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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental de
Quipaquipani, perteneciente a la fundacién PROINPA, ubicada en la Provincia Ingavi
del departamento La Paz, con el objetivo de evaluar el Comportamiento de dos
morfotipos de pasto Nassella sp., bajo coberturas de polietileno de color negro, blanco
leche y acolchado orgénico (broza de quinuay paja), en donde el ensayo fue evaluado
desde el mes de Julio de 2018 a Marzo de 2019, bajo un disefio bloques
completamente al azar en parcelas divididas, con dos factores; Factor A= Morfotipo 1

y 2, Factor B= Tres tipos de coberturas, con tres repeticiones.

De acuerdo a los objetivos especificos planteados en el estudio, se evalud las
siguientes variables de respuesta: Altura de planta, diametro de corona basal, numero
de macollos, rendimiento de materia seca y verde, relacién hoja/tallo, porcentaje de
severidad por heladas, temperaturas, humedad en el suelo y determinar beneficio

costo.

En cuanto a los resultados se concluye; para el incremento de altura de planta, numero
de macollos, diametro de corona basal y rendimientos, bajo el acolchado de polietileno
de color negro se ha registrado los resultados mas sobresalientes con respecto a los

demas tratamientos.

Por otro lado, se obtuvo mayores rendimientos en materia seca, bajo la cobertura
negra de polietileno esto en ambos morfotipos de 2,9 tn/ha para el M1y 4,3 tn/ha en
el M2; seguidos por la cobertura organica con 1,9 tn/ha en M1y 3,5 tn/ha para el M2;
con resultados similares la cobertura blanca registro 1,8 tn/ha en el M1y 3,5 tn/ha para
el M2, con respecto al testigo se obtuvo los rendimientos totales mas bajos 1,6 tn/ha

M1y 2,9 tn/ha en el M2 frente a los demas tratamientos.
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ABSTRACT

The present research was conducted at the Experimental Center of Quipaquipani,
belonging to the foundation PROINPA Ingavi located in the Province of La Paz
department, in order to evaluate the performance of two morphotypes of grass Nassella
sp., under polyethylene cover black, white milk and organic mulch (straw chaff and
quinoa), where the trial was assessed from the month of July 2010 to March 2011,
under a randomized complete block design in a split plot, with two factors: Factor A=

Morphotype 1y 2, Factor B= coverts, with three replications.

According to the specific objectives in the study, we assessed the following outcomes:
Plant height, basal crown diameter, number of tillers, dry matter yield and green leaf /

stem ratio, percentage of severe frost, soil moisture temperatures.

As the results it was concluded, for increased plant height, number of tillers, basal
crown diameter and yields under the padding black colored polyethylene was
registered outstanding results with respect to the other treatments.

In addition, we obtained higher yields in dry matter under black polyethylene cover this
in two morphotypes of 2.9 t/ ha for M1 and 4.3 tons / ha in M2, followed by mulching
with 1, 9 tons/hain M1 and 3.5 tons / ha for M2, with similar results white cover record
1.8 tonnes / ha in M1 and 3.5 tons / ha for M2, with respect to the control is scored
lower overall yields 1.6 tons / ha M1 and 2.9 t / ha in M2 compared with other

treatments.

Xii



I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

El altiplano boliviano es una de las zonas mas extensa geograficamente, donde se han
desarrollado diferentes comunidades vegetales, en respuesta a las condiciones
edafologicas especificas de cada zona, formando asociaciones vegetales o tipos de
praderas la cual engloba el 98% de forraje nativo consumido por el ganado, el restante
2% son especies cultivadas por agricultores como cebada, avena, alfalfa, etc. (Prieto

y Alzérrega, 1998).

Una de las fuentes principales de forraje en los campos de pastoreo del Altiplano son
las gramineas, constituyéndose parte de la alimentacion de la ganaderia al pastoreo,
ya sea a nivel de valles interandinos o zonas alto andinas, considerandose como la
fuente de alimento mas barata que existe para la produccion de animales (Bernal,
2005).

La Nassella sp., corresponde a un pasto nativo o naturalizado, con una poblacién de
distribucion limitada a areas circundantes a la ciudad de Viacha, que presenta
interesantes caracteristicas de rusticidad ya que observaciones realizadas en el Centro
Experimental de Quipaquipani dependiente de la fundacion PROINPA indican que es
una especie altamente palatable principalmente para ganado camélido y ovino
(Bonifacio, 2010 citado por Paredes, 2012)

En la region altiplanica de Bolivia, la produccion agropecuaria se encuentra
influenciada por las caracteristicas climatoldgicas, edaficas y geograficas de este tipo

de paisaje. La fuerte incidencia de heladas, granizo y las bajas precipitaciones

Bonifacio, A. 2010. Caracteristicas relevantes de la Nassella sp. (Entrevista), La Paz
- Bolivia, Fundacion para la promocion e investigacion de productos andinos
(PROINPA).

1



pluviales al igual que las marcadas sequias en invierno y primavera, no permiten
desarrollar una alternativa productiva, agropecuaria sostenible y rentable (Rocabado y
Villa, 2008).

Los fendmenos climatolégicos adversos que vienen incrementandose
significativamente estos ultimos afios, ha afectado negativamente en la produccion y
calidad nutritiva del forraje. Por ende, la baja disponibilidad de forraje de calidad para
el ganado reduce el potencial productivo de la poblacion de los pequefios agricultores
dedicados a la ganaderia; presentandose en ocasiones la pérdida de ganado por falta

de alimento (Alcazar, 1997).

1.2 Justificacion del Trabajo Dirigido

La escasez de forraje verde, especialmente durante la época seca (invierno), genera
un problema en los productores, puesto que influye sobre la produccion pecuaria 'y por
ende sobre la situacion econdémica de sus pobladores, que muchas veces se ven
obligados a vender su ganado o sacrificarlo por la falta de forraje, principalmente

forraje verde en el altiplano central de Bolivia.

Por otra parte, la aplicacion de coberturas o mullching en diferentes especies forrajeras
no es una practica habitual en el Altiplano Central, sin embargo, ante el déficit de forraje
en la época seca (invierno - primavera), las coberturas podrian ayudar a aprovechar

de mejor manera el potencial forrajero en dicha zona.

Es por esta razon, que se realizd el presente trabajo de investigacion como una
alternativa de solucion, a la falta de forraje verde en los meses mas criticos del afio,
motivo por el cual se estudié el comportamiento de dos morfotipos de pasto Nassella

sp., con tres tipos de coberturas de polietileno negro, blanco y cobertura organico.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento de dos morfotipos de pasto Nassella sp., con tres tipos de
coberturas en el Centro Experimental de Quipaquipani, Viacha, Departamento de La

Paz.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Evaluar la tolerancia a heladas de dos morfotipos de pasto Nassella sp., en tres
tipos de coberturas.

v' Evaluar la velocidad de crecimiento en la época de invierno, altura de la planta,
didmetro de corona y nimero de macollos, en morfotipos del pasto Nassella sp.

v Analizar los rendimientos de fitomasa aérea en los morfotipos de Nassella sp.

v" Evaluar el andlisis de beneficio costo.

1.4 Metas

Con el presente estudio en cuanto al comportamiento dos morfotipos de pasto Nassella
sp., bajo tres diferentes coberturas organicas e inorganicas, se quiere mostrar los
siguientes resultados; tolerancia del pasto a condiciones extremas principalmente en
presencia de heladas, velocidad de crecimiento en época de invierno, rendimiento de

fitomasa aérea en ambos morfotipos y analisis de beneficio costo.

Esto con la finalidad de dar una alternativa de solucion a la escasez de forraje verde
de calidad para los productores de ganado camélido, bovino y otros, principalmente en
épocas secas donde se tiene condiciones climaticas adversos en sector de Altiplano

Centro del departamento de La Paz.



ll. MARCO TEORICO

2.1 Contexto Normativo

El presente trabajo toma en cuenta las diferentes Leyes establecidas en el pais con

respecto a las praderas nativas.

2.1.2 Ley N° 071 Derechos de la Madre Tierra

Capitulo Il, Articulo 4.- Madre tierra, definicidon y caracter:

Sistemas de vida; Son comunidades complejas y dinamicas de plantas, animales,
micro organismos y otros seres y su entorno, donde interactian comunidades
humanas y al resto de la naturaleza como una unidad funcional, bajo la influencia de
factores climaticos, fisiograficos y geoldgicos, asi como de las practicas productivas, y
la diversidad cultural de las bolivianas y bolivianos, y las cosmovisiones de las

naciones y pueblos indigenas originarios campesinos.

2.1.3 Ley N° 3358 para Oruro (21 de febrero de 2006) Praderas Nativas

Articulo 3°. - (Objetivos) La presente Ley tiene como obijetivos:

Recuperar y conservar las Praderas Nativas del Altiplano Central, aplicando sistemas
mixtos de suelo y agua, los cuales deben ser perfeccionados con practicas mecanicas,
biolégicas y biomecanicas, con el apoyo del Ministerio de Asuntos Campesinos y

Agropecuarios, a través de la Direccion Nacional de Riego y Suelos.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Importancia de las especies forrajeras

Meneses y Barrientos (2003), sefialan que gran parte de las especies forrajeras en el

altiplano son de vital importancia, en la explotacién ganadera, mas aun si nos referimos
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al manejo de especies cultivadas, debido a que la produccion pecuaria esta

relacionada con el autoabastecimiento de los insumos alimenticios para el ganado.

El forraje es la parte vegetativa de la planta que constituyen parte esencial en la
alimentacion del ganado bovino, ovino, camélido y otras especies de importancia,
siendo las especies forrajeras nativas como cultivada las que proporcionan alimento

de alto valor nutritivo (Meneses y Barrientos, 2003).

2.2 Factores limitantes en la produccién de forraje altiplanico

Con respecto a los factores que limitan la produccién forrajera Grupo Latino (2006),
indica que el medio ambiente donde se desarrollan los pastos forrajeros, llegan a ser
afectados por las altas precipitaciones pluviales, acidez de los suelos, heladas, altas
radiaciones solares, etc., por ello, gran parte de las especies forrajeras llegan a
adaptarse a ciertas regiones.

Por su parte Juscafresa (1980) citado por Paye (2006), menciona que la variabilidad
del factor climatico calido o frio, himedo o seco, influye en el desarrollo de las plantas,

obteniéndose rendimientos mas o menos satisfactorios.

De acuerdo a Meneses y Barrientos (2003), el bajo contenido de materia organica, el
escaso contenido de nutrientes como fésforo, nitrogeno, al igual que el desgaste de
suelos por la erosion natural y la evaporacion de agua del suelo ocasionan que los

forrajes no puedan desarrollarse satisfactoriamente.

2.3 Valor nutritivo de las pasturas

El valor nutritivo de las plantas es el factor que determina la calidad del forraje y como
consecuencia la eficiencia de su utilizacién en la digestion ruminal. La calidad del

forraje puede ser valorada por la evaluacion de la digestibilidad, del consumo y la
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energia metabolizable. Estos factores son determinados por el estado fenolégico y

nivel de enddfito de las plantas (Bernal, 2005).

Para los autores Lee et al., (2017), “Los pastos y forrajes son la principal fuente de
alimentacion de los rumiantes y constituyen la mayor parte de la dieta porque son mas

baratos, tienen una alta capacidad de produccion y son faciles de cultivar”.

“El valor nutritivo de las gramineas forrajeras ha sido extensamente estudiado a lo
largo de los afios en términos de atributos tales como el contenido de fibra detergente
neutro (FDN) y la digestibilidad a nivel de canopeo en su conjunto” (e.g. Insua et al.,
2017; Scheneiter et al., 2016; Raeside et al., 2012 citado por Lavarello, 2019).

2.4 Caracteristicas generales de la Nassella sp.

2.4.1 Clasificacion taxondmica

De acuerdo a Rojas (1994), la Taxonomia de la Nassella sp., es la siguente:

Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Stipoideae
Tribu: Stipae
Género: Nassella

2.4.2 Descripcion botanica del género Nassella

Rojas (1994), sefala que las plantas género del Nassella presentan “Vainas cerradas
gue rodean al macollo con auriculas pequefias. El limbo de la hoja es plana y glabra
de color verde intenso con nervaduras paralelas, tallos florales huecos, lema ovoide,
con corona desarrollada hasta rudimentaria callosa. Espiguillas unifloras, pedicelos

escabrosos; flores generalmente cleistbgamas, las primeras con un solo estambre
6



fértil, menor a 1,0 mm de largo, mas 2 estambres rudimentarios. El sistema radicular
es mas profundo que el de Ryegrass y Festuca; presentando un sistema radicular
fibroso que llega a alcanzar hasta 1 a 2.0 m de profundidad. Formando gran nimero

de raices rugosas y fuertes”.

Por otra parte, Anton et al., (1998), caracterizaron el género Nassella como “Planta
cespitosa o amacollada con 50-80 cm de altura de planta. Laminas lineares planas de
7-35 cm de largo por 1,2-6 mm de ancho. Panicula oblanga de 10-15 cm de largo, con
ramas adbersas verticuladas. Glumas subiguales, oblongo de 3,2-3,8 mm de largo,
acuminadas. Antecio oblongo de 2-2,5 mm de largo, papiloso y con pelos escasos y
cortos sobre los nervios; corona rudimentaria; arista geniculada de 10-15 mm de largo,

columna espiralada, escabroso callo obtuso, piloso”.

2.5 Caracteristicas principales de la Nassella sp.

Es importante mencionar que la Nassella sp. es una especie tolerante a la sequia, ya
gue presenta gran persistencia durante la época seca en el altiplano central, pues esta
especie presenta modificaciones morfolégicas caracteristicas de plantas adaptadas a
climas aridos, pues la Nassella sp. posee raices profundas, ademas que se ha
identificado el enrollamiento de sus hojas (hojas involutas) durante la época seca del
altiplano central de Bolivia, reduciendo asi la pérdida de agua por transpiracion e

induciendo su persistencia (Bonifacio, 20102 citado por Paredes, 2012).

El mismo autor, menciona que Nassella sp. es una especie resistente a las heladas,
ya que evaluaciones previas en las areas de reproduccion han demostrado que la
especie puede soportar heladas de hasta 10 °C, cuya severidad es bastante baja
debido al dafio por heladas.

