

es una ramita de lo que son las hojas, en cuanto a yemas simplemente no existen




La latta, F. (1988), indica que el ciprés es un arbol de unos 25 a 30 m. de altura,
con ramificacién ascendente, formando un Angulo de unos 45 grados con el
tronco, corteza muy agrietada formando placas de color grisaceo. Tronco
ensanchado en la base y a veces debido en dos a partir de cierta altura. Ramillas

bastante gruesas de 1.5 — 2 mm de grosor, subtetragomas.

Segun el Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (M.D.S.M.A.,2000),
sefiala que las hojas son de forma escamiforme, bastante gruesas, de &pice
obtuso no punzante, de color verde oscuro. Suele mantener hojas aciculares de
primera edad durante bastante tiempo. Al frotar las hojas desprenden olor a limén

0 mandarina.



Segun el Ministerio de Agricultura de Chile (M.A.C., 1997), el ciprés presenta
conos subglobosos de 25 a 35 mm., de diametro, de color marrén rojizo y grisaceo
en la madurez, formados por 8 — 12 escamas. Pueden permanecer cerrados en el
arbol durante varios afios. Maduracion bianual. Contiene numerosas semillas de

ala estrecha que tiene diminutas ampollas de resina en la superficie.
2.3. DISTRIBUCION Y ECOLOGICA

Zalles y Deluca, (1988), asevera que el Ciprés es una especie cosmopolita con
mayor representacion en el hemisferio Norte, ademas de varios géneros con
distribucion restringida. En Bolivia, existen solamente especies introducidas las
cuales son utilizadas con fines ornamentales proteccion de suelos y para la

formacién de cortinas rompe vientos.

Webb (1980). Recomienda para ésta especie una precipitacion de 1000 a 2300
mm, una estacioén seca de 2 a 3 meses y una temperatura promedio de 10 a 17
°C. También requiere una textura franco-arenosa, una reaccion neutro-acida y un

drenaje bueno.

Aguilera y Fehlandt (2000), indica que es una planta que se encuentra en ambos
hemisferios, en California (EE.UU), se tiene arboles con alturas de hasta los 30 m.
Es rustica soporta temperaturas bajas y épocas secas. Se lo encuentra en
diferentes altitudes, en el altiplano se ha visto arboles hasta cerca de los 4000

m.s.n.m. con buenos desarrollos.

Webb et al. (1980), Su distribucion natural se encuentra entre los 500 a 3500

m.s.n.m., sin que esto sea un limitante para encontrarlo a mayores alturas.



2.3.1. Usos

Aguilera y Fehlandt (2000), sefiala que por su rusticidad, esta especie se puede
usar en cortinas rompe vientos, cercos Vvivos y cortinas contra heladas. La madera
es de buena calidad se puede usar en la muebleria o para la construccion, es

usada también como lefa.

Panella, J. (1989), sefiala que es una especie poco exigente en suelos que tolera
incluso la cercania del mar cultivado en todo el mundo por sus valores

ornamentales. Se suele cultivar de forma aislada o formando grupos.

Se multiplica por semillas, con respecto al ataque de la polilla, es resistente

porque parece encerrar un principio volatil que la persevera.

2.4. Semilla

Padilla, N. (1988), sefiala que la semilla es el ovulo fecundado o maduro, es un
hecho conocido que cuando se siembran semillas se obtienen plantas; en

consecuencia, la semilla es el 6rgano de reproduccion de la planta.

Paniagua et al. (2000), sefiala que la semilla se origina de un rudimento seminal u
ovulo y por que la situacion de las semillas en el fruto de la planta se clasifican en:

seminiferas, estrobiliferas y ovariferas.
2.4.1. Partes de la semilla

Una semilla madura esta compuesta basicamente en tres partes: el embrion, el

endospermo y las cubiertas seminales o testas.



2.4.2. El embrién

Segun Fernandez y Johnston (1998), el embridon (o planta joven con diversos
grados de desarrollo), esta constituido por la radicula o raiz primitiva, el hipocotileo
o tallo primitivo y la pliumula o yema. En las Magnoliopsidas se encuentra ademas
dos cotiledones o primeras hojas insertadas en la parte superior del hipocotileo,

mientras que en las Liliopsidas se forma un solo cotiledon.

Padilla, N. (1988), sefala que el embrion consta de un eje, el “eje de raiz
hipocotileo”, que lleva en un extremo el meristemo radical el cual usualmente
desarrolla una caliptra, los cotiledones y el meristemo del primer brote. El embrién

joven recibe a veces el nombre de pro embrién.

2.4.3. El endospermo

También llamado tejido de reserva de las semillas o substancias nutritivas o de
reserva, esta constituido esencialmente por carbohidratos, proteinas y lipidos en
diversas proporciones. Pueden estar almacenados en un tejido especializado
denominado endospermo, en la nucéla que persiste formando el perisperma, en
los cotiledones que se engruesan y llenan a toda la semilla o aun en el eje

embrionario mismo (Paniagua, 2000).

Rodriguez, M. (2000), sefala que es un tejido formado en el saco embrionario
como consecuencia de la unién de los nucleos secundarios con un nucleo

espermatico.
2.4.4. La cubierta seminal

La cubierta seminal o testa se deriva de los tegumentos que envuelven y protegen
a otras dos estructuras como son el embrién y el endospermo, deja a la semilla en

condiciones de ser diseminada. Suele estar recubierta externamente, por una



cuticula que es delgada y membranosa y sus paredes celulares gruesas y
endurecidas (Rodriguez, M. 2000).

En otros casos, cuando las semillas permanecen encerradas en pericarpio solido,
como aquenios o0 nueces, 0 cuando la testa se fusiona fuertemente con el
pericarpio, como en las cariopsis, se habla de semillas falsas que son en verdad

frutos, pues hay otras estructuras formando parte del diseminulo (Bernal, 1999).
2.4.5. Germinacion

En el lenguaje comun agrondmico se dice que una semilla ha germinado cuando
todas las partes de la plantula emergen viables y sanas, pero es la ruptura de la
testa por la radicula lo que en botanica se denomina germinacion. Sin embargo
desde un punto de vista estrictamente fisioldgico, la emergencia de la radicula o
del hipocotileo a través de la cubierta seminal solo presenta la fase final de la
germinacion como sostiene Bewley (1988) citado por Fernandez y Johnston
(1998).

GOmez (2000), define a la germinacién de una semilla como: La emergencia y el
desarrollo a partir del embrién, de todas aquellas estructuras esenciales que son
indicativas de su habilidad para producir una planta normal bajo condiciones

favorables.

Botero (1998), indica que la germinacién es la suma de todos los procesos
fisiolégicos que ocurren dentro la semilla; empieza con la absorcién de agua
dentro de todas las células y tejidos (imbibicion) y termina con la emisién de la

radicula.
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2.4.6. El embrion y la germinacién

A diferencia del embrién animal, el embridn vegetal puede quedar inactivo una vez
que se ha formado y permanecer en ese estado por un largo tiempo si las
condiciones ambientales no son propicias para que pase al estado de vida activa,
si las condiciones del medio cambian, el embrién reinicia la vida activa y entra en
el siguiente es el estado basico del desarrollo al germinar la semilla (Garcidueias,
1988).

2.4.7. Viabilidad

La viabilidad es la capacidad potencial que posee una semilla para germinar. Esta
depende del estado de madurez de la semilla y de su capacidad, que significa

tamafo, color, contenido de humedad entre otros (Zalles, 1998)
2.4.7.1. Prueba de flotacion

El mismo autor indica que una de las practicas para determinar la viabilidad
consiste en sumergir las semillas en un recipiente con agua; en la cual las semillas
viables por efecto de la gravedad especifica se sumergen y permanecen en el

fondo, mientras que las no viables quedan flotando en la superficie del agua.
2.4.8. Porcentaje de germinacion

Segun Duran (1979), el proceso de germinacion, se da cuando la semilla se
encuentra en un medio apropiado acorde a sus exigencias biolégicas, es decir con
un nivel minino requerido de humedad, luz, aire y temperatura, rompiéndose asi su

estado de reposo o letargo.

ISTA (1976), define germinacion como la emergencia a partir del embrion de la

semilla, de aquellas estructuras esenciales que para la clase de semilla que se
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esta ensayando indica la capacidad para desarrollarse en planta normal bojo
condiciones favorables en el suelo. La muestra de trabajo debe ser como minino
100 semillas, con cuatro repeticiones, el certificado de andlisis indica la proporcion
del numero de semillas que han producido plantulas, clasificados como normales
bajo las condiciones dadas en la germinadora y dentro del periodo especificado
para cada especie. Para este proceso se usa una férmula que dice:

%Germinacion = (N° de Semillas Germinadas/ N° de Semillas Ensayadas) x 100

Fossati y Oliveira (1996), sefiala que el porcentaje de germinacion varia de
acuerdo a la especie, en el caso del Ciprés (Cupressus macrocarpa H.) el
porcentaje es del 53%.

2.4.9. Tipos de latencia en las semillas

A continuacion se detallan los tipos de latencias segun Hartmann y Kester, (2003),

mencionados por Cruz Lafuente J.C. (2006).
a) Latencia por la cubierta de las semillas 0 exdgena

Latencia fisica. Caracteristica de un gran niamero de especies de plantas, en las
cuales la testa o secciones endurecidas de otras cubiertas de la semilla son
impermeables. El embridon esta quiescente, pero se encuentra dentro de una

cubierta impermeable.

Latencia mecéanica. En esta categoria las cubiertas de las semillas son demasiado

duras no permiten que el embrion se expanda durante la germinacion. Este factor
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en la mayoria de los casos se combina con otros tipos para retardar la

germinacion

Latencia quimica. Corresponde a la produccion y acumulacion de substancias
quimicas que inhiben la germinacién, ya sea en el fruto o en las cubiertas de las

semillas.

b) Latencia morfolégica o enddégena

Se presenta en aquellas familias de plantas, cuyas semillas, de manera
caracteristica el embrion, no se ha desarrollado por completo en la época de
maduracion. Como regla general, el crecimiento del embridon es favorecido por

temperaturas célidas. Dentro de esta categoria existen dos grupos:

1. Embriones rudimentarios. Se presenta en semillas cuyo embrion es apenas

algo mas que un pro embrion embebido en el endospermo, al momento de
la maduracion del fruto. También en el endospermo existen inhibidores
guimicos de la germinacion, que se vuelven en particular activos con altas

temperaturas.

2. Embriones no desarrollados. Algunas semillas, en la madurez del fruto tiene

embriones poco desarrollados, con forma de torpedos, que puede alcanzar
un tamafio de hasta la mitad de la cavidad de la semilla. El crecimiento

posterior del embrion se efectlia antes de la germinacion.

c) Latenciainterna

En muchas especies la latencia es controlada desde el interior de los tejidos. Este
control de la germinacion esta relacionado con fendbmenos de semipermeabilidad
de las cubiertas de las semillas y por condiciones del embrién intimamente ligadas

a procesos.
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1. Fisioldgicos. Corresponde a aquella en que la germinacién es impedida por

un mecanismo fisiolégico inhibidor.

2. Interno intermedio. Esta latencia es inducida principalmente por las

cubiertas de las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante. Este

es caracteristico de las coniferas.

3. Del embrién. Se caracteriza principalmente porque para llegar a la

germinacion se requiere un periodo de enfriamiento.
d) Latencia combinada morfo - fisiologica

Consiste en la combinacion de fendmenos de sub desarrollo que presenta el
embridn ligado con los mecanismos fisiol6gicos inhibidores que no permiten que la

semilla llegue a germinar.
e) Latencia combinada exégena — endogena

Se denomina asi a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el

pericarpio con latencia fisiolégica endogena.

Willan (1991), indica que los tipos de latencia son: Latencia por la cubierta de las
semillas o exdgena; la Latencia morfolégica o enddgena que se presenta en
aguellas familias de plantas que de manera caracteristica el embridén, no se han
desarrollado por completo y presentan embriones rudimentarios o embriones no

desarrollados.

Asi mismo, sefiala qué la latencia interna implica dos fendmenos que son el
control ejercido por la semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas y el
letargo presente en el embridbn que se supera con excepcion a enfriamiento en

humedo.

14



2.5. Requerimiento para la germinacioén
2.5.1. Humedad

Gbomez (2000), sefiala que para la germinacion se requiere de un suministro
adecuado de humedad. La humedad se suministra a través del medio de
germinacion o sustrato. Excesivo humedecimiento del sustrato o de las semillas
debe ser evitado por cuanto interfiere la adecuada aireacion y disponibilidad de

oxigeno.

Delouche (2001), sefiala que la semilla debe alcanzar cierto contenido de
humedad antes de la iniciacibn del proceso de germinacion o sustrato, el
contenido minimo de la humedad varia de 30 a 35% para granos menores, hasta
aproximadamente 50 a 55% para semillas de leguminosas y otras semillas, que

tiene sus semillas, que tiene sus reservas alimenticias en los cotiledones.

La germinacién de las semillas es en general, mas rapida cuando el contenido de
agua del suelo esta cerca de la capacidad de campo, pero también ocurre con
contenidos menores. Se da el caso de las semillas que pueden embeber vapor de

agua en una atmosfera saturada.
2.5.2. Temperatura

Gbomez (2000), sefala, las semillas varian ampliamente con relacion a sus
requerimientos de temperatura para la germinacion. Para cada tipo de semilla
existente tres puntos cardinales en la escala de temperaturas: minima, optima y
maxima. La temperatura minima es la temperatura por debajo de la cual no hay

germinacion.

Asi mismo, indica que la mayor parte de las semillas de clima templado germinan

mejor a temperaturas entre los 20 °C a 30 °C. Las semillas de plantas tropicales y
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sub tropicales, se ponen a germinar a temperaturas altas de 30 °C a 35 °C,

constantes o a temperaturas alternas de 20 °C a 35 °C.

GOmez (2000), indica también que las semillas recién cosechadas son mas
especificas en sus requerimientos de temperatura que las semillas viejas. Dicha

respuesta tiene relacion con el periodo de la temperatura recomendada.

Ferndndez y Johnston (1998), sefiala que el rango de temperaturas para la
germinacion es bastante amplio, varia con las especies y va desde 1 °C hasta los
45 °C, a su vez puede variar entre la aparicion de la radicula como el de la

plumula.
2.5.3. Oxigeno

Ferndndez y Johnston (1998), sefiala que la falta de oxigeno limita la
germinacioén, pero en muchas especies, tenciones menores que la atmosfera no la
inhiben, es el caso de especies con la testa dura que son impermeables al Oz aun
después de ser hidratadas lo que determina la respiracion anaerobica hasta que la

testa se rompe.

Delouche (2001), indica que el oxigeno rara vez es un factor limitante, a menos
qgue el humedecimiento excesivo de la semilla o del sustrato restrinja el

intercambio gaseoso.
2.6. CARACTERISTICAS DE LOS SUBSTRATOS
2.6.1. SUELO

Hartmann & Kester (1999), menciona que el suelo esta formado por materiales de
estado sdlido, liqguido y gaseoso; para que las plantas tengan un crecimiento

satisfactorio, tal material debe encontrarse en proporciones adecuadas.
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En la proporcion solida de un suelo, se encuentra tantas formas organicas e
inorganicas. La proporcion organica esta formado por organismos tanto vivos
como muertos, la parte inorganica esta constituida por residuos de roca madre,
después de la descomposicion, debido a los procesos fisicos y quimicos de

intemperizacion.

La porcion liquida esta formada por agua, que contiene cantidades variables de

minerales en solucién, a si como oxigeno y diéxido de carbono.

La proporcién gaseosa es importante para el crecimiento de las plantas, en suelos
mal drenados, pantanosos, el agua remplaza al aire privando tanto a las raices
como a ciertos microorganismos aerobicos convenientes del oxigeno necesarios

para la existencia de los mismos.

Fossati y Oliveira (1996), indica qué la tierra del lugar que esta ubicada en sitios
sobre los 3000 m.s.n.m., presenta caracteristicas de suelos con textura mediana

(franco arcilloso) y reaccién acida, semejantes a la tierra negra.

Segun Ramirez (1999), indica que la semilla para su germinacion necesita de
temperatura y humedad adecuada, por lo que el sustrato debe tener buena
aireacion a fin de permitir la circulacion del aire necesario para su germinacion y
rasuracion radicular, debe existir contacto entre la semilla y el sustrato,
permitiendo facil infiltracidn del agua y de esta manera evitar la muerte de las

plantas por el exceso de humedad.
2.6.2. ARENA

Padilla (1988), manifiesta que, la arena de rio, cernida, lavada y desinfectada es
un buen substrato y permite controlar eficientemente el ataque de hongos

causantes de chupadera fungosa,; el inconveniente que tiene es que, las plantas
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no pueden permanecer mucho tiempo en las camas almacigueras, debido a que la

arena carece de reservas nutritivas para nutrir a las plantas.

Tarima (1996), sefiala que la arena fina debe ser traida de algun rio cercano, para
tener una tierra limpia y uniforme se procede al cernido, con esto se eliminan las
hojas, raices, terrones y otros residuos. La mezcla debe ser de textura mediana,
rica en nutrientes y sin presencia de terrones ni piedras, esto se consigue

mediante una adecuada mezcla de los diferentes tipos de tierra.
2.6.3. MEZCLAS

Galloway & Borgo (1985). Sobre las mezclas mencionan que se deben utilizar el
material disponible localmente. No se deben utilizar mezclas de tierra pesada
(arcillosa), sin aireacion ni drenaje adecuado, porque éstas reducen la formacion
de las raices sanas y favorecen el ataque de hongos, es conveniente observar
periddicamente las raices de una muestra representativa de plantones. Un planton
puede parecer sano y vigoroso, aun con sistema radicular muy limitado, tales
plantones no prenden ni crecen bien en el terreno definitivo. Por consiguiente, es
de suma importancia lograr una mezcla adecuada en cada vivero.
Irigoyen (1988), indica que una mezcla de 50 % de tierra negra (acida), 30 % de

tierra corriente y 20 % de arena fina da buenos resultados.
2.6.4. SUBSTRATO

Galloway y Borgo (1985), recomienda para la preparacion de mezclas, el uso de
material disponible localmente. No se debe utilizar mezclas de tierra pesada
(arcillosa), sin aireacion, ni drenaje adecuado, por que estos reducen la formacion
de raices sanas y favorecen al ataque de hongos, se recomienda utilizar substrato

de textura arenosa.
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Pretell (1985) y Valdivia (1986), recomienda que la mezcla (substrato), debe ser
de textura suelta y con una proporcion de materia organica descompuesta,
aproximadamente 35 porciento que permite mantener un adecuado contenido de

agua.