2 Bonifacio, A. 2010. Caracteristicas principales de la Nassella sp. (Entrevista), La Paz
- Bolivia, Fundacion para la promocion e investigacion de productos andinos
(PROINPA).
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2.6 Agricultura protegida

Segun SAGARPA (2017), es aquella que se realizan a través de métodos de
produccién que ayudan a controlar en cierta medida de diversos factores del entorno,
lo que permite minimizar las limitaciones a los cultivos provocadas por las malas

condiciones climéaticas.

Para Anda (2017), la agricultura protegida es un sistema de produccion con diferentes
objetivos, como proteger los cultivos minimizando las limitaciones y los impactos
causados por eventos climaticos. Una ventaja es la capacidad de desarrollar plantas

agricolas fuera de su ciclo natural en un tiempo mas corto.

2.7 Coberturas o mullchig

El mulch es una préactica que se trata de cubrir la superficie del suelo con diferentes
materiales ya sean de plasticos u organicos con el motivo de prevenir pérdidas de
humedad, reducir la presencia de malas hierbas, mantener una temperatura del suelo
constante y promover la productividad del suelo (Frutos et al., 2016 citado por Armijos,
2022).

De acuerdo con Zribi et al., (2011), el acolchado es una alternativa a los métodos
tradicionales de control de malezas, ya que no causa contaminacion ambiental, es
decir al suelos o aguas subterraneas, provocado por productos fitosanitarios, y no

provoca problemas de erosion.

La distribucién de la humedad en la capa arable del suelo cubierto es mas uniforme, a
diferencia de un suelo desnudo es por ese motivo que al tener al suelo cubierto se
aumenta el desarrollo de las raices en la capa arable el cual proporcionan una cantidad
rica en nutrientes y también la abundancia de microorganismos benéficos (Rodriguez,
2007 citado por Armijos, 2022).



2.7.1 Espesor de la capa de mulching

El espesor del mulch debera ser suficiente para asegurar que las semillas de malas
hierbas que caen en el terreno no puedan llegar al sustrato y echar raices y en el caso
de que las semillas ya se encuentren en el sustrato no puedan germinar, para tener el
espesor ideal se debera realizar de forma uniforme y 4 a 5 centimetros como minimo
(Mufioz, 2020 citado por Armijos, 2022).

Segun Novaric (2015), El espesor de la pelicula de acolchado del film varia
ampliamente de 12 um a 100 pum y su uso esté relacionado con el tipo de cultivo, por
ejemplo, el uso de pelicula de 25-50 um para cultivo de mel6n o el uso de pelicula de
50-60 um para fresas. El espesor de la pelicula utilizada depende del tiempo de cultivo
y del trabajo de campo realizado, ya que el espesor determina la durabilidad del

acolchado.

El tiempo de aplicacion de la cobertura debera ser antes de la época de lluvias ya que
esto mejora la infiltracion del agua, minimiza la erosién y reduce la evaporacion en
tiempo de sequia, para las hortalizas es recomendable poner el mulch después de la
germinacion y después que las plantas se hayan establecido bien, por el motivo que
algunos materiales intervienen negativamente en este proceso (Alvear, 2004 citado
por Armijos, 2022).

2.8 Tipos de coberturas o mulch

Como lo hace notar Maita (2018), las coberturas o mulch cubren la capa del campo de
suelo fértil con diferentes materiales como hojas, pasto, ramas, residuos de cultivos,
paja, etc.; el mulch aumenta la actividad de los organismos del suelo, por lo tanto, el
contenido de materia organica en el suelo aumenta, lo que ayuda a crear un buen
suelo, por lo que sus particulas no se erosionan facilmente, por lo tanto, el mulch o

cobertura es un método de control de la erosion.



2.8.1 Coberturas o mulch organicas

El mulch orgénico funciona como un bioherbicida, ya que al descomponerse algunos
materiales provenientes de residuos vegetales pueden producir aleloquimicos y/o
bacterias que afectan a la germinacion y crecimiento de malas hierbas (Radhakrishnan
et al., 2018).

El mulch organico incluye astillas o virutas de madera, hojas, corteza de arboles,
cascaras de cacao, mulch mixto y una gran variedad de otros productos generalmente
derivados de plantas. EI mulch organico se descompone a diferentes ritmos
dependiendo del material. Los que se descomponen mas rapido se tienen que
reabastecer con mas frecuencia debido a que el proceso de descompaosicion mejora
la calidad del suelo y su fertilidad, como muchos profesionales consideran benéfica
esta caracteristica, a pesar de que aumenta la necesidad de mantenimiento (Ulcuango,
2013).

Para Zribi (2013), una cobertura o mulch, provienen de residuos de cultivos que
guedan en el campo después de la cosecha, o de muchos otros productos que
generalmente se derivan de residuos de plantas o residuos de tejidos naturales. Estos
materiales se utilizan cada vez menos en la agricultura industrial porque tienen poca
influencia para generar cosechas precoces y mas productivas, sin embargo, siguen
siendo bastante populares en agricultura ecolégica (Caravaca, 2015, citado por
Navarro, 2019).

2.8.2 Coberturas o mulch inorgénicas

Consiste principalmente en el uso de materiales de plastico, este tipo de mulching es
cada vez mas difundido en agricultura tradicional, los mas usados son el polietileno de
bajo espesor que se pueden presentar en forma de laminas transparentes, negras y
blancas y se esta empezando introducir plasticos biodegradables (Caravaca, 2015

citado por Navarro, 2019).
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Para Ulcuango (2013), los mulch inorganicos corresponden a diversas rocas
volcanicas, materiales geotextiles, goma pulverizada, entre otros. Este tipo de
coberturas no se descompone rapidamente, por lo que no es necesario reponerlo con
frecuencia. Por otro lado, no mejoran la estructura, no contienen MO ni drenan el suelo,

por lo que muchos jardineros y silvicultores prefieren el mulch organica

De acuerdo con Ulcuango (2013); Ledn (2016), el mantillo inorganico se utiliza
principalmente para lograr una humedad uniforme en los cultivos, lo que mejora el
rendimiento y la composicién del suelo. El plastico es el material mas comudn en esta
practica porque no se degrada, por lo que es mas duradero, pero no aporta nutrientes
al suelo. Ademas, se utilizan materiales como piedras, arena, geotextiles y otros

compuestos de origen inorganico.

2.9 Beneficios del Mulch

Esta técnica ha sido mayormente utilizada por aportar las siguientes ventajas a los
cultivos: conserva la humedad ya que reduce la evapotranspiracion, mejora la
estructura del suelo, afiade nutrientes al suelo, reduce la compactacion y tiene la

capacidad de modificar el microhabitat del suelo (Petrikovszki et al. 2020 y Le6n 2016).

Ulcuango (2013), menciona que el acolchamiento de suelos es una técnica que ya se
usa en algunos paises que consiste en colocar materiales como paja, aserrin, plastico,
etc., cubriendo el suelo con la finalidad de proteger al cultivo y al suelo de los agentes
atmosféricos y mejorar rendimientos de los cultivos. Esto se debe porque, aumenta el
namero de lombrices de tierra, aumenta la cantidad de materia organica que protege
la superficie, aumentando la infiltracion de agua haciendo lenta y constante, impidiendo
qgue por las fuertes lluvias se formen pequefios charcos y que estas formen costras
disminuyendo la escorrentia, llevando a la erosién del suelo por viento y agua
(Rajasekar at al., 2019).
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Mejora la temperatura del suelo ya que equilibra las fluctuaciones de temperatura,
pues las areas cubiertas de mulch se calientan y se enfrian gradualmente, en
comparacion con un suelo desnudo donde la fluctuacion de temperatura es alta
(Petrikovszki et al., 2020 y Petrikovszki, 2018 citado por Ulcuango, 2013).

El mulch previene los cambios extremos de temperatura en diferentes estaciones en
el invierno o temporadas frias, la capa de acolchado crea un ambiente favorable en el
suelo lo que permite el desarrollo de las raices (Rajasekar et al., 2019).

Otra ventaja que ofrece el mulch es que puede ser utilizado por la cualidad de reducir
el ataque de plagas de insectos ya que es un obstaculo entre la planta y el suelo. Entre
todas estas ventajas que ofrece el mulch en los cultivos, la de nuestro interés es la
capacidad que tiene el mulch para el control de arvenses. La aplicacion del mulch es
viable para agricultores ya que reduce costos de mano de obra en deshierbe mecanico;
reduce el uso de insumos, lo que evita la pérdida de microorganismos, reduce la
erosion del suelo; y es mejor para la salud humana. Adicionalmente el mulch de origen
vegetal libera lentamente nitrdgeno que es un importante nutrimento (Frutos, et al.,
2015).

2.10 Desventajas del Mulch

El uso de acolchados también puede tener desventajas como son los riesgos
medioambientales originados por algunos acolchados de material plastico no
biodegradable cuales residuos pueden contaminar los campos donde se instalaron
(Lamont, 1993; Briassoulis, 2006 citado por Zribi et al., 2011).

Las dificultades del uso del mantillo, ya sea organico o inorganico, es el costo y la
disponibilidad para algunos agricultores. Como se conoce, el mulch organico incluye
astillas o virutas de madera, hojas de pino, corteza de arboles, cascaras de cacao,
restos vegetales, hojas y una gran variedad de productos de origen natural (Ulcuango,

2013).
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Otra desventaja a tomar en cuenta es que cuando se aplica mulch las condiciones del
suelo y del ambiente cambian, por lo cual, si el material no esté bien preparado puede
descomponerse pronto y tengan que ser reemplazados con frecuencia o puede ser
fuente de contaminacion pues puede llevar semillas de materiales residuales vegetales

gue causen mas problemas (Abouziena y Haggag, 2016).

La recogida de estos residuos y su reciclaje es complicada ya que se encuentran
mezclados con el suelo, lo cual dificulta su separacién (Gonzalez et al., 2003). Otros
inconvenientes son la posible proliferacion de roedores (Zaragoza, 2003 citado por
Zribi et al., 2011).

2.11 Efectos del mulch en el suelo

Debido a que se derivan de materiales vegetales, se produce la descomposicion, lo

gue tiene una serie de efectos positivos tanto en el suelo como en las plantas.

2.11.1 Efectos fisicos

Cuando se mezcla el mulch con la capa superior del suelo, el material mantiene mas
hamedo el suelo y por lo general aumenta el crecimiento de las raices. Reduce
significativamente la evapotranspiracion, haciéndose menos frecuente los riegos. El
mulching mejora y estabiliza la estructura del suelo, actia como un amortiguador,
reduciendo la compactacion del suelo favoreciendo la retenciéon de la humedad
(Gonzaélez, F. et al. 2002).

2.11.2 Efectos quimicos

El mulching en los climas tropicales se descompone en dos o tres meses, liberando
pequefias cantidades de nutrientes que pueden ser utilizadas por las plantas. En

climas templados la descomposicién demora de 3 a 5 meses. Puede producirse una
13



deficiencia de nitrégeno en las plantas que tienen mulch, debido a que los
microorganismos que estan descomponiendo el material organico toman cantidades
apreciables de nitrégeno del suelo. Para evitar esto, debe aplicarse un abono liquido
a la planta como suplemento de nitrégeno, pudiendo utilizarse biol, té de estiércol,

purin, etc. (Gonzalez, F. et al. 2002).

2.11.3. Efectos bioldgicos

El mulch organico sirve como alimento para muchos microorganismos que se
encuentran en el suelo. Ayuda también a mantener una temperatura constante para
garantizar la actividad de los microorganismos.

En ocasiones, con el mulch pueden introducirse al suelo organismos no deseados,
como hongos, bacterias y nematodos. Al revolver el mulch se puede eliminar el moho
y la ovipostura de las plagas. Por otra parte, si bien puede usarse el mulch
inmediatamente después de la siembra (pues ayuda a reducir la erosion de las camas,
ocasionado por lluvias fuertes, hasta que las plantas produzcan suficiente cobertura
viva sobre el suelo), es importante que durante la época lluviosa se retire el mulch de
las plantas para evitar el atague de enfermedades y plagas (Infante y San Martin,
2016).

2.12 Efectos del acolchado sobre la temperatura del suelo

La temperatura del suelo es influenciada por las caracteristicas (como el color,
composicion, permeabilidad, etc.) de las coberturas naturales y, especialmente, por
residuos organicos u otros tipos de coberturas protectoras, aplicadas en la superficie
del suelo (Salton y Mielniczuk, 1995; Alvarado y Castillo, 1999; Zribi et al., 2011 citado
por Henriquez, 2014).

Gonzalez et al. (2003) afirman que los acolchados modifican la energia que llega al
suelo, el intercambio de calor, el balance de energia y el régimen térmico. Por ejemplo,

el uso de acolchados que reflejan la luz tiene un efecto amortiguador de la temperatura
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del suelo en los primeros centimetros de la superficie (Coventry et al., 2005). Un efecto
similar se obtiene al utilizar ciertos acolchados que no reflejan la luz, como los

acolchados de paja (Leal y Crawford, 2007 citado por Henriquez, 2014).

Otro aspecto relevante es que los cambios en la temperatura y la humedad del suelo
afectan la actividad microbiana y bi6tica, lo cual modifica las tasas de descomposicién
de la materia organica. Por ejemplo, temperaturas mas altas incrementan la
respiracion y la actividad biologica en el suelo, mientras que temperaturas mas bajas
conllevan a un incremento en almacenamiento de Carbono Orgéanico del suelo

(Franzluebbers et al., 2001 citado por Henriquez, 2014).

Munguia et al. (2004), indican que el uso de acolchados puede tener efecto en los
componentes del balance de energia y en la resistencia estomatica de las plantas, lo
gue a su vez puede causar un efecto fisiolégico que afecta el crecimiento y desarrollo
de los cultivos. Por ejemplo, los mismos autores sefialan que el grado de influencia
sobre la temperatura del suelo y el microclima de la planta (balance espectral, calidad
de la luz, temperatura de la zona radical, etc.) depende de las propiedades del

acolchado, como reflexién, transmisién y absorcion.