Alvarez, S. (1993), indican que se debe realizar la desinfeccion del substrato para
eliminar huevos de gusanos y hongos que puedan ocasionar dafio a las
plantulas. Un método sencillo de desinfeccion es verter agua hirviendo al
substrato, a razén de 15 Its. por cada metro cuadrado con 30 cm de altura de

cama, ademas de eliminar agentes dafinos y semillas de malas hierbas.

Ayanz (1985), menciona que, el recubrimiento muy superficial de las semillas con
turba es muy beneficioso porque favorece la retencién de la humedad y permite la
iluminacién de las semillas que con los riegos, van quedando alternativamente
expuestas a la luz; sin embargo, si la profundidad del enterrado es mayor, el agua
finamente dividida del riego no es capaz de enterrar a las semillas y el porcentaje

de germinacién desciende mucho.

Fernandez (1989), sefiala que, se prefiere suelos aluviales arcillo-arenosos, areno-
arcillosos ya que tienen buenas condiciones fisicas, aspecto muy importante a
considerar. Igualmente son de importancia la textura y el contenido de materia

organica, determinando la plasticidad y poder de retencion de humedad.

Pretell (1985), indica que, la arena o tierra deben esterilizarse antes de usarlos
como medios de germinaciéon, para destruir hongos bacterias y semillas de
malezas, en algunos laboratorios se usa mica expandida y musgo turboso
granulado, bien sea seco o mezclado con arena o tierra especialmente para
pruebas que requieren periodos largos de enfriamiento previo o que son de larga
duracion, durante todo el periodo de prueba se debe proporcionar a las semillas

una humedad adecuada, la humedad del substrato nunca debera ser tal que rodee
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a las semillas en una pelicula visible de agua, la humedad excesiva puede
ocasionar una restriccion en la respiracion y detener la germinacion de la semilla,
también puede ocasionar cierto tipo de desarrollo anormal, tal como la ausencia

de los pelos radicales y la produccion de plantulas transparentes o vidriosas.

Delouche (2001), indica que el substrato es el medio utilizado como reservorio de
humedad y provee u medio en el cual las semillas pueden germinar y crecer. El
substrato debe ser razonablemente estéril y no toxico, la falta de un desarrollo
adecuado, la aparicion de tumores o agallas son manifestaciones de efectos

toxicos.
2.6.5. Desinfeccion del substrato

Goitia (2003), sefiala que para la desinfeccion del substrato se utiliza diferentes
procedimientos, el mas general y efectivo es usar formol o formalina al 10%, el
cual se debe aplicar sobre el substrato, cubrir por 24 o 48 horas con plastico de
color negro de preferencia y después, airear 24 horas, para proceder a la siembra.
Otros métodos consisten en la utilizacion de agua hervida, acido sulfurico al 10%,

acido nitrico al 10%, bicloruro de mercurio al 2 por 1000, entre otros

2.7. CONDICIONES AMBIENTALES QUE INTERVIENEN EN EL
DESARROLLO DE PLANTULAS EN ALMACIGO

2.7.1. COBERTOR (FITOLDO)

Hartmann y Kester (1986), aseguran que las condiciones de invernadero son
ideales para la emergencia y crecimiento de las plantulas; la traspiracion es
reducida a un nivel bajo, la temperatura se mantiene uniforme, reduciendo la tasa

de transpiracién y promueve con ello a una mayor actividad fotosintética.
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Asimismo Thimann y Desille, (1980) citados por Hartmann y Kester (1986), indican
gue factores internos no auxinicos en condiciones de invernadero son promovidos

a la activacion favoreciendo el desarrollo de las plantulas.

Valdivia, M. (1986), asevera que la técnica de los mini invernaderos es muy
valiosa para investigaciones, por su facil manipulacion de las condiciones
ambientales y de los diferentes tratamientos a aplicarse, influyendo
poderosamente en el desarrollo ramal incidiendo a su vez en el desarrollo

radicular.

A si mismo recomienda utilizar un cobertor de plastico en forma de tunel o fitoldo,

mas un tinglado de cafiahueca tipo carrizo.

2.7.2. HUMEDAD

Alvarez (1973), manifiesta que la humedad es muy importante para la formacion
de raices de donde estas absorben los fertilizantes minerales que se encuentra en
solucién en el suelo. Cuando el suelo estad completamente hiimedo a capacidad de

campo es muy Optimo para el desarrollo de las raices.

Hartmann y Kester (1986), recomiendan que para reducir al minimo la
transpiracion de las hojas en las plantulas, la presion de vapor de la atmdsfera que
las rodea debe mantenerse tan semejante como sea posible a la presién de agua

gue existe en los espacios intercelulares de la hoja.

Los mismos autores corroboran la necesidad de las aspersiones constantes para
mantener sobre las hojas una pelicula de agua, lo cual no solo produce una alta
humedad relativa al rededor de las plantulas sino que reduce la temperatura del
aire y de las hojas factores todos que tienden a reducir la tasa de transpiracion.
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2.7.3. AIREACION

Firman (1984), indica que los procesos de ventilacién deben actuar continuamente
para renovar el aire en todos los puntos, sino existe esto, el anhidrido carbénico
agregado por las raices ya formadas y de la materia orgéanica del substrato, al
descomponerse, llegan a acumularse hasta el punto en que lleguen a inferir en el

desarrollo de las raices.

Hartmann y Kester (1986), mencionan que para la produccion de raices es
indispensable la existencia de oxigeno en el medio de enraizamiento, aunque los

requerimientos de ese elemento varian con las especies.
2.7.4. TEMPERATURA

Alvarez (1993), hace notar que las temperaturas elevadas provocan
recalentamiento del terreno y a veces supone un peligro para las raices de las

plantas que situadas préximas a la capa superficial, pueden ser eliminados.

Hartmann y Kester (1986), recomiendan que en la cama almaciguera, las
temperaturas diurnas deban fluctuar entre 21 a 27 °C, con temperaturas nocturnas
de alrededor de 15 °C y 18 a 20 °C en el substrato.

Lalatta (1988), también aclara que durante el invierno a temperaturas superiores a
6 °C continda la formacién de raices nuevas, pero en ritmo lento y por encima de

los 32 °C la actividad radicular se reduce.

El mismo autor sostiene que la temperatura juega un papel importante en las
disponibilidades de los elementos nutritivos influyendo en el metabolismo de los
componentes del suelo (nitrificacion, mineralizacion de la materia organica), que

condicionan la actividad de las raices y la formacién de las mismas.
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2.75.LUZ

Hartmann y Kester (1986), manifiestan que en todos los tipos de crecimiento de
las plantas la luz es, desde luego, de importancia primordial, ya que es la fuente
de energia en la fotosintesis.

Fernandez y Jhonston (1998), sefiala que se ha comprobado que para muchas
especies la luz es un factor que influye directamente sobre la germinacion,
acelerandola o inhibiéndola; en cambio para otras no tiene ningun efecto directo.
Su accidén puede estimular la germinaciéon de semillas fotoblasticas como el
muérdago, poa, lechuga o inhibirla, como ocurre con la cebolla y otras liliopsidas

afotoblasticas.

Los mismos autores sefialan que para este control de la germinacion intervienen
el sistema fitocromo con sus dos formas (P660 y P730); la forma activa P730 se
produce en la cantidad tipica de las especie, en presencia de la luz par el caso de
las especies fotoblasticas; en el caso de las afotoblasticas ya se encuentra en un

nivel critico.
2.7.6. pH

Donahue (1985), menciona que el efecto del pH actdan en la solubilidad de los
minerales y pueden influir en el desarrollo tanto en la raiz como en la planta, y
afecta a la actividad benéfica de los micro-organismos. Ademas la mayoria de las

bacterias fijadoras de nitrégeno no son activas en suelos fuertemente acidos.

Gallowey y Borgo (1985), aseveran que para prevenir la incidencia de la
chupadera y favorecer el enraizamiento de las plantulas se debe usar substratos

con un pH de 5.5 a 7.5., es decir entre levemente acido a débilmente alcalino,
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ademas evitar el alto contenido de materia organico o de reaccion fuertemente

alcalino.

Dominguez (1988), sefiala que la influencia del pH en el desarrollo del vegetal
ejerce a través de factores como la toxicidad de iones, hidrégeno, aluminio y
manganeso deficiencias de calcio, fosforo y molibdeno; fijacion biologica del
nitrdgeno, mineralizaciéon de la materia organica, etc. Ademas que el PH menor a

4 aumenta el efecto del aluminio téxico inhibiendo el crecimiento de la raiz.
2.8. IMPORTANCIA DE LA SEMILLA

Mesén y Montoya (1993) indican, que la semilla es a la vez principio y fin del
vegetal superior procede del 6vulo tras ser fecundado por el grano de polen,
también mencionan que la semilla es el embrion en estado de vida latente,
acompafnado de un tejido nutricio y rodeado por una cubierta llamado epispermo,
el tejido nutricio puede ser, si el embridon no lo ha consumido previamente en su
proceso de formacion, las semillas van encerradas dentro el fruto que les sirve de
proteccion. A su vez una semilla esta compuesta de un embridén que puede ser o
no viable, por materiales destinados a nutrir al embrion (argumen o cotiledones), y
por una envoltura protectora o epispermo que a su vez tienen una capa externa

llamada testa y otra interna llamada tegmen.