2.12 Coberturas organicas e inorganicas utilizados en la investigacion.

2.12.1 Paja

La paja es un material ideal para proteger el suelo permitiendo mayor movimiento del
aire en el subsuelo — ambiente, ademas el material se descompone de forma lenta y
el poco contenido de nitrégeno de la paja hace que sea adecuado para mejorar tierras
arcillosas y otros suelos pesados (Canovas et al. 2001).

Para Mufioz (2020), la paja y el heno mejoran significativamente la aireacion y la

humedad del suelo, a largo plazo proporcionan suficiente humus, pero cuando se usa
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este material de cobertura, se recomienda agregar abono organico al suelo, ya que se

descompone lentamente y el material no es rico en nitrégeno

Por su lado Uvarova (2019) citado por Armijos (2022), confirma lo sefialando
anteriormente, afirmando que la paja es un material que retiene bien el calor en climas
frios, a diferencia de los climas calidos, que liberan la humedad lentamente, porque la
paja de heno permite que el suelo respire y no se sobrecaliente, pero una desventaja
de esta cubierta es que la paja elimina el nitrégeno del suelo, reduce la fertilidad del

area cubierta, y otra desventaja es que son un buen escondite para los ratones.

2.12.2 Restos vegetales (Broza de quinua)

Segun Segura (2015), la cobertura de broza es un tallo seco, cilindrico, sin fibras,
esponjoso y hueco, la caracteristica esponjosa ayuda a retener la humedad y cubre
parte de la planta para protegerla del cambio climatico, pero debido a que es liviana,

no retiene mucho el calor.

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

reduce al minimo el flujo de aire en la superficie del suelo.

2.12.3 Film color blanco

Lépez y Losada (2006), concluyen que el film de color blanco tiene poco efecto en la
temperatura del suelo a diferencia de los films de colores oscuros, al provocar la
difusion de la luz solar provoca que en las porciones inferiores de las hojas también
realicen la fotosintesis, permitiendo de esta manera que la maleza que se encuentra

por debajo de la cobertura tienda a desarrollarse.
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Por su lado Berardocco (2004), indica que el polietiieno de color blanco tiende a
calentarse menos que el polietileno negro, porque su coloracion blanca refleja parte
de la radiacion solar, disminuyendo asi la acumulacion de la temperatura en el suelo;

aumentando la fotosintesis en las plantas.

2.12.4 Film de color negro

Segun Ortiz (2004), el film de color negro es eficaz en el control de malezas, al impedir
la entrada de luz a la superficie del suelo se logra prevenir el desarrollo de la mayoria
de las malezas anuales y perennes, en muchos casos agresivos de raices vigorosas,

en algunos casos pueden ser capaces de continuar su desarrollo.

De acuerdo con Martinez (2005), el acolchado negro proporciona un buen control de
malezas. En comparacién con el acolchado claro, que requiere el uso de herbicidas;
debido a la transmisién de luz visible necesaria para la fotosintesis de las malas
hierbas. El uso de acolchado negro en la parte inferior controla las malas hierbas y
reflectivo en la parte superior para optimizar la fotosintesis de la planta. Esto a su vez

aumenta la temperatura del suelo.

2.12.6 Efectos de cobertura organica e inorganica, en el suelo

Estudios realizados por Zribi et al. (2011), concluyen que el acolchado favorece a la
conservacion de la humedad, disminuyendo la escorrentia superficial y la erosion del
suelo, aumentando la permeabilidad y la capacidad de retencion de agua en la

estructura del suelo hasta (0 — 10 cm).

De forma similar los residuos vegetales provenientes de cosechas, tendidos en el suelo
reducen la pérdida de la humedad, al disminuir la cantidad de energia radiante
absorbida y el flujo de aire en la superficie del suelo. Por otro lado, el efecto beneficioso
del acolchado en la estructura del suelo es consecuencia principalmente de una

amortiguacioén de las gotas de lluvia, granizo y mejorando la tasa de infiltracién de agua
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en el suelo. Ademas, el aumento de la temperatura y de la humedad en el suelo
favorece la mineralizacién de la materia organica, generando una mayor disponibilidad
de nutrientes para las plantas como el nitrdgeno y aun aumentando el contenido de
materia organica por la descomposicion de la misma (Turney y Menge, 1994 citado
por Zribi et al. 2011).

Para Quezada et al. (2004), uno de los efectos de las coberturas sobre la superficie
del suelo, es la radiacién reflejada, absorbida y transmitida por los diferentes
acolchados, esto determina en gran medida la acumulacion o pérdida de temperaturas
en el suelo; el efecto positivo y negativo que ejerce sobre el desarrollo y rendimiento

de las plantas.

Por su parte, Salas (2008), indica que los acolchados ayudan a la conservar la
humedad y temperatura del suelo, permitiendo de esta manera; que se favorezca a la
nitrificacion y mayor absorcion de los nutrientes presentes en la capa arable.
Adicionalmente, al estar protegido el suelo, se evita la erosion y endurecimiento de la
estructura, obteniéndose un mejor desarrollo de las raices de las plantas cultivadas

bajo acolchados.

Utilizando los acolchados en el cubrimiento del suelo, genera un efecto en el mismo,
en mayores y mejores condiciones para el desarrollo de los cultivares, cosechandose
cultivares en menor tiempo (precoces) y incrementando considerablemente en los

rendimientos (Martinez et al. 2005).

Los mismos autores mencionan, al generar condiciones 6ptimas aplicando acolchados
en el suelo, las raices tienen mayor cantidad de oxigeno disponible y la actividad
microbiana se incrementa, reduciendo el ahogamiento de la planta a causa de las

inundaciones (Martinez et al. 2005).
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I11.SECCION DIAGNOSTICA

3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién y Ubicacién

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacion Quipaquipani perteneciente
a la Fundacién PROINPA, ubicado en la comunidad de Quipaquipani a 36 Km de la
ciudad de La Paz, provincia Ingavi del departamento de La Paz, situada al sudoeste
de la ciudad de Viacha. Entre los paralelos 16° 42’ 05” latitud Sud y 68° 15’ 54” de

latitud Oeste, a una altitud de 3870 msnm.

Municipios de la
provincia de Ingavi

ESTACION EXPERIMENTAL DE
QUIPAQUIPANI

Figura 1. Vista panoramica de la estacion experimental de Quipaquipani y la parcela
experimental.

Fuente: Elaboracioén propia, en funcioén a informacién sistematizada.
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3.1.2 Caracteristicas climaticas del lugar

La estacidn experimental de Quipaquipani, presenta una precipitacion pluvial media
anual de 625 mm, donde mas de 80% de la precipitacion corresponde a los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo. La temperatura promedio anual oscila entre 8 a 10
°C en verano, las temperaturas minimas alcanzan hasta 4 a 5,5 °C en épocas de
invierno, con una humedad relativa promedio de 50%. Los meses con mayor incidencia
de heladas durante el afio son: Febrero, Mayo, Junio, Julio, Agosto y Noviembre (Paye,
2006).

3.1.3 Fisiografia

La zona de estudio corresponde a un paisaje planicie con pendiente suave (1-3%), con
lugares poco anegadizos, con drenaje moderadamente lento tanto interno y
externamente. El nicho ecoldgico presenta planicie con montafias pronunciadas

(Fernandez, citado por Quispe, 2010).

3.1.4 Suelo

Segun el analisis fisico quimico de los suelos del campo experimental del Instituto
Benson, muy proximo a los predios del Centro de Investigacidon Quipaquipani
(Laboratorios de Suelo de la Facultad de Agronomia y el Instituto Boliviano y
Tecnolégico CIN-VIACHA), muestran que los suelos del sector se caracterizan como
medianamente profundo y con textura moderadamente gruesa, con una densidad
aparente de 1,59 g/cc, presentando una porosidad de 41,23%, el pH de 7,12
moderadamente alcalino con un contenido de materia organica de 3,5% (Quispe,
2010).
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3.1.5 Flora

La flora estd representada por especies domeésticas y especies silvestres. Las
especies de flora silvestre son pajas como; Stipa ichu (sicuya), Festuca orthophylla
(paja brava) y la Festuca dolichophilla (chillihwa); arbustos como Parastrephia
lepidophyllu (t'ola); variedades de hierbas o pastos como el Taraxacum oficinales
(diente de ledn), Bidens pilosa (muni muni), Erodium sicutarun L.(reloj reloj), Sonchus
oleraceus (Qhanapaqu), Chenopodium sp., (ajara o quinua silvestre), Mohlenbergia
ligularis (ch’iji), Bromus uniloides (cebadilla), Hordeum muticum (cola de ratén),
Trifolium amabile (trébol), la Brassica rapa (mostaza) y otros. Los hombres comunes
son denominativos utilizados por los pobladores de la regidén. Entre las especies
forrajeras domésticas mas representativas en la zona de Quipaquipani tenemos como
las forrajeras (alfalfa) Medicago sativa, (cebada) Hordeum vulgare y (avena) Avena
sativa. Es importante mencionar las especies alimenticias como los tubérculos entre
las que se destacan Solanum tuberosum (papa), Oxalis tuberosa (oca) y otros. Entre
los granos de consumo se tiene a la Chenopodium quinoa (quinua) y Chenopodium
pallidicaule (Kafiawa), asi como otras especies domésticas como la Pisum sativum

(arveja) y Vicia faba (haba), de acuerdo a (Fernandez, citado por Quispe, 2010).

3.1.6 Fauna

Segun (Fernandez, citado por Quispe, 2010). La fauna esta representada por especies
silvestres y domésticos, como aves: wallata, ligi ligi, palomas, ivis y otros. Especies
mamiferos como la liebre y zorro.

Dentro de la fauna domesticada las especies mas representativa se tiene a los

vacunos, porcinos, ovinos, cameélidos y otras especies.
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3.1.3. Materiales

3.1.3.1 Materiales del campo

o Regla metalica de 60cm
o Cinta métrica de 50 m

o Termometro para suelo

o Camara fotogréfica digital
. Estacas

o Vernier metalico

o Tijeras

o Materiales de trabajo

3.1.3.2 Material vegetal

Como material de estudio, se utilizé dos morfotipos de pasto Nassella sp., los cuales
fueron establecidos hace un afio atras del inicio del trabajo en los predios de la estacion
experimental de Quipaquipani. Los morfotipos fueron identificadas y propagadas de
forma masiva en la misma institucion. Los cuales presentan las siguientes

caracteristicas:

Morfotipo 1. Planta con caracteristica cespitosa o amacollada, de hojas pequefas,
bastante salificado (hojas) que dan una caracteristica espinosa principalmente en
épocas secas (invierno), de porte postrado, la altura de planta promedio no excede

mas de 16,6 cm (época de lluvias) y 8,8 cm (época seca).
Morfotipo 2. Planta con caracteristica cespitosa o amacollada de hojas mas grandes,

con lamina méas ancha, poco salificado, de porte erecto, la altura de planta promedio

no excede mas de 30,8 cm (época de lluvias) y 13,8 cm en (época seca).
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3.1.3.3 Material para los tratamientos (coberturas o mullching)

o Nylon de polietileno 75 micrones de color negro
o Nylon de polietileno 75 micrones de color blanco leche
o Paja y broza de quinua del lugar (cobertura organica)

3.1.3.4 Material de gabinete y Laboratorio

o Computadora laptop
° Calculadoras
. Material de escritorio

° Horno a 105 °C

o Bolsas de plastico transparente

J Cilindro

o Muestra de suelo, para (humedad y Densidad aparente)
o Balanza de precision

3.1.4 Metodologia y Procedimiento de Trabajo

3.1.4.1 Procedimiento experimental en campo

3.1.4.1.1 Actividad previa

A finales del mes de junio del afio 2018, se procedié al reconocimiento y delimitar el

area de trabajo, para su posterior distribuir de los diferentes tratamientos, en

respectivos bloques en estudio.
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3.1.4.1.2 Preparacion del material vegetal

Para empezar con el estudio en pasto Nassella sp., previamente se tuvo que
homogenizar las alturas de plantas a una altura promedio de 5 cm (ambos morfotipos);

para ello, se procedio al cortado con una hoz, toda la parcela experimental.

3.1.4.1.3 Acondicionamiento de la parcela experimental

La preparacion del suelo, consistié en la limpieza de toda la parcela experimental
eliminando las malezas y removiendo el terreno de forma manual con una picota y
azadon a una profundidad de 10 a 15 cm, con la finalidad de homogeneizar el suelo,

desterronando y nivelando la parcela con rastrillo.

3.1.4.1.4 Tendido de coberturas

Una vez preparado el area experimental, se procedio a la distribucion de las coberturas

(tratamientos) al azar por morfotipos y bloques.

Para el tendido de las coberturas inorgénicas, se utilizé nylon de polietileno de color
negro, blanco leche de 75 micrones, realizando cortes a la medida de cada unidad
experimental designada por tratamiento realizando orificios grandes compatibles con
el diametro de la planta y orificios pequefios para la infiltracién de agua de acuerdo a
la distribucion de las plantas establecidas en cada unidad experimental.

En cuanto al tendido de la cobertura organica, se utilizé6 broza de quinua y paja,
materiales obtenidos de la misma estacidon, seguidamente la cobertura organica de
forma uniforme se procedio al tendido de la misma en cada unidad experimental

correspondiente al tratamiento.
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3.1.4.2 Procedimiento experimental

3.1.4.2.1 Factores de estudio

Factor A: Morfotipos de pasto Nassella sp.

¢ 1 = Morfotipo 1

¢ 2 = Morfotipo 2

Factor B: Tipos de Cobertura

a 0 = Sin Cobertura (Testigo)

a 1 = Cobertura de polietileno color blanco leche (75 micrones)

a 2 = Cobertura de polietileno color negro (75 micrones)

a 3 = Cobertura organica (paja y broza de quinua)

3.1.4.2.2 Distribucién de tratamientos

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

(c1 a0)= Morfotipo 1: sin cobertura

(c2
(cl1
(c2
(c1
(c2
(c1
(c2

a 0) = Morfotipo 2:
a 1) = Morfotipo 1:
a 1) = Morfotipo 2:
a 2) = Morfotipo 1:
a 2) = Morfotipo 2:
a 3) = Morfotipo 1:
a 3) = Morfotipo 2:

sin cobertura

con cobertura blanco leche
con cobertura blanco leche
con cobertura negro

con cobertura negro

con cobertura organico

con cobertura organico

El ensayo se establecio en 3 bloques, donde los tratamientos fueron distribuidos de

manera aleatoria, dando un total de 8 unidades experimentales por cada bloque, cada

tratamiento con 3 repeticiones, haciendo un total de 24 unidades experimentales.
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3.1.4.2.3 Disefio estadistico

El ensayo fue establecido en el mes de junio de 2018, bajo un disefio experimental
bloques al azar en parcelas divididas, con tres tratamientos (tipos de cobertura) y bajo
tres repeticiones (bloques). Para el presente estudio se adapto dicho disefio ya que es

el mas adecuado en cuanto a los tratamientos y disposicion de la parcela establecida.

3.1.4.2.4 Caracteristicas del area experimental

Tabla 1. Dimensiones del area de trabajo.

Area experimental Dimensiones
Largo del area 20,0m
Ancho del experimento 12,5m
Area total del experimento 250,0 m?
Largo de la unidad experimental 40m
Ancho de la unidad experimental 25m
Area de la unidad experimental 10 m?
Numero de unidades experimentales 24
Numero de repeticiones 3

3.1.4.2.5 Croquis del area experimental

¢l cZ
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Figura 2. Distribucion de la parcela en bloques, morfotipos y unidades experimentales.
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3.1.4.2.6 Modelo estadistico

El modelo estadistico usado es el siguiente segun Padrén (1996).

Donde:

Yik = P+Braiteityit(ay)ijteix

Yik =Una observacion cualquiera

M =Media general

Bi =Efecto del j-ésimo bloque

ai =Efecto del i-ésimo morfotipos de Nassella sp. (Factor A)
&j =Error de la parcela principal (Error de la parcela grande)

vk =Efecto del k-ésimo tipos de coberturas (Factor B)
(ay)i = Interaccion entre los factores (A x B)

Eix =Error experimental general (Error de la parcela sub- parcela)

3.1.4.3 Variables de respuesta evaluadas en la planta

3.1.4.3.1 Altura de planta

Para registrar la altura de planta, se marco 5 plantas al azar por unidad experimental,
identificandolas mediante un marbete, dicha evaluacion se realizé a intervalos de cada
7 dias, usando una regla metalica de 60 cm, para homogenizar desde la base de la

planta hasta el apice de la hoja mas alta, registrandose estos datos en cm.

3.1.4.3.2 Didmetro de corona basal

De igual manera se marco 5 plantas al azar; las cuales fueron evaluadas con la ayuda
del vernier metalico, cuidando de no dafar a la planta, en donde se evaluaron a un

intervalo de cada 15 dias, registrandose la sumatoria del diametro en cm.
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3.1.4.3.3 NUmero de macollos

Para la sumatoria de niumero de macollos por planta se eligié 3 plantas al azar por
unidad experimental en las que se realizé el conteo de los macollos de forma directa

por cada planta, el procedimiento se realiz6 cada 15 dias.

3.1.4.3.4 Rendimiento de materia seca

Antes de realizar el corte de evaluacion para el rendimiento de materia seca (MS), se
determind el momento oportuno de corte, considerando como indicador el
amarillamiento de las hojas basales para el primer corte; para el segundo corte se
considerd el inicio de emisidén de los tallos florales y en el tercer corte también se

tornaron amarillentas las hojas basales.

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

materia seca por hectérea.

% MS = (PFS /PFF) x 100

Donde:
MS= Materia seca

PFS = Peso de Forraje Seco

PFF= Peso de Forraje Fresco
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3.1.4.3.5 Relacién hojaltallo

Para determinar la relacion hoja/tallo, se seleccionaron al azar 5 tallos florales para
cada unidad experimental; donde cabe sefialar que para la variable mencionada solo
se pudo realizar en el morfotipo 2 (planta erecta) debido a que el morfotipo 1 (planta

inclinada) no formé llego a formar inflorescencia.

Para el registro del peso de materia verde tanto de las hojas como del tallo, se
separaron los tallos florales y las hojas, colocandola en sobre manila de forma
separada, luego, las muestras fueron llevadas a la mufla para su secado a 75°C
durante 48 horas.

3.1.4.3.6 Tolerancia a heladas

La tolerancia se registré en porcentaje de severidad por heladas en las noches con
mayor descenso de la temperatura. Las lecturas se realizaron de manera global en la
parcela util a simple vista, tomando en cuenta el porcentaje de follaje afectado por las
heladas en las plantas.

3.1.4.4 Variables de respuesta en el suelo

3.1.4.4.1 Densidad aparente

La densidad aparente fue determinada mediante el método del cilindro, obteniéndose

muestras por cada tratamiento, segun los métodos indicados por Miranda (2004).

Dap = PSS/Vc

Donde:

Dap = Densidad aparente (gr/cm?3)
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PSS = Peso del suelo seco

Vc = Volumen del cilindro.

3.1.4.4.2 Humedad del suelo

Para la variable de humedad del suelo, las muestras se obtuvieron entre 5y 8 cm de
profundidad del suelo, para luego ser puesta en bolsas de plastico y llevadas a
laboratorio para su posterior pesado de “suelo humedo”. Posteriormente, la muestra
se llevo a la mufla a 105°C, hasta obtener un peso constante, para luego registrar los
datos del “peso del suelo seco”, con ello llevar los datos a la siguiente formula para el

andlisis correspondiente (Miranda, 2004).

%Hg= (MSH — MSS)x 100
MSS

Donde:

%Hg = Humedad gravimétrica
MSH = Muestra de suelo himedo

MSS = Muestra de suelo seco

3.1.4.4.3 Temperatura del suelo

Los datos de temperatura se registraron en cada tratamiento (3 coberturas + testigo)

en los tres bloques experimentales, con la ayuda de un termémetro digital para suelo.

Los datos registrados consistieron en tres lecturas por dia, la primera lectura se realizé
al medio dia (12:00 — 1:00 pm), segunda lectura por la tarde (6:00 — 7:00pm), y la
tercera lectura se realiz6 a las primeras horas de la mafiana entre (6:00 — 7:00 am).
Por otro lado, mencionar que se dio lectura de la temperatura de suelo y se registré

datos a tres niveles o profundidades entre (Ocm, 5cm y 15cm).
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3.1.4.4.4 Labores culturales

Durante el periodo de evaluacion se tuvo que realizar un deshierbe manual con
azadon, durante el cual se observaron malezas en abundancia en toda el &rea
experimental. Las especies fueron: diente de ledn, muni muni, rieles, ajara o quinteto
salvaje, cebadilla, cola de rata, trébol, etc. El deshierbe se realizé para que las malezas

no compitan con la Nassella sp. por nutrientes, luz y otros elementos.

3.1.4.4.5 Riego

El riego se aplicd uniformemente en cada tratamiento, proporcionando 3 It/planta por
medio de una regadera; solo un riego en los primeros 3 meses (invierno), para ayudar

a mantener de alguna manera la humedad del suelo en las épocas mas secas del afio.

3.1.4.4.6 Cosecha

La cosecha fue de forma manual empleando hoz. El corte se realiz6 una vez que las
plantas llegaron a una altura adecuada y con presencia de amarillamiento en las hojas
basales. Se tomo en cuenta solo a las plantas marcadas para cosechar y obtener las
muestras, luego fueron pesadas y puestas en sobres manila para luego registrar los
datos para MV y MS.

3.1.4.4.7 Andlisis econdémico de costos parciales de produccion

El andlisis econémico se realizd, utilizando el método de analisis de presupuesto
parcial y marginal, sobre la base del método de evaluacién econdmica, propuesto por
el Programa de Economia del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.

La estimacion y ajuste de rendimiento del pasto Nassella sp., por tratamiento, ha sido

ajustado al 5%, para que se asemeje a las pérdidas ocasionadas durante la cosecha.
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Los calculos para el analisis economico, fueron realizados mediante las siguientes

formulas:

Beneficio bruto

BB.=R*P
Donde:
B.B. = Beneficio bruto
R = Rendimiento promedio por tratamiento
P = Precio de pasto ajustado

Beneficio neto
B.N.=B.B.-TC

Donde:

B.N. = Beneficio neto
B.B. = Beneficio bruto

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

Relacién beneficio/costo

La relacion de beneficio/costo esta representada por la relacion.

B/IC=IB
CP
Donde:

B/C = Relacién beneficio costo
IB = Ingreso bruto

CP = Costo de produccién
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IV. SECCION PROPOSITIVA

4.1. Logros de metas

En cuanto al logro de las metas planteadas en el presente trabajo se puede aseverar
gue el cumplimiento de las mismas es evidente de acuerdo a la presentacion de los

siguientes resultados.

4.2 Aspectos Propositivos del Trabajo Dirigido.

Al cultivarse morfotipos de pasto Nassella sp., bajo diferentes tipos de Mulching
llamadas también coberturas y/o acolchados, se llegé a determinar los siguientes

aspectos mas sobresalientes:

Con referencia a tolerancia a heladas, bajo los tratamientos sometidos durante el
periodo de estudio (época de invierno), se obtuvo menores dafos en fitomasa aérea
bajo la cobertura organica, mostrando asi que este tratamiento por sus caracteristicas,

ayuda a mitigar la incidencia de heladas.

Por otro lado, se obtuvo mayores rendimientos en cuanto a materia seca, en ambos
morfotipos en estudio bajo la cobertura de nylon negro de polietileno, esto en los tres

cortes evaluados.

Con los resultados obtenidos, podemos mostrar que es posible mejorar la
disponibilidad de forraje verde en las épocas mas secas del afio (invierno - primavera),
asi también mejorar los rendimientos de este pasto, por supuesto dependiendo de la
disponibilidad de insumos orgénicos en el lugar y la situaciébn econdmica de la familia
gue requiera implementar este método de ayudar a mejorar al cultivo y el suelo. Esto
evita la pérdida de peso, decesos y sacrificio de los animales por la falta de forraje

verde en el Altiplano Central Boliviano.
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4.3 Andlisis de Resultados

Los resultados y discusiones del trabajo incluyen las siguientes variables evaluadas y
analizadas: Altura de planta, diametro de corona basal, incremento quincenal de
namero de macollos por platas, relacion hoja/tallo, rendimiento de materia seca,
rendimiento de materia verde, rendimiento de materia seca, rendimiento total de pasto
Nassella sp., tolerancia a heladas, humedad del suelo, densidad aparente,

temperatura del suelo y analisis econémico.

4.3.1 Altura de planta para tres cortes del pasto Nassella sp.

La altura de planta es uno de los parametros importantes en la evaluacién de pastos
nativos. Por tanto, se presenta el andlisis de varianza en la tabla 2, para altura de

planta acumulado al primer, segundo y tercer corte.

Tabla 2. Cuadrados medios para altura de planta acumulada (cm) para tres

cortes.
ler corte 2do corte 3er corte

Fuentes de variacion GL CM Pr>F cM Pr>F CcM Pr>F
Bloques > | 10024 Ns 0,34 Ns 6,13 ns
Morfotipos 1 310,03 * 439,29 * 611,65
Error (PM) 3 1,47 2,95 12,30
Coberturas 3 30,97 * 14,20 * 107,60
Coberturas*morfotipos 3 1,12 Ns 5,59 Ns 32,87 ns
Error (pm) 12 3,19 3,98 21,76
Total 24
Coeficiente de variacion 14,6% 10,5% 16,1%
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De acuerdo al analisis de varianza para la variable altura de planta tabla 2, las
diferencias entre morfotipos y coberturas son estadisticamente significativas a una
probabilidad de 95% y no asi para bloques ni para la interaccion de morfotipos por

coberturas. Estos resultados son similares en los tres cortes.

El coeficiente de variacién para el primer corte fue de 14,6%, para el segundo corte
10,5% y para el tercer corte 16,1%, los mismos indican que los datos obtenidos son
confiables, puesto que su valor es menor a 30% permitido para trabajos a nivel de

campo.

Tabla 3. Comparacion de medias para altura de planta para tres
cortes a una probabilidad de 95% (a=0,05).

Altura de planta (cm)

ler corte 2do corte 3er corte
23/10/18 Fecha 20/11/18 Fecha 02/03/19
(a2) Cobertura 152 A (a2) Coberturanegra 17.9 A (a3) Cobertura 27,7 A
negra organica
(al) Cobertura 12,7 B (a3) Cobertura 176 A (a2) Cobertura 256 A
blanca organica negra
(a0) Testigo 10,7 B (a0) Testigo 152 B (al) Cobertura 193 B
blanca
(a3) Cobertura 10,6 B (al) Cobertura 150 B (a0) Testigo 18,3 B
organica blanca

En el primer corte de invierno (23/10/18), se observa la formacién de dos grupos. El
primer grupo esté conformado por el tratamiento a2 (CN), alcanzando altura de 15,2
cm, y el segundo grupo estan conformados por el tratamiento al (CB), a3 (CO) y a0

(T), con valores de 12,7 cm, 10,6 cm y 10,7 cm respectivamente.

En el 2do corte (20/11/18), se forma dos grupos similares, en donde las alturas mas

altas se obtuvieron con los tratamientos a2 (CN) y a3 (CO), los valores alcanzados
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fueron de 17,9 cmy 17,6 cm, correspondientes al primer grupo. Seguido del 2do grupo

para los tratamientos al (CB) y a0 (T), con valores de 15,0 cmy 15,2 cm.

Para el 3er corte, de la misma forma se tuvieron la formaciéon de dos grupos, donde
para el ultimo corte se registraron mayores alturas para el tratamiento a2 (CN) y a3
(CO), alanzando valores de 25,6 cm y 27,7 cm correspondientes al primer grupo. La
altura més baja a diferencia de las demas coberturas, se tiene con la al (CB) y a0 (T)

con valores de 19,3 cm y 18,3 cm correspondientes al segundo grupo.

40,0 m ler Corte m2doCorte 3erCorte 36,0

228

lblo_ _ .t.ipozs,

Figura 3. Altura de planta acumulada, bajo tratamientos de coberturas, para el

primer, segundo y tercer corte, en 2 morfotipos de pasto Nassella sp.