Alvarez (1988), indica que el contenido de humedad de la semilla es sumamente
necesario para saber si ésta fue cosechada en su tiempo, si a sido correctamente

manipulada y si puede ser almacenada sin riesgo a deterioro.

Zalles (1988) define a la viabilidad, como la capacidad potencial que posee una
semilla para germinar. Esta capacidad depende, por un lado, del estado de

madurez de la semilla y por el otro, de su capacidad, que significa tamafo, color,
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contenido de humedad, etc. Existen dos posibilidades practicas para determinar

rapidamente la viabilidad de la semilla: prueba de flotacion y prueba del martillo.

Gonzales (1986), asegura que el éxito de la produccién depende en gran medida
de la semilla a utilizarse, adquiriendo de proveedores que garanticen o sean
semillerias autorizadas y que sean atendidas por profesionales en la materia, la
semilla que se compra debe estar debidamente etiquetada, donde indique datos

como: variedad, clase, afio de produccién, poder germinativo y otros.
2.9. METODOS PRE-GERMINATIVOS

Altuve (2003), indica que los tratamientos para eliminar la latencia son: la
estratificacioén, que consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en capas
o estratos humedos durante diferentes periodos, utilizado para superar latencias
provenientes del embrion; es Calida, si la estratificacion se realiza a temperaturas

que van de 22 a 30 °C. Es fria, si este se realiza a temperaturas de 0 a 10 °C.

Asi mismo, sefiala que otro método es la escarificacion, proceso de romper, rayar,
alternar mecanicamente las cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al

aguay a los gases.

Peretti (1994), sefiala que se puede estimular la germinacion de semillas de
diferentes maneras tales como los métodos mecanicos que consiste en raspar la
cubierta de las semillas o quebrarlas; con agua caliente, a temperaturas entre 77
°C y 100 °C, retirando luego la fuente de calor y las semillas se dejan remojar
durante 12 a 24 horas en el agua que se va enfriando gradualmente. Las semillas
se deben sembrar inmediatamente después del tratamiento. La lixiviacion

remojando las semillas en agua corriente por 12 a 24 horas.
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2.9.1. ESTRATIFICASION

Zalles y Deluca (1988), define que la mayoria de las semillas de &rboles (y por lo
tanto las semillas para bonsai) necesitan para germinar pasar por condiciones
similares a las que se darian en la naturaleza: es decir el calor del verano, la
humedad del otofio, el frio del invierno. El siempre temido termino de
la estratificacion o escarificacion cuando se compran semillas, no es mas que

simular estas condiciones naturales.

El termino estratificar se refiere a hacer pasar las semillas por periodos
diferenciados en los que la temperatura es constante y consiste basicamente en
incorporar las semillas en un substrato (arena u otro) humedecido
aproximadamente en un proporcion del 10 por ciento (es decir: si disponemos 100
gramos de substrato, le incorporaremos o pulverizaremos con 1 0 1,5 centilitros de
agua). Por ejemplo, una estratificacion fria durante 1 mes significa mantener la
semilla en este substrato humedecido a una temperatura constante de 3 a 5
grados. De la misma manera una estratificacion calida, implica mantener la

temperatura constante a 20 a 22 grados.

Webb, D. (1980), Expresa que cuando las semillas se recolectan, suelen
almacenarse en frio, para mantener sus propiedades, y por lo tanto, no han
pasado por las condiciones naturales para su correcta germinacién, ya que
aunqgue se almacenen en frio, esto se hace en condiciones de minima humedad y

por supuesto sin substrato afladido. Pongamos un ejemplo:

« Recolectadas las semillas hacer palmatum, estas son almacenadas en la
nevera. Si no hubieran sido recolectadas, habrian pasado desde otofio
hasta Febrero a la intemperie, y por lo tanto sufriendo el frio y la humedad
del invierno.

« La estratificacion pretende simular este proceso.
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Valdivia, M. (1986), define que realizar una estratificacion correcta es mucho méas

sencillo de lo que parece. Basta con las siguientes herramientas:

. Unas bolsitas de congelacion del tipo zip-lock.

. Un tupper-ware.

1
2
3. Un pulverizador.
4. Un substrato que absorbe bien la humedad
5

En algunos casos un poco de sulfato de cobre.

Propia Fuente, Para ilustraros el procedimiento os mostrara los pasos a seguir en

la estratificacion de semillas de Pinophyta.
Estas semillas necesitan un plazo de estratificacién de unos 90 a 100 dias.

1. Lo mas basico: Un poco de Fungicida de Cobre, las SEMILLAS, y

una bolsita plastica.

2. Espolvorea las semillas con el sulfato de cobre. Esto impedira que

proliferen los hongos que pueden pudrir las semillas durante la
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estratificacion. (aunque en este caso dadas las caracteristicas de las
semillas no sea estrictamente necesario).

3. Humedece la tierra con el pulverizador, pero sin llegar a encharcarla,
podremos comprobar como su punto 6ptimo de humedad es
cuando la tierra mojada no se pega a las manos. Se puede observar
que cuando se llega al punto 6ptimo de humedad el sustrato no se
pega en las manos ni en el manipuleo. De igual manera, se puede
comprobar como al introducirla en la bolsita esta no se pega al

plastico, a pesar de estar mojada parece resbalar en el plastico.

4. Introduce las semillas en la bolsa de plastico junto con la tierra.
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5. Ponlas en el bolsas plasticas

Una vez realizado el embolsado se lo pone a una temperatura de
temperatura constante de unos 20 a 22 grados. No debemos olvidar
cada 3 0 5 dias airear la bolsita, abriéndola y sacudiéndola para que
la humedad se vuelva a distribuir y renovar el poder germinativo,
posterior a este proceso después de 30 dias ya se pueden ver

semillas germinando.
2.10. GERMINACION

Delouche (2001), indica que el proceso de la germinacion se puede caracterizar
en base de tres fases clara mente separadas pero no siempre distinguibles que
son: la germinacion comienza con la entrada de agua a la semilla, absorcién de
humedad, que le permite reasumir la actividad metabdlica, respiracion, sintesis de

proteinas y otros; movilizacion de alimentos y termina con el crecimiento de la

radicula que emerge al exterior crecimiento y diferenciacion.

2.10.1. Absorcion de humedad

Delouche (2001), indica que la primera fase del proceso de germinacion es la
absorcion de humedad, proceso que es necesario para la hidratacion de las
células, esto provoca un medio adecuado para acelerar las actividades

metabdlicas al interior de la semilla.

Toole (1998), afirma que el primer paso para la germinacion es la absorcion de
agua que permite al protoplasma de las células continuar una vida activa. Las
semillas absorben bastante agua para comenzar a germinar aun en terrenos que

son tan secos que no sostendrian el desarrollo posterior de las plantulas.
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Toole (1998), sefiala que con un suministro Optimo de humedad las semillas
alcanzan contenidos criticos de humedad para que germinen dentro de las 24
horas. La absorcién de agua es un proceso fisico — quimico y se lleva acabo mas

rapidamente a altas temperaturas.

El mismo autor, indica que en un sentido estricto, la germinacion comienza con la
entrada de agua a la semilla, que le permite reasumir la actividad metabdlica
(respiracion, sintesis de proteinas y otros) y termina con el crecimiento de la
radicula que emerge al exterior. Para esto se utiliza parte de los nutrientes de
reserva y desarrollo gradualmente sistemas enzimaticos que le permitiran asumir

luego su existencia autotrofica.

Ferndndez y Jhonston (1998), sefiala que la rehidratacion de la semilla
corresponde a un aumento del volumen, debido a los coloides presentes en ella, e
involucra los procesos de inhibicién y osmosis. Uno de los primeros procesos que
se activa en la respiracion, destinada a entregar la energia necesaria para la
ruptura y movilizacion de reservas que seran usadas en el eje embrionario para

crecer.

Fuentes (1998), indica que la germinacion natural de la semilla involucra un
sistema muy complejo de procesos tal es el caso de la imbibicion, que es el
mecanismo de ingreso de agua a un coloide, es semejante al proceso de la
osmosis, es decir a favor de un gradiente de concentracién y sin gastos de

energia.

Asi mismo la imbibicién es una propiedad fisica de los coloides, que consiste en la
absorcion de agua por los soles coloidales, de las paredes y membranas celulares
acompafada de un aumento reversible de volumen, desarrollo de una elevada

presion y liberacion de energia en forma de calor.
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La minima cantidad de agua con la cual la semilla comienza la germinacion, se
llama nivel critica de humedad las semillas que contengan alto contenido de

proteinas absorberan mas agua, que aquellas ricas en carbohidratos.

Fuentes (1998), indica que la velocidad de absorcion varia de acuerdo con la clase
de semilla y son diversos los factores que afectan a este aspecto, entre los cuales

tenemos:

+ Permeabilidad al agua de la cubierta o testa de la semilla
« Temperatura

+ Composicion quimica

+ Area de contacto de la semilla con el agua

v

Madurez de la semilla y edad de la misma

El mismo autor sefiala que las substancias alimenticias de reserva se encuentran
en las semillas secas en forma insoluble e inmévil. El eje embrionario posee
solamente una pequefia cantidad de alimento que le permite reanudar la division
celular. Posteriormente se requiere de la movilizacidon de alimentos desde los
tejidos de reserva (endospermo, cotiledones o perispermo), hacia los puntos de
crecimiento del embridn, este proceso de desdoblamiento de alimentos, en formas

solubles y méviles, se denomina digestion.
2.10.2. Movilizacién y transporte de alimentos

A medida que el nivel de hidratacion aumenta (y a temperatura favorable), se
inician ciertas reacciones enzimaticas, esas reacciones involucran la
transformacién de reservas alimenticias complejas (carbohidratos, lipidos y
proteinas), insolubles que son sustancias no movilizables, en simples solubles y

movilizables (Delouche, 2001).
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La movilizacion de esos compuestos simples y solubles a las regiones
metabdlicamente activas del embridn y la subsiguiente respiracion de los mismos
provee la energia necesaria y los componentes estructurales indispensables para

el crecimiento y la diferenciacién (Delouche, 2001).