En la figura 3, se muestra los promedios para altura de planta acumulado, durante el
primer, segundo y tercer corte. Los datos fueron registrados desde el mes de julio 2018
a febrero 2019.

Los resultados obtenidos muestran que las alturas mas altas, para ler y 2do corte
correspondientes al morfotipo 1, se registraron bajo la cobertura de film de polietileno
de color negro, alcanzando valores de 11,7 cm en el ler corte y 12,8 cm en el 2do
corte (CN), seguido por la cobertura de film blanco leche, alcanzdndose valores de 8,8
cmen el ler corte, 11,7 cm en 2do corte (CB); para la cobertura organica se registraron

6,3 cm para el ler corte y 12,5 cm en 2do corte (CO), por ultimo, se registro alturas de
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plantas mas bajos en el suelo sin cobertura (T) con valores de 7,7 cm ler corte y 11,6

cm 2do corte.

Para el 3er corte, a diferencia de los demas registros, se alcanzaron alturas mas altas,
bajo la cobertura organico de 19,4 cm superior a los demas tratamientos, seguido por
el acolchado de film negro y blanco, alcanzando solamente valores de 17 cm y 16,6

cm, seguido por el testigo.

Para el morfotipo 2, de forma similar se registraron alturas mas sobresalientes bajo
cobertura de polietileno negro, alcanzando valores de 18,7 cm para el 1er corte y 23,0
cm en 2do corte, seguidos por los demas tratamientos. La cobertura blanca alcanz6
alturas de 16,6 cm en el ler corte y 18,3 cm 2do corte, el acolchado organico alcanzé
valores de 14,2 cm para el ler corte y 22,7 cm en 2do corte y como ultimo para el

testigo se alcanz6 13,7 cm en ler corte y 18,8 cm para 2do corte.

De la misma manera en la 3ra evaluacion, se obtuvieron mayores alturas, bajo la
cobertura organico; alcanzando valores de 19,4 cm (M1) y 36,0 cm (M2), seguidos por
las cobertura negra, blanco y testigo, con promedios de altura de planta acumulada
17,0 cm; 16,6 cm y 13,7cm correspondientes al M1 y 26,3; 22,0 cm y 22,8 cm

correspondientes al M2.

Los resultados obtenidos para la cobertura de mulch de polietileno de color negro se
asemejan a la investigacion realizada en similares condiciones ambientales y
caracteristicas de suelo por Morales (2012), obteniendo una variacion de cobertura de
film negro y variedades de alfalfa donde mostraron significancia; indicando que el uso
de film de polietileno de color negro tuvo un efecto positivo en la altura de planta de
cada variedad, de igual forma los variedades alcanzaron alturas diferentes.

De acuerdo con Branzanti (2001), las coberturas plasticas tienen varias ventajas en
los cultivos, por lo que la mayor altura de la planta se debe al color de cobertura plastica

negra puede deberse a su efecto sobre el microclima donde se encuentran las plantas,
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como un efecto invernadero que mantiene cierta temperatura entre el suelo y la

cobertura.

Los resultados obtenidos con coberturas organicas tuvieron un comportamiento similar
a los obtenidos por Segura (2015), en su investigacion con Vicia villosa registrados
en las semanas de junio, julio, agosto y parte de septiembre, donde la cobertura con
paja mostr6 el mayor desarrollo de longitud de tallo, soportando los factores
ambientales del Altiplano boliviano, seguido de la cobertura de broza de quinua y
cobertura con estiércol de llama, por otra parte el tratamiento que presentd menor
longitud de tallo durante las evaluaciones fue el testigo. Confirmados por Quezada et
al. (2004), en sus resultados, el tratamiento con mulch de paja mostro los valores mas

altos en cada periodo de prueba.

Al analizar los datos de altura de la planta recopilados durante la evaluacién de ocho
meses (julio de 2018 - febrero de 2019), se puede observar que existe una gran
variacion en los resultados especificos del tratamiento; lo cual podemos atribuir al
efecto de las coberturas sobre el desarrollo del pasto Nassella sp. y la estructura fisica
del suelo, principalmente con el film de color negro en las dos primeras evaluaciones
y la cobertura organica en la tercera evaluacion. Al respecto, Melgarejo (2006), indica
gue el mulching asegura una alta uniformidad de la humedad del suelo en la zona de

desarrollo radicular de las plantas.

Es importante mencionar que se observaron mayores alturas de planta en el tercer
corte, bajo cobertura organica, lo que se justifica por la descomposicion del material
vegetal (paja y granza de quinua) con el paso del tiempo, principalmente después de
las primeras lluvias, que pudieron ayudaran al incremento de la actividad microbiana,

temperatura y humedad en el suelo (Diciembre a Febrero).
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Figura 4. Curva de crecimiento semanal, para tres cortes en el morfotipo 1.

Figura 5. Curva de crecimiento semanal, para tres cortes en el morfotipo 2.

Como se puede observar en las Figuras 4 y 5, se lograron mayores alturas de planta
con un menor tiempo de desarrollo en los 2do y 3er corte que corresponden a los
meses de noviembre-diciembre y enero-febrero. Este comportamiento se presento de
manera similar en ambos morfotipos como consecuencia de las lluvias en los meses

mencionados.

Por el contrario, en el ler corte corresponde los meses de Julio, agosto, septiembre y

octubre, los tratamientos alcanzaron alturas menores a los registrados en el 2do y 3er
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corte. Sin duda la presencia de las heladas y la escasa precipitacion pluvial incide de

forma directa en el desarrollo de la fitomasa forrajera en los pastos locales.

Ademas, es importante mencionar que en el tercer corte, ambos morfotipos (M1, M2)
bajo mulching organico registraron alturas de planta igualmente mayores debido a la
descomposicion de la broza de quinua y paja, a diferencia de las dos primeras

evaluaciones.

4.3.2 Diametro de corona basal acumulado, con coberturas en pasto Nassella sp.

Tabla 4. Cuadrados medios para el incremento acumulado de diametro de

corona basal en dos morfotipos de pasto Nassella sp.

Primer corte Segundo corte Tercer corte
Fuentes de variacion GL CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Bloques > | 0,003 Ns 0,182 Ns 0,695 ns
Morfotipos 1 0,271 Ns 1,755 Ns 6,584 ns
Error (PM) 3 0,002 0,042 0,282
Coberturas 3 0,213 * 0,263 Ns 0,185 ns
Coberturas*morfotipos 3 0,068 Ns 0,337 Ns 0,267 ns
Error (pm) 12 0,032 0,130 0,251
Total 24
Coeficiente de variacion 26,7% 29,8% 26,9%

El andlisis de varianza (ANVA), para la variable didmetro de corona basal como se
muestra en la tabla 4, las diferencias entre coberturas son estadisticamente

significativas para el ler corte de invierno.

Por otra parte, en la 2da y 3ra evaluacion no existen diferencias significativas en los

bloques, morfotipos, coberturas ni para la interaccion entre coberturas por morfotipos.
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Este comportamiento se puede atribuir a las condiciones favorable presentes para

estas dos evaluaciones.

Los coeficientes de variacion fueron de 26,7% para el primer corte, 29,8% segundo
corte y 26,9% tercer corte, los mismos indican que los datos obtenidos en la parcela

durante la evaluacion son confiables.

Tabla 5. Comparacion de medias para el incremento de diametro de corona

basal, bajo diferentes tipos de cobertura a una probabilidad de 95% (a=

0,05).
Diametro de corona basal (cm)

ler corte 2do corte 3er corte

23/10/18 Fecha 20/11/18 Fecha 02/03/19
(a2) Cobertura 0,88 A (a2) Cobertura 150 A (a2) Cobertura 202 A
negra negra negra
(al) Cobertura 0,76 A (al) Cobertura 121 A (al) Cobertura 1,89 A
blanca blanca blanca
(a0) Testigo 057 B (a0) Testigo 1,07 A (a0) Testigo 1,83 A
(a3) Cobertura 0,46 B (a3) Cobertura 1,04 A (a3) Cobertura 164 A
orgénica organica organica

Enlatabla 5 de la prueba Duncan al 95% de certeza (a= 0,05), resulté tener dos grupos
que son A y B para el primer corte realizado el 23/10/18; donde el primer grupo lo
conforman los tratamientos al (CB) y a2 (CN), con valores de 0,76 cm y 0,88 cm; el
segundo grupo conforman los tratamientos a3 (CO) y a0 (T), con valores de 0,46 cm 'y
0,57 cm.

Para el 2do y 3er corte de evaluacion, solo existe formacion de un grupo similar
estadisticamente, el cual explicaria, que los acolchados expuestos en estudios no
influyen de forma directa en el desarrollo del diAmetro de corona basal en las plantas,

al mejorar las condiciones ambientales, uniformizarse las oportunidades de desarrollo
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para todo el cultivo. Segun Rocabado y Vilca (2008), sefialan que cada variedad posee

caracteristicas diferentes en cuanto al diAmetro de corona basal.

2.5 » ler corte = 2do corte 3er corte

Figura 6. Comparacién de medias para el incremento de diametro de corona basal,

bajo coberturas.

Analizando la figura 6. Podemos sefalar, que se alcanzé mayores incrementos de
diametro corona basal bajo el acolchado de film de color negro frente a los demas
tratamientos, en las tres evaluaciones, seguidas por la cobertura blanca, testigo y
cobertura organica respectivamente para las evaluaciones, tal como se muestra en la

figura.

Resultados obtenidos por Paredes (2012), en su investigacion con abono de estiércol
tratado de llama en la produccién de fitomasa forrajera en morfotipos de pasto Nassella
sp., obtuvo mejores resultados con el Tratamiento 4 (5 Tn de estiércol/ha con morfotipo
2) con un valor de 80.9 mm (8,09 cm) de diametro de corona basal, evaluados en los
meses de febrero a mayo. Comparados con los resultados obtenidos con diferentes
cortes, las coberturas de polietileno de color Blanco con 1,9 cm y el color negro con 2
cm se comportaron mejor que las (CO) y (T).
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Segun Segura (2015), los tipos de coberturas organica (paja, broza, estiércol de llama)
no influyeron en el diametro de cuello de raiz. En su investigacién con coberturas de
polietileno Morales (2012), no obtuvo un resultado favorable para diametro de corona
bajo cobertura de polietileno, la cual atribuye a las bajas temperaturas registradas

durante su evaluacion.

4.3.3 Incremento quincenal de namero de macollos por planta.

Tabla 6. Cuadrados medios para numero de macollo acumulado por planta, al

ler, 2do y 3er corte.

Primer corte Segundo corte Tercer corte
Fuentes de variacion GL CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Bloques 2 291,01 ns 1659,69 Ns 5395,07 ns
Morfotipos 1 433,50 ns 11850,37 ns 60903,37 ns
Error (PM) 3 848,65 1010,74 1984,34
Coberturas 3 3984,40 * 11351,33 * 59364,59 **
Coberturas*morfotipos 3 757,86 * 7497,07 * 23856,81 *
Error (pm) 12 488,94 805,527 3864,00
Total 24
Coeficiente de
variacion 28,3% 21,1% 22,5%

El andlisis de varianza para el variable nimero de macollos por planta se presenta en
la tabla 6, en el cual se muestra diferencias entre coberturas evaluadas durante los
meses de julio 2018 a febrero 2019.

Para la primera evaluacion (ler corte) se muestra diferencias entre coberturas y para
la interaccidn entre coberturas por morfotipos a un nivel de significancia (a = 0,05) y

no asi para los bloques ni para morfotipos.
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En la 2da y 3ra evaluacién se muestra diferencias altamente significativas entre
coberturas y diferencias significativas para la interaccion entre coberturas por
morfotipos, estos resultados se atribuyen al efecto de los tratamientos (mulch) sobre
el suelo y que repercutié en el macollamiento del pasto Nassella sp. Por otro lado, no
existe diferencias para bloques ni morfotipos, probablemente esto se debe a la
uniformidad de la estructura del terreno y caracteristicas morfolégicas similares entre
morfotipos.

Para estas evaluaciones, los coeficientes de variacion registrados fueron de 28,3% ler
corte, 21,1% 2do corte y 22,5% 3er corte; los cuales nos muestra que los datos

registrados en la parcela experimental, durante la evaluacion son confiables.

Tabla 7. Comparacion de medias paraincremento de numero de macollos en tres

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

Incremento de numero de macollos/planta

ler corte 2do corte 3er corte

23/10/18 Fecha 20/11/18 Fecha 02/03/19
(a2) Cobertura 110,8 A (a2) Cobertura 1954 A | (a2) Cobertura 3990 A
negra negra negra
(al) Cobertura 80,7 B (al) Cobertura 1345 B | (al) Cobertura 2665 B
blanca blanca blanca
(a3) Cobertura 62,4 BC | (a3) Cobertura 100,3 B | (a3) Cobertura 2012 C
organica organica organica
(a0) Testigo 53,2 C | (a0) Testigo 86,3 C (a0) Testigo 1772 C

En la prueba de Duncan a una probabilidad de 95% de certeza, para el variable nimero
de macollo acumulado; se observa la formacion de tres grupos similares

estadisticamente, en tres tiempos de corte.

El primer grupo, esta formado por el tratamiento a2 (CN), alcanzando un valor de 110,8

mac/pl en el ler corte; 195,4 mac/pl para el 2do corte y 399,0 mac/pl en 3er corte
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respectivamente; seguidos por los tratamientos al y a3, con valores 80,7 mac/pl (CB)
y 62,4 mac/pl (CO) para ler corte; 134,5 mac/pl (CB) y 100,3 mac/pl (CO) para el 2do
corte; y 266,5 mac/pl (CB) y 201,2 mac/pl en el 3er corte para (CO), correspondientes
al segundo grupo. Para el Gltimo se tiene los valores mas bajos para el testigo 53,2

mac/pl para el ler corte, 86,2 mac/pl en 2do corte y 117,2 mac/pl en el 3er corte

respectivamente.
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Figura 7. Incremento de numero de macollos, bajo tres tratamientos de

coberturas.

Se obtuvo mayor incremento de numero de macollos para pasto Nassella sp., bajo
tratamientos de film de polietileno color negro y blanco frente al acolchado organico y
testigo como se muestra en la figura 7, alcanzandose un total de 399 mac/pl bajo la
cobertura negra y 266,5 mac/pl en la cobertura blanca; seguidos por el acolchado
organico 177,2 mac/pl y 201,2 mac/pl para el testigo. Al respecto estudios realizados

por Quispe (2010), en variedades de pasto Festuca, sefiala que bajo fertilizacion con
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fosfato diamonico no existe ningun efecto significativo en el macollamiento ni en la

produccion de biomasa forrajera.

Valores superiores obtuvo Paredes (2012), con mosfotiopos de Nassella sp. sometidos
a abonamiento con un efecto positivo que corresponden a los T7, T6 y T8 con 336,
334 y 331.3 macollos/planta y los valores mas bajos corresponden al T1y T2 con 185

y 187.67 macollos/planta.

Sin duda el tendido de los acolchados en el suelo, influyen en el macollamiento de los
pastos forrajeros, tal como se muestra para pasto Nassella sp., expuesto bajo tres
tipos de las coberturas, cada uno con comportamientos diferentes. Principalmente bajo
el tratamiento con nylon de polietileno de color negro donde alcanzo los valores mas

altos.

4.3.4 Relacién hoja/tallo para pasto Nassella sp.

La evaluacion de la relacion hoja/tallo del presente estudio, se efectuaron al inicio de
floracién de las plantas, esto ocurrié a los 11 meses, después del establecimiento de
los plantines de Nassella sp. Como referencia solo se pudo obtener datos para el

morfotipo 2 y no asi del morfotipo 1 ya que este aun no llegé a florecer.

Tabla 8. Anélisis de varianza para la variable relacion hoja/tallo.

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 0,154 0,077 2,112 0,202 ns
Cobertura 3 0,194 0,065 1,776 0,251 ns
Error 6 0,218 0,036

Total 11

Coeficiente de variacion = 25,9%

El andlisis de varianza para la relacion hoja/tallo (Tabla 8), presentd un CV del 25.9%,

que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion de esta
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variable. Por otra parte, se muestra las diferencias entre bloques y coberturas, lo cual
no muestran diferencias significativas estadisticamente. Al respecto Meneses y
Barrientos (2003) mencionan que la relacion hoja/tallo es un pardmetro muy importante
en la calidad del forraje, puesto que en las hojas se encuentran la mayor cantidad de

nutrientes y su digestibilidad es mayor.

Resultados similares se obtuvieron en la investigacion de Paredes (2012), mostrando
un comportamiento no significativo en la relacion hoja/tallo para bloques y niveles de
abonamiento, lo cual indica que no hay efecto de los niveles de abonamiento aplicados
sobre la relacién hoja/tallo, sin embargo, se obtuvo una relacion hoja tallo promedio de
6.8, lo cual representa una relacién hoja/tallo altamente positivo, ya que por cada

kilogramo de tallo existiran 6.8 kilogramos de hoja.

De acuerdo con Morales (2012), utilizando cobertura de polietileno en diferentes
variedades de alfalfa, las fuentes de variacibon como variedades, cobertura y la
interaccion de variedad por cobertura, no presentaron diferencias significativas a los
tres cortes. Para la relacion hoja-tallo utilizando coberturas organicas, Segura (2015),
en su investigaciéon con Vicia villosa en época seca el andlisis de varianza mostré que
estadisticamente los tipos de coberturas tuvieron significancia, lo cual indica que existe
un efecto de las coberturas aplicados sobre la relacion hoja-tallo. Por otro lado, no
existen diferencias significativas para los bloques, lo que demuestra que el area

experimental presenta reducida variabilidad.
Para obtener mayores rendimientos de pasto Nassella no se recomienda que llegue a

la etapa de floracion, en producciones intensivas de fitomasa forrajera para el ganado,

es aconsejable realizar cortes o pastoreos continuos para generar mayor fitomasa.
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4.3.5 Rendimiento de materia verde de dos morfotipos de pasto Nassella sp.,

tres tipos de coberturas.

Tabla 9. Cuadrados medios pararendimiento de fitomasa forrajera en (Kg/ha de

MV), para tres cortes.

Primer corte Segundo corte Tercer corte
Fuentes de variaciéon GL CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Bloques 2 61372,38 ns 10238,64 ns 932112,08 ns
Morfotipos 1 13373995 ns 634270,10 ns 8857350,00 ns
Error (PM) 3 491423,83 414684,34 4818723,9
Coberturas 3 7039287,2 *x 390658,65 * 4406799,7 *
Coberturas*morfotipos 3 35541,49 ns 81154,65 ns 36250,48 ns
Error (pm) 12 577133,59 75949,45 692660,16
Total 24
Coeficiente de
variacion 27,7% 15,5% 26,2%

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA), para la variable, rendimiento de materia
verde, los datos se muestran en tabla 9. En el cual se establece para el primer corte
de invierno, las diferencias entre coberturas son estadisticamente altamente
significativas (o= 0,05) y significativas para bloques, y no asi entre bloques ni para la

interaccion entre coberturas por morfotipos.
Para el segundo y tercer corte, las diferencias entre coberturas son estadisticamente

significativas y no asi para bloques, morfotipos, ni para la interaccion entre coberturas

por morfotipos. Estos resultados se muestran de forma similar para los dos cortes.
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Los coeficientes de variacion para tres cortes realizados durante todo el periodo de
evaluacion son los siguientes. ler corte 27,7%, 2do corte 15,5% y para el 3er corte

26,2%, puesto que su valor es menor a 30% permitidos para trabajos de campo.

Tabla 10. Comparacion de medias para el rendimiento de materia verde (kg/ha),

a una probabilidad de 95% (a= 0,05) para tres cortes.

Tratamientos Rendimiento en materia verde (Kg/ha)

ler corte 2do corte 3er corte

23/10/18 Fecha 20/11/18 Fecha 02/03/19
(a2) Cobertura 42110 A (a2) Cobertura 2158,4 (a2) Cobertura 4016,8 A
negra negra negra
(al) Cobertura 2903,6 B (al) Cobertura 1693,8 (a3) Cobertura 3340,0 B
blanca blanca organica
(a3) Cobertura 9376 B (a3) Cobertura 1674,8 (al) Cobertura 3111,8 B
organica organica blanca
(a0) Testigo 1932,0 B (a0) Testigo 1596,5 (a0) Testigo 2153,3 C

En la tabla 10, se muestra la prueba de Duncan (a= 0,05), para la variable rendimiento

de materia verde para tres cortes evaluadas.

Para el ler y 2do corte, se tiene la formacion de dos grupos de medias similares
estadisticamente; en donde, el primer grupo lo conforma el tratamiento a2 (CN),
alcanzando un valor de 4211,0 Kg/ha en el ler corte y 2158,4 Kg/ha para 2do corte;
para el segundo grupo se tiene para los tratamientos al (CB), a3 (CO) y a0 (T), con
rendimientos de fitomasa forrajera de 2903,6 Kg/ha en ler corte y 1693,8 Kg/ha para
el 2do corte (CB); 937,6 Kg/ha en eller corte y 1674, 8 Kg/ha para 2do corte (CO) y
1932, 0 Kg/ha ler corte y 1596,5 Kg/ha 2do corte (T) respectivamente.

En la ultima evaluacién 3er corte, se tiene la formacion de tres grupos similares; en
donde los mayores rendimientos en MV se obtuvieron bajo el tratamiento a2 (CN),
alcanzando un valor de 4016,8 Kg/ha; seguidos de los tratamientos al (CB) y a3 (CO),
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con rendimientos alcanzados de 3111,8 Kg/ha y 3340,0 Kg/ha. El tercer grupo lo

conforma solo el testigo registrando un valor de 2153,3 Kg/ha.
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Figura 8. Rendimiento de materia verde (MV), en dos morfotipos de pasto

Nassella sp., para tres cortes, bajo tres tipos de coberturas.

Analizando la figura 8, los mayores rendimientos de fitomasa forrajera en materia verde
correspondiente al ler, 2do y 3er corte, se registraron bajo el acolchado film de
polietileno de color negro, seguido por los tratamientos cobertura blanca, cobertura
organica y testigo respectivamente; estos resultados se muestran de forma similar en

los tres cortes y para ambos morfotipos de pasto Nassella sp.

En cuanto a los rendimientos mas altos, registrados para el ler corte de invierno fue
de 3382,7 Kg/ha M1y 5039,3 Kg/ha M2, bajo la cobertura negra en ambos morfotipos
frente a testigo donde solo alcanzo valores de 1287,3 Kg/ha M1 y 2576,8 Kg/ha M2;
para el 2do corte se obtuvieron los mejores rendimientos de 2118,7 Kg/lha M1y 2198,1
Kg/ha M2 para la cobertura organica y 2198,1 Kg/ha M1 y 1820,8 Kg/ha M2 que
corresponde al testigo; finalmente para el 3er corte se tiene los rendimientos mas altos
y bajos, al igual que en anteriores evaluaciones bajo el acolchado negro y testigo,
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registrandose valores de 3364,5 Kg/ha M1 y 4669,1 Kg/ha M2 y rendimientos mas
bajos 1694,8 Kg/ha M1y 2650,9 Kg/ha M2 correspondiente al testigo.

Por otro lado, también es importante resaltar el aumento en rendimiento bajo el
acolchado orgéanico, principalmente en el tercer corte alcanzando rendimientos de
4349,1Kg/ha del morfotipo 2 y 2400,5Kg/ha del morfotipo 1 a diferencia de los demas
tratamientos; probablemente se debe, a que las coberturas orgénicas de origen vegetal
ayudaron a mejorar la fertilidad y estructura fisica del suelo, a consecuencia de ello
repercute en un mayor desarrollo y rendimiento de fitomasa forrajera del pasto
Nassella sp., principalmente bajo el film de polietiieno de color negro y acolchado

organico.

Morales (2012), obtuvo resultados favorables al utilizar cobertura de polietileno, donde
los rendimientos en materia verde mejoraron debido a las ventajas que brinda la
cubierta de polietileno. Segun Segura (2015), indica que al aplicar cobertura de paja a
la vicia ayuda de alguna manera a tener un mejor rendimiento de materia verde en
época de invierno por su lenta descomposicion en comparacion de la cobertura de

broza y estiércol de llama.

Colocando polietileno negro en el suelo, se logré mantener por mas tiempo la humedad
acumulada por las lluvias, ya que la humedad no se evaporaba rapidamente del suelo.
Por lo tanto, hace que el pasto Nassella sp. tenga un mayor desarrolle y una rapida
recuperacion de rebrotes, luego de haber realizado el corte en el area foliar o después
de realizar un pastoreo con ganado cameélido, bovino u otros. La FAO (2010), indica
gue el buen aprovechamiento de la humedad del suelo, por la planta, tiende a inducir

los rendimientos de los cultivos.
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4.3.6 Rendimiento de fitomasa forrajera en materia seca.

Tabla 11.

morfotipos de pasto Nassella sp., en tres cortes.

Cuadrados medios para rendimiento de materia seca, para dos

Primer corte

Segundo corte

Tercer corte

Fuentes de variacion GL CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Bloques 2 121834,58 ns 149,36 ns 39218,10 ns
Morfotipos 1 4222854,80 ns 136806,00 ns 1457505,30 ns
Error (PM) 3 653757,81 53402.96 465427,54
Coberturas 3 525614,18 * 37793,37 * 439819,12 *
Coberturas*morfotipos | 3 25217,28 ns 7917,75 ns 10922,55 ns
Error (pm) 12 1673773,44 9643,11 67897,90

Total 24

Coeficiente de

variacion 23,2% 16,3% 22,8%

De acuerdo al andlisis de varianza para el variable rendimiento de MS tabla 11, las

diferencias entre coberturas son estadisticamente diferentes a 95% de probabilidad y

no asi para bloques, morfotipos ni para la interaccion entre coberturas por morfotipos.

Estos resultados de igual forma son similares para los tres cortes evaluados durante

el periodo de trabajo.

Los coeficientes de variacion obtenidos para dicha variable son: 23,2% 1ler corte,

16,3% 2do corte y 22,8% 3er corte, los cuales nos da confiabilidad de los datos

registrados para el trabajo en campo.
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Tabla 12. Comparaciéon de medias, para Duncan al 95% de certeza, para el

rendimiento de materia seca en tres cortes.

Rendimiento de materia seca (Kg/ha)

ler corte 2do corte 3er corte

23/10/18 Fecha 20/11/18 Fecha 02/03/19
(a2) Cobertura 1489,2 A (a2) Cobertura 722,0 (a2) Cobertura 14205 A
negra negra negra
(al) Cobertura 1053,2 B (al) Cobertura 575,4 (a3) Cobertura 1050,1 B
blanca blanca organica
(a0) Testigo 8676 B (a3) Cobertura 563,6 (al) Cobertura 998,1 B

organica blanca

(a3) Cobertura 866,2 B (a0) Testigo 553,7 B (a0) Testigo 841,3 C
organica

En la tabla 12, se muestra la prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, para la
variable rendimiento de MS en Kg/ha, evaluados en dos morfotipos de pasto Nassella

sp., bajo diferentes coberturas de film de polietileno y acolchado de origen organico.

En el ler y 2do corte de evaluacion, se tiene la formacion de dos grupos similares
estadisticamente, registrandose mayores rendimientos de MS bajo el acolchado negro
de polietileno (a2), alcanzdndose valores de 1489,2 Kg/ha para el ler corte y 722,0
Kg/ha en 2do corte, correspondiente al primer grupo; seguidos por el tratamiento al,
a3y a0, que llegaron a solo 1053,2 Kg/ha en el 1ler corte y 575,4 Kg/ha en 2do corte
(CB) y 866,2 Kg/ha para el ler corte y 563,6 Kg/ha 2do corte (CO) y 867,6 Kg/ha para
ler corte y 553,7 Kg/ha en el 2do corte (T), respectivamente, correspondientes al

segundo grupo.
Para la dltima evaluacion en el 3er corte, se tiene la formacion de tres grupos; en donde

el primer grupo esta conformado por el tratamiento a2 (CN), alcanzando rendimientos
promedios de 1420,5 Kg/ha MS; en el segundo grupos lo conforman los tratamientos
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al (CB)y a3 (CO), alcanzando valores de 998,1 Kg/hay 1050,1 Kg/hay el tercer grupo

los conforma el testigo alcanzando solo rendimientos de 841,3 Kg/ha respectivamente.
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Figura 9. Rendimientos de materia seca, en dos morfotipos de Nassella sp., en tres

cortes y bajo tres tipos de coberturas.