Fuentes (1998), citado por C. La Fuente (2009), sefiala que la movilizacion vy
transporte de alimentos es un proceso mediante la cual las substancias dirigidas
se mueven de las células de almacenamiento a los puntos de crecimiento del eje

embrionario, ademas de ser transformados antes de ser usadas.
2.10.3. Crecimiento y diferenciacion

Ferndndez y Johnston (1998), sefiala que el crecimiento del embrion que es la
evidencia visible de la germinacién, involucra tanto el alargamiento como la
division celular. Normalmente la division celular se inicia en la radicula,
aproximadamente 24 horas después de la absorcién del agua. A medida que se
desarrolla la plantula, el contenido de humedad aumenta hasta casi un 85%

(caracteristico de las hojas suculentas y de los tallos).
2.10.4 Tipos de germinacion

Los tres parrafos siguientes estan descritos por Rodriguez, M. (2000), mencionado
por C. La Fuente (2009), quien sefiala que el proceso de germinacion no es
uniforme en todas las semillas, existen dos tipos de germinacion las cuales son:

Germinacion epigea e hipogea.
2.10.4.1. Germinacion epigea

Después de la emergencia la raiz primaria, se alarga el hipocotilo, se forma un
arco y finalmente empuja los cotiledones y la joven yema por encima del suelo.

Los cotiledones se tornan verdes, se expanden y constituyen los primeros 6rganos
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fotosintéticos de la plantula. A continuacion se produce el desarrollo del epicotilo y

yema terminal.
2.10.4.2. Germinacion hipogea

A causa de la humedad, emerge la radicula envuelta en la caleorriza, la cual se
rasga y sus restos quedan en la base a manera de vaina. La plumula se alarga,
rompiendo las cubiertas de la semilla y dirigiéndose a la superficie envuelta en el
coleoptilo, que le permite deslizarse por entre las particulas, sin rasgar sus tejidos.

2.11. SIEMBRA EN ALMACIGOS

Gonzales (1986), manifiesta que se debe sembrar en pequefas superficies para
posteriormente transportarlas a potes de repique hasta tener un ambientamiento y
desarrollo adecuado, esto de utilizar almécigos, se debe a que algunas semillas
son muy pequeiias y al sembrarlas directamente pueden germinar muy juntas y no
tendrian buen crecimiento, podemos obtener la cantidad casi exacta de plantas
gue necesitamos en la produccion, por lo tanto también estamos ahorrando
semilla, a su vez se pueden escoger las plantas que tiene mejor desarrollo para

trasplantarlas.
2.11.1. SIEMBRA AL VOLEO

Gonzales (1986), menciona que el substrato preparado se depositan las semillas
en forma irregular, desparramadas o esparcidas, luego se cubre con una fina capa
de tierra y se aplica riego, esta manera de sembrar presenta algunos
inconvenientes, principalmente en los cuidados culturales como deshierbe,
aporques, raleo. Puede ocurrir cine germinen muchas plantitas en un mismo sitio,

eso implica que se gastan mas semillas parque tendran que ralearse.
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2.12. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Padilla, N. (1988), advierte que son plagas los insectos, gusanos, hormigas,
pulgones, etc., éstos generalmente atacan y destruyen nuestros plantines, si no
controlamos las plagas se corre el riesgo de perder toda la siembra. Una forma de
prevenir o evitar las plagas o enfermedades es manejando adecuadamente el

fitoldo: ventilacion, humedad y riego.
2.12.1. CONTROL NATURAL

Padilla, N. (1988), indica que el control natural se realiza eliminando con la mano
las plagas de los plantines, rociando con agua de tabaco, agua de jabdn y locoto o

mate de retama.
2.12.2. CONTROL QUIMICO

Padilla, N. (1988), advierte, solamente cuando ya no es posible el control natural y
cuando las plagas y enfermedades han atado con mucha fuerza nuestros
plantines, no hay otra alternativa que la de utilizar productos quimicos, pero como
el uso de éstos es peligroso para la salud y la vida en general, requiere de muchas
precauciones, los qgue mayormente atacan en los fitoldos son los insectos, ya sean
éstos pulgones, trips, hormigas, chinches, gusanos, orugas, etc. A éstas plagas se
las pueden ver a simple vista. Los dafios que causan a la planta también son
visibles en la mayoria de los casos, las enfermedades son causadas por
microorganismos, que aparecen en cualquier parte de la planta en forma de

manchas, pudriciones, viruelas, sarnas, etc.
2.13. VIVEROS FORESTALES

Valdivia, M. (1986), menciona que un vivero forestal es un terreno dedicado a la
obtencion de plantas con destino a la repoblacion artificial de montes. Hay viveros
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permanentes y volantes, todo vivero forestal esta dividido en secciones, destinada
cada una de ellas al cultivo de los plantines en sus diferentes épocas de vida., la
seccion de plantas en su fase vegetativa inicial se llama semillero. En el criadero
se cultivan las plantas que ya sufrieron su primer trasplante (repique). Otra seccion
se dedica al cultivo de frondosas, constituyendo el plantel, estas secciones estan a
su vez divididas en bancales o tablares, y tas se dividen aun por medio de sendas.

2.13.1. SIEMBRA

Valdivia, M. (1986), asevera que una vez preparado el terreno en las eras y
efectuado el abonado necesario, se procede a la siembra. Los procedimientos
utilizados se reducen practicamente a tres (voleo, en lineas y a golpes), los
cuidados posteriores consisten en riegos, escardas, proteccion contra insectos y
pardsitos vegetales, contra los roedores y los pajaros, y contra el frio si fuera

necesario.

2.13.2. REPICADO

Mesén y Montoya (1993), asevera que, cuando las plantas del semillero han
alcanzado un cierto desarrollo, se procede a su trasplante a la zona de criadero.
Generalmente se realiza la operacion llamada repicado, consistente en efectuar un
corte limpio de la raiz principal y un despunte de las laterales mas largas, lo que
impide que las raices profundicen demasiado y favorece el desarrollo posterior de
la cabellera radical. Esta operacion se efectia siempre antes del movimiento de la

savia, generalmente en los dos primeros meses de la primavera.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El presente trabajo se realizo en el Campus Universitario de Patacamaya
dependiente de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y administrado por
el Instituto de Desarrollo Regional (IDR), est4 ubicado en la provincia Aroma del
departamento de La Paz, geograficamente se encuentra situado a 17°55"de latitud
Sur y 67°56° de Longitud Oeste a una Altura aproximada de 3787m.s.n.m. y una

distancia de 105km. Aproximadamente de la ciudad de La Paz.
3.1.1. CONDICIONES CLIMATICAS

La localidad de Patacamaya corresponde a la Estepa Montano Sub Tropical
(Montes de Oca, 2005), con una temperatura media anual de 9.8°C, una humedad
relativa media del ambiente de 56% y una precipitacion media anual de 452 mm.

Con granizados y nevados ocasionales. (Alegria, 1998).

El periodo de lluvias se inicia en promedio en el mes de noviembre con una
distribucion irregular y vientos dominantes del Noreste y en el verano del
Sudoeste, en el invierno con una velocidad media de 3.2 m/s. La

evapotranspiracion de referencia promediado en 4.13 mm/dia. (Garcia, 2003).

3.2. CONDICIONES DEL SUELO

Segun Montes (1975), La localidad de Patacamaya tiene un suelo clasico del

altiplano central la cual lo podemos expresar en el siguiente cuadro.
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CUADRO 1. TEXTURA DE SUELO ZONA (PATACAMAYA)

Tamafio de o
Definicion
textura

O |- (2.0(m) Arena suelta de grano medio
20 (- {3.9(m) Arena suelta de grano fino muy fiable

Intercalaciones de arcilla plastica de color gris
39 |- |7.5(m) : . O

plomizo, con arcilla limosa de color café rojizo
75 |- |8.6(m) Arena fina

_ Grava fluvial con arena, ojo bien redondeado de 2 a 15 cm de

> a | 8.6 (ni) .

diametro

FUENTE: Montes de oca (1975)

Asi mismo menciona, el material situado entre la superficie y los 8.6m de

profundidad provienen principalmente de una sedimentacion lacustre, éstos

sedimentos en gran parte son arcillas plasticas facilmente compresibles y en parte

intercalaciones de arenay limo.