Los mayores rendimientos de MS en los tres tiempos de evaluacién (cortes) se
registraron en el M2, frente al M1. Estos resultados se atribuyen a las caracteristicas
morfoldgicas propias de cada morfotipo, ya que el M1 tiene un crecimiento postrado
alcanzando solo 16,68 cm y el M2 tiene un crecimiento erecto que alcanza hasta 26,78
cm de altura, considerando los datos promedios obtenidos para la variable rendimiento

de materia seca.

Por otro lado, en cuanto a los tratamientos. Los mayores rendimientos de MS se
registraron bajo la cobertura de polietileno de color negro con respecto a los demas
tratamientos y testigo. Estos resultados se muestran de forma similar en ambos
morfotipos expuestos en el estudio. Al respecto Morales (2012), observé el efecto
favorable que tiene la cobertura de polietileno de color negro en el rendimiento en

materia seca.
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Al igual que la altura de la planta, el nmero de macollos y el rendimiento de MV y MS,
fue afectado directamente por las coberturas utilizadas en el estudio, principalmente
por la cobertura de polietileno negro y orgénico; al generar mayor disponibilidad de
humedad, temperatura y como resultado una mejor disponibilidad de nutrientes por las
condiciones favorables que ofrece estas coberturas. Al respecto Paye (2006), sefala
gue los rendimientos de materia seca, esta influenciada directamente por los factores
ambientales (precipitacion y temperatura) y a las caracteristicas genéticas de cada
especie.

4.3.7 Rendimiento total de pasto Nassella sp.

Tabla 13. Analisis de varianza para el rendimiento total del pasto Nassella sp.,

bajo diferentes tipos de coberturas.

Rendimiento en (MV) Rendimiento en (MS)
Fuentes de variacion GL CM Pr>F CM Pr>F
Bloques 2 1313400,37 ns 77977,44 ns
Morfotipos 1 55198780,30 ns 13192175,00 ns
Error (PM) 3 11430812 2029752,20
Coberturas 3 69047648,50 * 5865683,30 *
Coberturas*morfotipos 3 231853,48 ns 88760,42 ns
Error (pm) 12 2528246,10 450879,10
Total 24
Coeficiente de variacion 20.6% 23.9%

De acuerdo al andlisis de varianza para el rendimiento de MV acumulado, las
diferencias entre coberturas son estadisticamente significativas y no asi para los
bloques, morfotipos, ni para la interaccién entre coberturas por morfotipos. Estos
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resultados se muestran de forma similar para el rendimiento de materia verde y seca
como se muestra en la tabla 13.

Los coeficientes de variacion para dicho andlisis de varianza, es de 20,6% (MV) y
23,9% (MS), los cuales nos dan la confiabilidad de los datos obtenidos en campo.

Tabla 14. Comparacién de medias segun Duncan a 95% (o= 0,05), para

rendimiento total en MV y MS.

Tratamientos Rendimiento MS. (Kg/ha)

Materia verde Materia seca
(a2) Cobertura negra 10386,20 A (a2) Cobertura negra 3631,73 A
(al) Cobertura blanca 7409,33 B (a3) Cobertura organico 2751,86 B
(a3) Cobertura organico 7332,46 B (al) Cobertura blanca 2695,06 B
(a0) Testigo 5681,90 B (a0) Testigo 227253 B

De acuerdo a la prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, para el rendimiento total
de materia verde (MV) y materia seca (MS) se tiene la conformacién de dos grupos

similares.

El primer grupo conforma la cobertura negra con 10386,20 Kg/ha de MV y 3631,73
Kg/ha de MS; el segundo grupo lo conforman los tratamientos al (CB), a3 (CO) y a0
(T) que alcanzaron rendimientos de 7409,33 Kg/ha de MV y 2695,06 Kg/ha de MS,
7332,46 de Kg/ha MV 'y 2751,86 Kg/ha de MS y 5681,90 Kg/ha de MV y 2272,53 Kg/ha

de MS respectivamente.
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Figura 10. Rendimiento total acumulado de materia verde (Kg/ha), para dos morfotipos

de pasto Nassella sp.

De acuerdo a la figura 10, se describe el rendimiento total acumulado para morfotipos
de pasto Nassella sp., bajo tres tipos de coberturas.

Respecto a los rendimientos obtenidos para de materia verde mas altos corresponden
a la cobertura negra en 8865,9 Kg/ha M1 y 11906,5 Kg/ha en M2 seguido de los
tratamientos acolchados blanco y organico. Por ultimo, los rendimientos mas bajos se
registraron bajo el suelo desnudo (testigo), alcanzandose solo valores de 4315,3 Kg/ha
en M1y 7048,5 Kg/ha en M2.

Como se observa en la figura 12, la comparacion entre los dos morfotipos expuestos
en la evaluacién para el rendimiento de materia verde, el morfotipo 2 fue el que registro
mayores rendimientos de MS a comparacion del morfotipo 1, estos resultados se
atribuyen a las caracteristicas propias de cada morfotipo, ya que el morfotipo 1 es de
un crecimiento postrado (hojas pequefias, bastante espinoso) y morfotipo 2 es de un

crecimiento erecto (hojas mas grandes, poco espinosos).
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Figura 11. Rendimiento acumulado de materia verde (Tn/ha), bajo coberturas de film

polietileno y organico.

En la figura 11, se muestra los rendimientos promedios de materia verde, aplicando

coberturas film de polietileno y coberturas organicas.

Como podemos observar en la figura 13, los rendimientos més altos obtenidos en tres
cortes trabajados, fue bajo el muliching de polietileno de color negro 10,4 Tn/ha,
seguidos por la cobertura blanca 7,4 Tn/ha y cobertura organica llegando a 7,3 Tn/ha
con resultados similares; finalmente se tiene rendimientos mas bajos con el testigo,

donde solamente alcanzo un rendimiento total de 5,7 Th/ha.

Resultados obtenidos utilizando la Nassella sp. por Paredes (2012), muestra que los
promedios de MV que fueron de 4498.7 kg/ha, 4152 kg/ha y 3776 kg/ha,
correspondientes al morfotipo 2 con los niveles de abonamiento de 10, 5y 15 tn/ha
respectivamente y un rendimiento méas bajo fue de 517 kg/ha para el morfotipo 1 sin

abonamiento (Testigo).

Por su parte de acuerdo a estudios realizados por Quispe (2010), en pasto Festuca
variedad Dorey registro rendimientos de 2,3 Tn/ha, bajo fertilizacion fosfato diamonico,

valores similares alcanzados en el testigo en esta evaluacion.
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Figura 12. Rendimiento acumulado de materia seca (Kg/ha), para dos morfotipos de

pasto Nassella sp., bajo diferentes tipos de coberturas.

En la figura 12, se muestra los rendimientos acumulados para morfotipos de pasto

Nassella sp., bajo tratamiento de coberturas de polietileno y organico.

Al respecto el M2 alcanzo los mayores rendimientos en MS alcanzando valores de
4358,7 Kg/ha (CN), 3533,3 Kg/ha (CO), 3503,2 Kg/ha (CB) y 2921,6 Kg/ha (T). Por
otro lado, el M1 registro valores mucho mas menores en los tratamientos alcanzandose
rendimientos de 2904,8 Kg/ha (CN), 1970,4 Kg/ha (CO), 1886,9 Kg/ha (CB) y 1623,5
Kg/ha (T).

Estos resultados se atribuyen a las caracteristicas morfologicas, propias de cada
morfotipo, ya que el M2 es de crecimiento erecto y el M1 es de crecimiento postrado.
Paye (2006), de acuerdo estudios realizados, concluye que los rendimientos mas altos
obtenidos fueron para pasto pubescente, bromos y pasto ovillo alcanzandose valores
de 3938,0; 3459,0 y 3208,0 Kg/ha en materia seca.
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Figura 13. Rendimiento total de materia seca (Tn/ha), bajo coberturas de film de

polietileno y organico.

De acuerdo a la figura 13, se muestra los rendimientos de materia seca total

acumulado para pasto Nassella sp., bajo diferentes coberturas.

Los valores mas altos en este ensayo, se registraron bajo la cobertura negra,
alcanzando un rendimiento total acumulado de 3,6 Tn/ha MS, seguidos por los
acolchados orgéanico (2.8 Tn/ha) y blanco leche, por altimo, se tiene rendimientos mas
bajos para el testigo (suelo desnudo) 2,3 Tn/ha en MS. Al respecto Mamani (2003),
reporta rendimientos de materia seca de 2,3 Tn/ha para pasto cebadilla y 1,2 Tn/ha
para pasto fleo, estudios realizados en Tiahuanaco de la Universidad Catolica

Boliviana, en el primer afio de establecimiento.

Otros estudios realizados por Paredes (2012), muestra que los morfotipos de Nassella
sp. registraron promedios en MS de 1653,33 kg/ha seguido de 1578,67 kg/ha y
1402,67 kg/ha, correspondientes al morfotipo 2, con niveles de abonamiento de 10
tn/ha, 5 tn/ha y 15 tn/ha respectivamente; mientras el rendimiento mas bajo fue de

229.33 kg/ha correspondiente al morfotipo 1 sin abonamiento (Testigo).

Es importante resaltar, el rol que juega las coberturas de nylon negro y organico en el
desarrollo morfolégico de las plantas, al permitir almacenar mayor humedad en el
suelo; alcanzandose de 23,85%H° para la (CN) y 22,02%H° en la (CB); asi mismo
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alcanzandose mayores temperaturas promedios bajo la cobertura negra 20,94 °C y

20,34°C en cobertura blanca.

Por otro lado, al conservarse la temperatura (13,4°C por la tarde y 10,3°C al siguiente
dia) durante la noche bajo la cobertura organica y la humedad, se tuvo un mayor
desarrollo foliar de los pastos Nassella sp., por lo que se obtuvieron mayores

rendimientos bajo estos tratamientos.

4.3.8 Porcentaje de severidad de las heladas

El andlisis de severidad por heladas, es uno de los factores importantes, el cual nos
ayuda a analizar la intensidad de dafio que es ocasionada por las heladas en la planta,

influyendo directamente en el desarrollo y rendimiento de los cultivos.

Tabla 15. Se presenta el ANVA, para % de severidad a heladas.

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Pr>F
Blogues 2 48,43 24,21 0,51 0,666 ns
Morfotipos 1 876,04 876,04 18,58 0,050 *
Error (PM) 3 232,29 47,13
Coberturas 3 234,37 78,12 4,03 0,034 *
Coberturas*morfotipos 3 67,70 22,56 1,16 0,363 ns
Error (pm) 12 94,27 19,35
Total 24

Coeficiente de variacion = 9,6%
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Analizando la tabla 15, para la variable de la severidad a heladas sobre las plantas de
Nassella sp., existe diferencias significativas, entre morfotipos y para coberturas y no
asi entre bloque, ni para la interaccion entre coberturas por morfotipos; la diferencia
sobre la tolerancia a heladas de los morfotipos puede ser atribuible a la morfologia y

adaptabilidad de cada uno de los morfotipos expuestos en el estudio.

Por otro lado, al generar condiciones diferentes en cuanto a temperatura, humedad en
el suelo y superficie del suelo, por efecto de las coberturas los dafios por heladas son
diferentes para cada tratamiento.

El coeficiente de variacion para esta variable es de 9,6%, el cual nos da la confiabilidad

de los datos registrados en campo.

Tabla 16. Comparacién de medias para porcentaje de severidad a heladas al 95%

de probabilidad, bajo tres tipos de coberturas.

Tratamientos % de Severidad

(al) Cobertura blanca 50,41 A

(a2) Cobertura Negra 54,00 A 54,00 AB
(a0) Testigo 4541 A 45,41 AB
(a3) Cobertura organico 4166 B

De acuerdo a los resultados de la prueba de Duncan a 95% de probabilidad, se
observa la formacién de dos grupos similares; para la mayor incidencia y severidad a
causa de las heladas se presentd bajé la cobertura blanca, negra y testigo
respectivamente en el primer grupo; el segundo grupo lo conforma el acolchado

organico registrando dafios mucho mas menores respecto a los demas tratamientos.
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Figura 14. Porcentaje de severidad a causa de las heladas, al momento de

presentarse las temperaturas mas bajas, durante el periodo de trabajo.

Los datos para esta variable se registraron la 2da semana de julio, dia donde se
registré una temperatura minima extrema de -14 °C, llegando a afectar de forma

considerable a las hojas del pasto Nassella sp.

De acuerdo a la evaluacion para porcentaje de severidad a heladas, en dos morfotipos,
se muestran diferencias significativas, registrandose medias de 39,1 %Severidad, para
el M2 y 50,8 %Severidad, en el M1. Por lo tanto, podemos decir que el morfotipo 2 es

mas tolerante ante los dafos a causa de heladas.

Por otra parte, bajo la cobertura blanca es donde se registrd los mayores dafios por
heladas, en ambos morfotipos, alcanzandose valores de 59,2% de severidad M1 y
41,7% de severidad M2, seguidos por la cobertura negra, testigo y acolchado organico
con dafios mucho mas menores. Los resultados conseguidos son contrarios a lo
obtenidos por Morales (2012), al momento de registrar temperaturas inferiores a cero,

con la aplicacion de polietileno negro como cobertura el porcentaje de dafo causado
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a la planta por las heladas se observo dafios al cultivo puesto que el color negro tiende

a modificar la temperatura del entorno de la planta.

Para el acolchado organico se muestran resultados alentadores para contrarrestar de
alguna manera el efecto de las heladas sobre los cultivos, al registrar en el ensayo,
menores dafos en el follaje de las plantas al resto de los demas tratamientos. Tal como
expresa Segura (2015), en su investigacion el comportamiento de la vicia con
cobertura de paja fue superior a los demas tratamientos (broza de quinua y estiércol
de llama), lo cual indica que la cobertura de paja ayuda a proteger a la vicia de heladas
por su caracteristica de descompaosicion lenta, permitiendo mayor movimiento del aire

en el suelo y su capacidad de captar calor.