El material situado por debajo de los 8.6 m de profundidad es el resultado de la

disposicion aluvial de un antiguo rio donde predominan clastos de gravas muy

bien redondeados de 2-15 cm de diametro en una matriz arenosa, éste horizonte

de grava se ha encontrado en varios pozos excavados en los suelos de la

Fundicion de Antimonio y en los de Baja ley a una profundidad de 12 m y se lo ha

reconocido en casi un metro de espesor. Debajo del horizonte de grava existe una

sucesion de capas de arena, limo y grava.
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3.3. MATERIAL BIOLOGICO

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron semillas de Ciprés
macrocarpa (Cupressus macrocarpa Hartwey), nativas e introducidas
proporcionadas por el area de Biologia de la Facultad de agronomia de la
U.M.S.A., los mismos que fueron recolectados del area experimental de Cota cota,
la cual se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

N. Comun N. Cientifico PROCEDENCIA

Ciprés Cupressus macrocarpa Hartwey | La Paz ( CotaCota)

3.3.1. Estiércol

Con el afan de realizar un abonamiento se utilizo estiércol de vicufias, proveniente
de los animales que se encuentra en el lugar de estudio, para realizar las mezclas
y de esta manera demostrar que el mismo puede ser utilizado con otros
propdsitos (fertilizante natural), puesto que este es usado como fuente de

combustion en la elaboracion de alimentos por los comunarios de la localidad.
3.4. MATERIAL DE CAMPO

% Picota

+« Pala punta de Huevo

+» Carteles de identificacion
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% Etiquetas de identificacion

X/

¢+ Sacos plasticos para la recoleccion de semilla
s Carretilla

s Altimetro

% Flexo metro

s Aspersor

« Céamara fotogréafica

+ Balanza de precision

¢ Libreta de campo

3.5. MATERIAL DE LABORATORIO

®,

% Balanza de precision

®,

% Pinzas
% Cajas Petri

3.6. MATERIAL DE ESCRITORIO

% Computadora
« Impresora

++ Discos de memoria
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% Material de escritorio en general
+ Libreta de registros

3.7. METODOLOGIA

3.7.1. FACTORES DE ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion se utilizo los siguientes substratos en
relacion con la especie forestal usada.

FACTOR A:

ar = 2:1:1 (Tierra del lugar: Arena: Estiércol)

az = 1:1 (Tierradellugar: Arena)
as = 1 (Tierra del lugar)
FACTOR B:
b1 = Cupressus macrocarpa H.
SUBSTRATOS
a1l
FACTOR A:
< a2 >~

a3
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ESPECIE

b1
FACTOR B:

TRATAMIENTOS

albl a2bl a3bl

e albl = (Tierra del lugar: Arena: Estiércol + Cupressus macrocarpa H.)
e a2bl = (Tierra del lugar: Arena + Cupressus macrocarpa H.)

e a3bl = (Tierra del lugar + Cupressus macrocarpa H.)

Para la comparacion de medias entre tratamientos, se utilizo la prueba de Tukey a
un nivel de significancia de 0.01, en relacion a un tiempo de 99 dias calendario,

desde la siembra hasta la culminacién del trabajo.
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3.7.2. RECOLECCION Y CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA

La recoleccion de semillas se la realizo de forma manual y artesanal es decir se
recolecto del suelo después de que se da la dehiscencia y caida de los estrobilos

de las plantas.

Por otro lado se realiz el analisis de porcentaje en germinacion para determinar la
viabilidad de las semillas, la misma que se la realizo en el laboratorio de Biologia

de la Facultad de Agronomia (Carrera de Ingenieria Agronémica) de la UMSA.

Se la realizd en cajas petri previo al pesado y conteo de semillas por kilogramo,

dando los siguientes resultados.

Cuadro 3. ANALISIS DE SEMILLAS EN ESTUDIO

ESPECIE PUREZA% | GERMINACION % | V.F. | N° SEMILLAS/ Kg

C. macrocarpa H. 75 55 21 180000

Para la obtencion de datos insertos en este cuadro se empleo las reglas del ISTA
(Asociacion Internacional de Ensayo de Semillas, 1981.), citado por Zalles (1988),

la cual lo detallo de la siguiente forma.
3.7.2.1 Pureza de la semilla

Se tomo una muestra total con un peso de 1000 g. el cual se procedié al
respectivo homogenizado es decir a quitar todas las impurezas de la semilla y
posteriormente se peso obteniendo un peso de 750 g. y luego se procedi6 a

emplear la relacion matematica.
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Peso de semilla Pura
%Pureza = ----- mmmmmmmmmeeeeeeeoeeo oo *100
Peso Total de la Muestra

3.7.2.2 Porcentaje de Germinacion

Para la obtencién de este dato se tomo en cuenta las Normas del ISTA, y el
procedimiento de este mecanismo consistio en elegir 100 semillas las cuales se
colocaron en forma ordenada en cajas petri sobre papel filtro humedeciendo las
mismas con 0.5 ml de agua destilada por caja petri, realizando controles
periodicos de temperatura. Se considera a semilla germinada aquella que muestra

la aparicién de la radicula.

Posteriormente se procedio al uso de la formula matemaética.

N° de semillas germinadas
%Germinacion =------------=-=-zm-mnmnmemoomee- m-mmmmmme- *100
N° de semillas Totales Ensayadas

3.7.2.3. Numero de Semillas en un Kg

En esta determinacion se usaron semillas homogenizadas en un nimero de 1000,
las mismas que posteriormente se pesaron en una balanza de precision hasta
obtener un kilogramo, luego se calculo la desviacion tipica y el coeficiente de

desviacion, la misma que esta descrita en las Normas del ISTA.
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3.7.3. PREPARACION DE SUBSTRATOS

Primeramente se realizo el acopio de los materiales de la misma zona donde se
realizo el estudio y posterior a este la preparacién de los diferentes substratos.
Para cada sustrato se realizo el tamizado con una malla milimétrica y desinfectado
con formol al 40%, aplicando una mezcla de 250 cc., de formol en 15 litros de
agua para cada almaciguera. Cubriendo luego con nylon de color negro por 48

horas para favorecer y acelerar su accion.
3.7.4. SIEMBRA

La siembra se realizo de forma manual usando el método de siembra por golpe
tratando de no poner la semilla profundamente con el objetivo de no retardar la
germinacion sino solo permitir que la semilla tenga un contacto 6ptimo y superficial

con los sustratos en estudio.

Para el control de la germinacion se empleo planillas para los diferentes registros y
la toma de datos de los diferentes tratamientos y repeticiones para su posterior

evaluacion y tabulacion.
3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Observando las caracteristicas y los objetivos planteados en el presente trabajo se
hace el empled del disefio experimental denominado Completamente al Azar el

cual se lo describe con la siguiente formula:

3.8.1. MODELO MATEMATICO

Yijk = g+ ai+ Bj + eijk

Donde:
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Yijk = Observacion de una unidad experimental

M = Efecto de la media o0 media general
a = Efecto del nivel i-esimo del sustrato
Bj = Efecto de las repeticiones

eijk = Error experimental

3.8.2. CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

e Area total del experimento =54.29 m2
e Area del experimento =27.38 m2
e Largo del bloque =7.80m

e Ancho de bloque =1.17m

e Area de bloque =9.16 m2
e Largo unidad experimental =0.86m

e Ancho unidad experimental =1.17m

e Area unidad experimental =1.01 m2
¢ Pasillos entre bloques =0.77m

e Pasillos perimetrales =0.40m

3.8.3. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
3.8.3.1. CONSTRUCCION DE PLATABANDAS Y COBERTOR (FITOLDO)
Se construyeron dos fitoldos, (le 6 in de largo por 1.2 m de ancho y 1m de

profundidad, con una superficie total de 7.2 m2, orientadas de este a oeste y con
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una pendiente del 5% con el fin de evitar el encharcamiento; tal como recomienda

Arbol Andino con fines de mejor manejo.

Luego se procedid a la instalacion de los tubo, dobldndolos en arco a una altura
de 0.8 m por encina de la platabanda a una distancia de 1 m entre tubos, para de
esta manera facilitar las labores culturales ademas de asegurar con alambre de

amairre.

Asimismo la instalacion del plastico que constituyd el cobertor de esta estructura.
Finalmente se instal las esteras de carrizo a 10 cm por encima de la estructura
del plastico, que constituyéo en semi-sombra del fitoldo (modelo propuesto por
Arbol Andino).

3.8.3.2. PREPARACION DE CAMAS ALMACIGUERAS

La preparacion de almacigueras fue realizada el 1 y 2 de Septiembre; donde en la
base se puso grava, hasta una altura de 30 cm, posteriormente se agrego la tierra
de la misma excavacion en 30 cm; finalmente, el substrato correspondiente
debidamente tamizado por una zaranda de 2 por 2 mm, llenandose hasta una

altura de 30 cm. posteriormente se presiono ligeramente y se nivelé.

3.8.3.3. DESINFECCION DE LOS SUBSTRATOS

Para la desinfeccion de los substratos se realizé con 24 horas de anticipacion a la
siembra, bajo el método de aplicacién de agua caliente en una proporcion de 15
It/ni2 de substrato que posteriormente se cubrié herméticamente los fitoldos con
polietileno, esto con el fin de evitar la fuga de vapor de agua.

Luego de 48 horas se destapé quedando el substrato en condiciones éptimas de

recibir la semilla.
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3.8.3.4. SIEMBRA

Se realiz6 el 12 de noviembre de 2008, previamente se prepard almacigueras de
madera con el fin de utilizar para cada tratamiento 0.20 m2, una vez instalado el
mismo se procedio a la siembra al voleo, que consiste en distribuir uniformemente

las semillas en toda la superficie destinada.

Luego se tapo ligeramente con el substrato, de acuerdo al tamafio de las semillas,
finalmente se reg6 con una regadera de lluvia fina. Se cubri6 las almacigueras con
Stipa ichu con el fin de proteger el ataque de pajaros y roedores; y a su vez

disminuir el grado de evaporacion.

En el caso de las semillas de Ciprés (Cupressus macrocarpa Hardwey.), fueron
sometidos a un tratamiento pre-germinativo con agua fria por el lapso de 24 Hrs,
después se realiz6 el secado al sol por el lapso de 1 hr., seguidamente se

procedio a la siembra.

El nimero de semillas varia de una especie a otra, se considera el poder
germinativo de cada una de ellas, con el propdsito de obtener 50 plantulas por

cada sub tratamiento.

Cuadro 4. CANTIDAD DE SEMILLA UTILIZADA PARA CADA

BLOQUE ESPECIE ARFA m2 | N.-de SEMILLAS
1 C. macrocarpa Hardwey 9.16 5496
2 C. macrocarpa Hardwey 9.16 5496
3 C. macrocarpa Hardwey 9.16 5496
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3.8.3.5. LABORES CULTURALES

a) Riego.- El dia anterior a la siembra se regaron las camas de almécigo, en una
proporcién de 5 Its. de agua/m2.

Media hora antes de la siembra se repite el riego, con la misma cantidad.

Inmediatamente después de la siembra se riega con 1 It de agua/m2.

Posteriormente se efectla el riego interdiario con 5 Its. de agua/ni2 para mantener
el substrato en capacidad de campo; finalmente, riegos una vez por semana con la

idea de fortalecer el prendimiento de los plantines ya repicados.

b) Proteccion.- Se utilizd6 Paja brava (Achnatherum ichu), con el fin de cubrir las
camas de almacigo, evitando de ésta manera la excesiva pérdida de humedad del
suelo, asi también proteger las mismas del ataque de pajaros y roedores.

Posteriormente, se emplearon esteras hechas de cafiahueca, esto con el fin de

proteger a las plantulas de temperaturas altas, bajas y granizadas dentro el fitoldo.

El flanco derecho del fitoldo, donde la influencia de los vientos fue mayor, se
enterrd en el suelo el borde del cobertor de plastico a una profundidad de 10 cm.
Los dos cobertores (plastico y estera) se mantuvieron dia y noche durante todo el
ensayo para evitar posibles heladas por la noche o temperaturas muy altas por el
dia, sin embargo se hizo la apertura del plastico por los bordes, en los dias muy
calurosos especialmente en horas criticas (10 a 14 horas).

c) Control de malezas.- El control de malezas en las platabandas y posteriormente
en los potes de repique se realiz6 en tres etapas en forma manual con una
frecuencia de 30 dias hasta la finalizacion del ensayo con el cuidado de no

maltratar los plantines y evitar remover el substrato.

El objetivo del deshierbe fue evitar la competencia de las yerbas con los plantines
tanto en el aspecto en el aprovechamiento de nutrientes y humedad

principalmente.
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Se presentaron las siguientes malezas: chilligua (Festusa dolichophylla), Khora
khora (Nototriche flabellata, Presl), Mostacilla (Brassica campestris), Leche leche
(Euphorbia sp.), Reloj reloj (Erodium cicutarun, L.), Musgos (Sphagnum) y Trebol
(Trifulium amabilis H.B.K.).

d) Control de plagas.- La aplicacion quimica contra plagas se efectio a los dos
meses de la siembra en almacigo debido a la presencia de pulgones y mosca
blanca. El control se realizé en dos oportunidades con aplicacion de Tamarén a

una dosis de 20 cc del producto en 20 Its. de agua en una mochila aspersora.

e) Toma de datos- Se controld la temperatura en fitoldos y semi-sombra, con
termémetros de maxima y minima en °C. El registro de datos en cobertura vegetal
se tomo cada 60 dias; la altura planta fue cada 30 dias y finalmente en diametro

de tallo se realiz6 al finalizar el trabajo es decir a los 360 dias.

f) Preparaciéon de substratos y embolsado de potes.- La preparacion de los
substratos se realiz6 paralelamente al registro de datos. Para la mezcla de los
substratos se procedié a moler en una chancadora la turba y hojarasca; a su vez
la tierra se tamiz6 en una zaranda de 2 x 2 mm. Al finalizar se realiz6 la mezcla de

los tres substratos con las proporciones que corresponde.

3.8.3.6. REPICADO

El repicado de las especies se la realizd a los 60 dias después del almacigado y
se las puso a potes que contenian los tres diferentes substratos, se repico los

plantines cuando alcanzaron un cierto desarrollo como mostramos a continuacion:
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Cuadro 5. ANALISIS DE ALTURA AL REPICADO

DIAS EN ALTURA PLANTA

SUBSTRATO ESPECIE ALMACIGO | AL REPIQUE (cm)
al C. macrocarpa Hardwey 60 5
a2 C. macrocarpa Hardwey 60 3
a3 C. macrocarpa Hardwey 60 5

Antes del repique se regaron las almacigueras, para facilitar la extraccion de los

plantines, al mismo tiempo se tomé cuidado de no exponer al sol para no dafar la

raiz, finalmente se procedid al despunte de raices primarias y secundarias.

Posterior al repique y ubicados en los fitoldos segun al croquis del ensayo,

estuvieron 180 dias posteriormente se traslado los plantines a semi-sombra para

una adecuada aclimatacién durante 180 dias.

3.9. VARIABLES DE RESPUESTA

3.9.1. EMERGENCIA DE PLANTINES

La emergencia de los plantines de la especie utilizada en el presente estudio se

cuantifico desde el dia 16 hasta los 99 dias después de realizada la siembra.
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3.9.2. ALTURA PLANTA (cm) ALOS 99 Y 360 DIAS

Para altura planta se tomo6 desde la base del tallo hasta el apice de la plantula;

para este proceso se utilizé una regla graduada de 60 cm de longitud.
3.9.3. DIAMETRO DE TALLO (mm) A LOS 360 DIAS

Para esta variable se utilizé un calibrador, donde se toma a la altura pecho de la
plantula, ubicada a 1/3 de la base hacia el apice.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONDICIONES CLIMATICAS

Segun los registros meteoroldgicos de ASANA, Anexo 5 de la gestion (1996/1997),
existe una temperatura maxima media anual de 17.36 °C, donde la maxima
precipitacion pluvial fue registrada en el mes de Enero con 143.8 mm., la

temperatura minima fue en el mes de Julio con -9.6 °C. Corno se observa en el.
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FIGURA 1. CLI MADIAGRAMA A.A.S.A.N.A. (1 996-1 997)

Los andlisis de varianza y las pruebas de Duncan de la investigacion realizada, se
muestra en forma individual, el comportamiento de la especie en los diferentes

substratos a los 99 y 360 dias.
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4.2. METODOLOGIA DE LOS RESULTADOS

Para el andlisis de los resultados de las observaciones se ha disefiado un
experimento denominado Disefio Experimental Completamente al Azar
(Aleatorizado), Analisis de Comparacion entre Medias de los Tratamientos (Prueba

de Tukey) y Prueba de Hipétesis para la Diferencia de Medias.
4.3. DESCRIPCION DE LOS METODOS UTILIZADOS

Para el disefio de experimentos completamente aleatorizados se han seleccionado
semillas casi homogéneas es decir que tengan las mismas caracteristicas en
tamafio color y peso. Las semillas han sido distribuidas en tres grupos de forma
aleatoria y en la misma cantidad. Estas simillas fueron introducidas en tres

substratos diferentes:

Y,: tierra del lugar + arena + abono,
Y,: Tierra del lugar + arena

Y3: Tierra del lugar

Luego, se tomo mediciones de dos formas: A: Diametro de tallo y B: Altura de la
planta previo al repique en centimetros medidos en diferentes dias a partir del
sexo dia hasta los 99 dias (quince momentos de tomas de datos) y transcritos en
el siguiente cuadro. Para efectos del analisis, los datos fueron considerados a

partir del 16.
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Tabla 1. MATRIZ DE INFORMACION

DIA Y1 Y2 Y3
6 Y11 Y21 Y31
16 Y12 Y2, Y32
19 Y13 Y23 Y33
99 Y115 Y215 Y315

Una vez definido la matriz de informacién se procedié a realizar el Andlisis de
Varianza (ANVA) para una sola variable de clasificacion es decir la variable
dependiente es analizada en dependencia de un solo factor. El objetivo central es

contrastar la siguiente hipétesis estadistica:

HO : y1= P2 = [s

H; : al menos una de ellas es diferente

El ANVA planteado de esta forma permite comparar tres métodos diferentes de
substratos para la germinacion de plantines. Se supone que los demas factores

permanecen constantes para cada una de las formas de medicion.
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Los resultados del analisis de varianza se muestran en el siguiente cuadro:

Donde:

SCTR= Es la suma de los cuadrados de los tratamientos

SCT

SCT

k

n

Cuadro 6. ANALISIS DE VARIANZA

Fuente Suma Grados | Cuadrados Razoén
de de de Medios de
Variacion Cuadrados | Libertad Varianza

Tratamientos SCTR k-1 MCTR
Error SCE n-k MCE MCTR/MCE
Total SCT n-1

= Es el nUmero de tratamientos

= Es la suma de los cuadrados de los errores

= Es la suma de los cuadrados de los totales

= Es el nUmero total de observaciones

MCTR = SCTR/k-1= Es el cuadrado medio de los tratamientos

MCE = SCE/n-k

RV= MCTR/MVE

= Es el cuadrado medio de los errores

= Es la razon de varianza
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De acuerdo con los resultados del ANVA vy si la razén de varianza fuera
significativa, entonces se procedio al Analisis de Comparacion entre Medias de los
Tratamientos (Prueba de Tukey). Es método resulta conveniente para determinar
donde se presentan las diferencias mediante comparaciones pareadas a posteriori
mediante el DHS (diferencia honestamente significativa) de Tukey calculado

mediante la siguiente formula:

1 |2MCE

DHS =0, , = |2ME
o kx/i\ n;

Donde se obtiene de las tablas de Tukey para puntos porcentuales del rango de
Student para el nivel de significacion a, k tratamientos y n-k grados de libertad.
Para concluir que cualquier diferencia entre pares de medias que sea superior a
DHS se considera significativa en el nivel a. Es decir la medias muéstrales

pareadas son diferentes.

Finalmente, una vez identificado el par de medias que hacen diferentes en el
ANVA se ha procedido a la prueba de hipoétesis para la diferencia de medias como

sigue para un determinado nivel de significacion a:
Ho: py < p2

Hi: i 2 Y2

Aplicado los tres métodos de analisis de datos estadisticos se tiene los siguientes

resultados:
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A. Resultados del anélisis de varianza

Tabla 2. MATRIZ DE DATOS
PLANILLA DE EMERGENCIA

DIA i Y2 Y3
0 0 0 0
6 0 0 0
16 22 0 0
19 56 0 0

21 59 12 0

29 69 25 0

32 80 80 10
37 95 90 30

43 137 97 42
55 155 108 88
63 160 112 94
75 167 115 98
87 168 119 104
92 172 122 107

57



97 179 125 110

99 186 129 115
Media 113.7 75.6 53.2
Ds. 62.2 51.9 49.3
Var. 3872.4 2692.3 2434.6

Cuadro 7. Analisis de Varianza (ANVA) para Emergencia a los 99 dias

FUENTE SC GL MC RV
TRATAM | 321892.41 21160946.205 | 53.6532771
ERROR [125989.333 4212999.74603

TOTAL |447881.744 44

Para un nivel de significacion a=0.01 se obtiene de la tabla F de Fischer F+ =

5.20. Con este resultado y comparado con la razén de varianza se rechaza la Ho

A: Resultados de la prueba de Tukey

Aplicado el segundo método los resultados son los siguientes
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DHS =374

Tabla 3. DIFERENCIA DE MEDIAS

Y1 Y2 Y3
Y1 - 38.1 60.5
Y2 - 22.4

El par de medias (Y1, Y3) es el Unico caso donde no presenta diferencias
significativas. Es decir si la diferencia Y; — Y3 < DHS entonces se prueba que en
otros casos existe diferencias entre las medias poblacionales. El tratamiento Y es

mejor que el tratamiento Y, y mucho mejor que el Y3
C: Resultados de la prueba de diferencia de medias poblacionales

Finalmente para confirmar cual de los tres tratamientos es el mejor se procedio a
la prueba de la diferencia de medias entre los tratamientos Y; y Y, con la siguiente

hipétesis estadistica:

Ho: p1 < 42

H]_: M1 2 M2
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Donde p; corresponde a tipo de substrato Y; y 2 corresponde a Y, Como
resultado de la prueba se rechaza la Ho al nivel de a=0.00 y se concluye que tipo

de suelo o substrato Y; es el mejor.

A: Resultados del analisis de varianza

Tabla 4. MATRIZ DE DATOS
ALTURA DE PLANTA PREVIO AL REPIQUE

DIA i Y2 Y3
16 0 0 0
19 15 0 0
21 17 0 0
29 18 11 0
32 2.2 13 0
37 25 1.7 11
43 238 21 1.2
55 31 25 1.8
63 35 238 23
75 4.8 33 2.9
87 5.1 3.4 3.2
92 5.7 42 35
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97 6.2 4.5 3.9
99 6.5 4.8 4.2
Media 6.9 51 4.5
ds. 3.9 2.6 2.0
Var. 2.1 1.7 1.7

Cuadro 8. Analisis de Variancia (ANVA) para Altura (cm.) a los 99 dias

FUENTE SC GL MC RV
TRATAM |47.3615714 2123.6807857| 7.56348911
ERROR [122.106429 3913.13093407

TOTAL 169.468 44

Para un nivel de significacion a=0.01 se obtiene de la tabla F de Fischer Ft

5.18. Con este resultado y comparado con la razén de varianza se rechaza la Ho.

En consecuencia las medias son diferentes en al menos uno de los casos.

B: Resultados de la prueba de Tukey
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Para identificar cual de las medias es la causa de la diferencia se ha aplicado la
prueba de Tukey con DHS = 1.61 comparado con la siguiente tabla de diferencia

de medias

Tabla 5. DIFERENCIA DE MEDIAS

Y1 Y2 Y3
Y1 - 1.8 2.4
Y2 - 0.6
Y3 -

Las diferencias de las medias comparadas con DHS = 1.61 se observa que el
anico caso donde la prueba no es significativa es entre Y, y Yz en los otros casos
son significativas y se concluye que existe deferencia de medias poblacionales. El

tratamiento Y; es mejor que el tratamiento Y, y mucho mejor que el Y3

C: Resultados para prueba de la diferencia de medias poblacionales

Finalmente para identificar cual de los dos tratamientos Y; y Y, es el mejor se
procedi6 a la prueba de la diferencia de medias con la siguiente hipétesis

estadistica:
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Ho: p1 < p2

Hi: i 22

Donde p; corresponde a tipo de substrato Y; y 2 corresponde a Y, Como
resultado de la prueba se rechaza la Ho al nivel de a=0.00 y se concluye que tipo

de suelo o substrato Y; es el mejor que los otros tratamientos.

Por otro lado los resultados obtenidos muestran que el substrato al=2:1:1 (Tierra
del lugar: Arena: Estiercol), obtuvo mejores resultados en todos los factores de
evaluacion en comparacion con el substrato a2=1:1 (Tierra del lugar: Arena) y

mucho mas en comparaciéon con el substrato a3=1 (Tierra del lugar).
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V. CONCLUSIONES

5.1. INTERACCION, SUBSTRATOS POR ESPECIE

En la variable Emergencia de plantines a los 99 dias posteriores a la siembra en la
especie Ciprés macrocarpa (Cupressus macrocarpa Harweg), los resultados
muestran que la variable Y1=113.7 es mayor a las variables Y2=75,6 y Y3=53,2
respectivamente.

En la variable altura planta de la interaccion substrato por especie, se alcanzan los
mayores resultados en el substrato Y1 con 6.9 cm., respecto a los substratos Y2
con5.1cm.yY3con45cm.

Por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa, por cuanto el comportamiento
individual de la especies (Cupressus macrocarpa Hardwey) en los tres diferentes

substratos son distintas estadisticamente.

Finalmente aceptamos las hipétesis alternativas planteadas en los objetivos
especificos, por cuanto los tres substratos son diferentes entre si, destacando el
substrato al en todas las variables para esta especies en estudio; a su vez
podriamos decir que la especie Ciprés (Cupressus macrocarpa Hardwey), es apta
para realizar trabajos de plantacion masiva, que proporcionen mayor biomasa
vegetal en la zona de estudio y por ende en zonas de similares caracteristicas

climaticas en el Departamento de La paz.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a todas las consideraciones dadas se establece las siguientes

recomendaciones:

+ Se recomienda utilizar el substrato al por contener una mezcla adecuada
de tierra del lugar, arena y estiércol que favorecen benéficamente a la

germinacion y crecimiento del ciprés.
w Utilizar preferiblemente semilla de la region por su facil adaptabilidad.

+ Realizar trabajos complementarios utilizando en las mezclas de los
substratos con diferentes abonos (ovinos, camélidos, vacunos, gallinaceas,

etc.); fertilizantes organicos, etc. que no contaminen el medio ambiente.
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VIl. RESUMEN

El estudio se realizo bajo condiciones climaticas de invernadero y posterior
aclimatacién a la zona en estudio, con una altitud de 3787 msnm, se llevé a cabo
el presente trabajo de investigacién, con el objeto de evaluar el comportamiento de

tres tipos de substratos:

al=2:1:1: (Tierra del Lugar : Arena : Estiércol)
a2=1:1: (Tierra del Lugar : Arena)
a3=1: (Tierra del Lugar)

En interaccién con la especie Ciprés (Cupressus macrocarpa Hardwey).

Realizandose el almacigado el 12 de noviembre de 2008. en cobertor (fitoldo) para
obtener un desarrollo precoz de las plantulas después del repique se las instalé en
los fitoldos y se concluydé con la ambientaciébn en semisombra por un periodo

apropiado.

Para el establecimiento del experimento y el andlisis de informacion, se empleé el
disefio Completamente al Azar (Aleatorizada), con tres repeticiones empleando
Pruebas estadisticas (Duncan y Tukey), al 0.01 % de probabilidad estadistica.
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Para este trabajo de investigacion se tomaron las siguientes variables de
respuesta: Emergencia de Plantines, Altura de planta y diametro tallo a los 99 y

360 dias.

Para la interaccion substrato por especie las variables de respuesta: altura planta,
y diametro de tallo existe diferencia altamente significativa al 0.01 % de
probabilidad estadistica, destacandose notoriamente en el estudio el substrato

Y1(al) con respecto a los substratos Y2(a2) y Y3(a3).
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