4.3.9 Variables en el suelo

4.3.9.1 Humedad del suelo

Para responder el comportamiento de la humedad del suelo, los datos para este
ensayo se registraron en el mes de marzo del 2019, después de los meses mas
lluviosas del afio, con el fin de observar la retenciéon y acumulacion de humedad en el

suelo, bajo diferentes coberturas empleados en el estudio.

Tabla 17. Andlisis de varianza para humedad del suelo bajo diferentes tipos de

acolchados.

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Pr>F
Bloques 2 173,30 86,65 1,496 0,233 ns
Coberturas 3 1230,92 410,30 7,084 0,001 **
Error 6 3127,83 57,92
Total 11

Coeficiente de variacion = 6,8%
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Analizando el andlisis de varianza, para la retencion de humedad en el suelo,
estadisticamente muestra diferencias altamente significativas para los tratamientos,
estas diferencias podemos atribuir a la mayor y menor retencion de humedad del suelo,
aplicando los diferentes tratamientos (coberturas) expuestos en el estudio.

Por otro lado, no existen diferencias significativas entre bloques, el cual nos indica que
no existe variaciones en cuanto a la estructura fisica del suelo en la parcela donde se

realizo el trabajo.

El coeficiente de variacion para esta variable es de 6,8%, el cual nos muestra la

confiabilidad de los datos obtenidos en la investigacion.

Tabla 18. Comparacion de medias para humedad del suelo, bajo diferentes

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

Tratamientos % de Humedad del suelo
(a2) Cobertura Negra 23,85 A
(al) Cobertura blanca 22,02 A
(a0) Testigo 14,36 B
(a3) Cobertura organico 13,61 B

De acuerdo a la comparacion de medias como se aprecia en la tabla 18, existe
conformacion de dos grupos, para la variable humedad del suelo. El primer grupo estan
conformados por acolchado negro y acolchado blanco con promedios alcanzados de
23,85% y 22,02% de humedad; el segundo grupo conforman el testigo y el acolchado
organico que alcanzaron promedios de 14,36% y 13,61% de humedad.
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Figura 15. Representacion grafica de retencion de humedad del suelo, bajo tipos de

coberturas.

En la figura 15, se observa el comportamiento de la humedad del suelo, estos con
diferentes tipos de mullching o coberturas; en la primera semana de evaluacion la
humedad del suelo después de la época de lluvias (marzo 2019), se encuentra en un
rango de 21,8%H mas bajos en (CO) a 33,5 %H° mas alto en (CN), esto de acuerdo a
los tratamientos implementados en el estudio. Al pasar las semanas y a consecuencia
de la evaporacion de la H° del suelo, para la quinta semana de evaluacion la humedad
del suelo disminuye notablemente a consecuencia de la insolacién hasta llegar a un
rango promedio de 4,4%H en (T) a 15,2%H en (CN).

De acuerdo a los datos registrados, se tiene mayor pérdida de humedad, en el testigo
alcanzandose pérdidas de 81,2 %H°, seguido por cobertura organica 72,5% H°,
acolchado blanco 71,5 %H° y por ultimo con la cobertura negra se registr6 menores
pérdidas de 54,6 %H?; estos resultados muestran que el acolchado negro de polietileno
ayuda a retener por mayor tiempo la humedad acumulada en el suelo por ende influye
directamente en el desarrollo de las plantas, principalmente en épocas de invierno. Al

respecto Alvarado y Castillo (2003), sostiene que bajo los acolchados de polietileno se
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logra economizar de gran manera en el uso del liquido, impidiendo la evaporacion del

agua por la permeabilidad, quedando asi disponible la humedad para las plantas.

Resultados similares obtuvo Morales (2012), en su investigacion utilizando cobertura
de polietileno negro, donde registré un valor de humedad del suelo de 18.83% a
diferencia un suelo desnudo que obtuvo 6% de humedad. Estos resultados son
confirmados por Flores et al. (2018), donde asegura que el mulching inorganico es
eficiente, ya que permite un excelente control de las malezas sin necesidad de recurrir
al control quimico, ni mecéanico, contribuyendo a mantener un adecuado nivel de

humedad del suelo.

4.3.9.2 Densidad aparente

Tabla 19. Andlisis de varianza, para densidad aparente del suelo bajo

tratamientos de coberturas.

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Pr>F
Bloques 2 0,008 0,004 1,200 0,365 ns
Coberturas 3 0,027 0,009 2,656 0,142 ns
Error 6 0,020 0,003
Total 11

Coeficiente de variacion =5,1%

El coeficiente de variacion para esta variable de respuesta es de 5,1%, el cual nos

muestra que los datos obtenidos durante la evaluacion son confiables.

El andlisis de varianza efectuado para densidad aparente del suelo, se observa que
no existen diferencias significativas estadisticamente, como se muestra en la tabla 19,
al respecto podemos mencionar que las coberturas no influyeron de manera

considerable en la mejora de la densidad aparente en el suelo.
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Tabla 20. Densidad aparente del suelo

Tratamientos Dap (gr/cc)
Cobertura blanca 1,28
Cobertura negra 1,28
Cobertura organica 1,22
Testigo 1,31

Aplicando los diferentes tratamientos de acolchados, como se muestra en el tabla 20,
existe una disminucién minima la densidad aparente en el suelo, bajo el tendido del
acolchado negro de polietileno hasta 1,2 g/cc, con respecto al testigo en donde se
mantuvo la densidad aparente de 1,3 g/cc, esto demuestra de alguna manera que
existe una mejora en cuanto a la porosidad y estructura fisica del suelo, por medios de
la descomposicion de la cobertura orgénica y favorecer la vida microbiana del suelo
(suelo cubierto con broza de quinua y paja).

Morales (2012), menciona que la densidad aparente de un suelo cubierto con
polietileno tiene una densidad aparente de 1.19 g/cc en comparacion a uno con suelo
desnudo con valores de densidad aparente de 1.37g/cc; tal diferencia es atribuible a
las ventajas que brinda el acolchado del suelo como el mantenimiento de la estructura
en mejores estados que un suelo desnudo debido a que brinda proteccion contra los
agentes atmosféricos (Zribi et al., 2011 citado por Morales, 2012).

Por otra parte (Martinez, 2016 citado por Nieves (2018), establecen que el acolchado
organico mejoro los agregados el suelo al ser parte de este a través del tiempo en el
caso del acolchado orgénico para asi complementar el suelo con mayor contenido de
residuos degradables, amortiguando y alcanzando por medio de la temperatura y los
microorganismos del suelo una mayor degradacion e integracion al suelo.

El mismo autor el aflo (2017) citado por nieves (2018), explica que el efecto del

acolchado por el suelo al estar mas suelto y adquiriendo mas materia organica, mas
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las condiciones favorables condujo a un aumento de biota en el suelo la densidad
aparente se modifica.

Sanchez y Meneses de Souza (2010) citado por Nieves (2018), sefiala que el
acolchado minimiza efectos de compactacion y perdida de suelo por erosién, En
cuento a la compactacion se mantuvo la humedad porque evita que los suelos se
sequen y puedan tener mejor resistencia a la penetracion y en la segunda por erosion
porque se protege la capa superior del suelo de la lluvia y el viento evitando la

escorrentia y la erosién edlica.

4.3.9.3 Temperaturas del suelo.

Tabla 21. Anélisis de varianza para temperatura del suelo, registradas al medio

dia, en tres niveles de profundidad.

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Pr>F
Semana 18 7597,31 422,07 116,82 0,001 **
Bloques 2 6,83 3,41 0,95 0,388 ns
Coberturas 3 3164,60 1054,86 291,97 0,001 **
Profundidades 2 5141,93 2570,96 711,61 0,001 **
Coberturas*Profundidades 6 243,63 40,60 11,24 0,001 **
Semana*coberturas 54 493,39 9,13 2,53 0,001 **
Error 598 2160,52 3,61
Total 683 18808,24

Coeficiente de variacion 9,97%

La anterior tabla 21, nos permite observar el analisis de varianza para las temperaturas
del suelo registradas al medio dia. Entre bloques no presentan diferencias
significativas; en cambio para las semanas, entre coberturas y para profundidades
estadisticamente son altamente significativas, al igual que para las interacciones entre
cobertura por profundidad y semana por cobertura que también fueron altamente
significativas estadisticamente, lo que responderia a que los tratamientos expuestos
en la prueba, influy6 directamente en la variabilidad de temperaturas del suelo.
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El coeficiente de variacion para esta variable es de 9,97% el cual indica la confiabilidad

de los datos y resultado obtenidos durante el periodo de evaluacion.

Tabla 22. Comparacion de medias para temperaturas del suelo, registrados al
medio dia a una probabilidad de 95% (a= 0,05).

Tratamientos Temperaturas °C

(a0) Testigo 20,94 A

(a2) Cobertura negra 20,34 A 20,34 AB

(al) Cobertura blanca 1954 B

(a3) Cobertura organica 15,44 C

En la tabla 22, refleja los resultados sobre la temperatura del suelo, bajo diferentes
coberturas organicas e inorganicas. La prueba de Duncan a un nivel de confiabilidad
de 95%, establece la formacion de tres grupos similares, donde el testigo y la cobertura
negra, son los que registraron mayores temperaturas al medio dia; en cambio con la
cobertura blanca presenta 1 °C menos que los anteriores tratamientos. Por dltimo, la
cobertura organica registro temperaturas mas bajos al medio dia; sefialando de esta

manera que son estadisticamente diferentes.

Temperaturas del suelo (*C)

Tastigs
25,48

Cobertura organica

¥
Cobartura nagra 23,66
Coberturns blanca
22 58
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I 115¢cm E5cm Iﬂ-tl‘nl

Figura 16. Variacion de la temperatura del suelo, al medio dia a tres niveles de
profundidades, bajo tres tratamientos de cobertura.
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En la figura 16, se presenta la variacion de temperatura del suelo, al medio dia a tres
niveles de profundidad, bajo tres tipos de acolchados empleados durante la
investigacion. Las temperaturas mas altas registradas para el nivel del suelo, fue para
el testigo, seguidos por cobertura negra, blanca y cobertura organica. Para 5 cm de
profundidad de similar manera se registr6 mayores temperaturas con testigo seguidos
por los tratamientos de nylon de polietileno negro, blanco y acolchado organico. Para
15 cm de profundidad de igual forma las temperaturas mas altas al medio dia se

registraron en el testigo, seguidos por cobertura negra, blanca y cobertura organica.
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Figura 17. Tendencia de la temperatura del suelo registrado al medio dia, para 19

semanas de evaluacion (periodo invernal).

De acuerdRo a la presente figura 17, las temperaturas registradas al medio dia durante
19 semanas, bajo tres tipos de coberturas. En el cual cada cobertura se comporté de
diferente manera presentando asensos y descensos en la temperatura registradas en
el suelo; se observa claramente la cobertura organica fue la que menor temperatura
llegé a acumular durante las 19 semanas.

La variabilidad de temperaturas se puede atribuir, al efecto de las diferentes coberturas
expuestas en el ensayo; tal como se muestra para el acolchado negro, blanco y testigo.
Estos tratamientos mostraron temperatura mas altos con excepcion del acolchado

organico, que registré en cada semana temperaturas mas bajas al medio dia lo que
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muestra el efecto de amortiguamiento de la temperatura por la paja y broza de quinua
usado como tratamiento.

Tabla 23. Andlisis de varianza para temperatura del suelo, registradas a las 5:00

pm.

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Pr>F
Semana 18 5849,82 324,99 204,43 0,001 **
Bloques 2 5,46 2,73 1,72 0,180 ns
Coberturas 3 1734,49 578,16 363,69 0,001 **
Profundidades 2 142,46 71,23 44,81 0,001 **
Coberturas*Profundidades 6 68,92 11,48 7,23 0,001 **
Semana*coberturas 54 228,43 4,23 2,66 0,001 **
Error 598 950,64 1,58
Total 683 8980,24

Coeficiente de variacion 7,77%

De acuerdo a la tabla 23, las temperaturas registradas por la tarde, los bloques no
muestran diferencias estadisticamente significativas; pero si son altamente
significativos para las semanas, coberturas y para profundidades. De la misma forma,
entre las interacciones entre cobertura por profundidad y semana por coberturas
presentaron diferencias altamente significativas, segun el analisis de varianza, a una
probabilidad de 0,05%.

Tabla 24. Comparacion de medias para temperatura del suelo registrado a las
5:00 pm (95% de confiabilidad)

Tratamientos Temperatura del suelo (°C)
(a2) Cobertura Negra 151 A
(a0) Testigo 17,04 A
(al) Cobertura blanca 16,81 A
(a3) Cobertura orgéanico 13,49 B

De acuerdo a la prueba de Duncan nos permite identificar dos grupos similares

estadisticamente, para las temperaturas registradas por la tarde, bajo tres tipos de
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coberturas; en el primer grupo se encuentran la cobertura negra, blanca y el testigo,
acumulando las mayores temperaturas registrados por las horas de la tarde y no asi

en el acolchado organico, donde se registré temperaturas menores.

Temperaturas del suelo (°C)
17.4

Testigo 17.7

15,8

, 13,3
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Figura 18. Variacion de la temperatura del suelo, registradas a la 5:00 pm a tres niveles

de profundidad.

Como se observa en la figura 18, la variacion de temperatura del suelo registrados por
la tarde a tres niveles de profundidades, bajo tres tipos de coberturas; registraron
diferencias con relacion a la anterior figura 19, al medio dia; las temperaturas mas altas
se registraron a 5 cm de profundidad, correspondientes a la cobertura negra, testigo,
blanca y organico con valores correspondientes de 18.0°C, 17.7°C, 17.2 °C y 13,5°C.

Por otra parte, a 15 cm de profundidad, se obtuvieron valores menores al anterior
tratamiento, en esta profundidad se registraron temperaturas mayores con el
acolchado de polietileno negro, seguidos del testigo, acolchado blanco y por dltimo se
obtuvo resultados mas bajos con el acolchado organico, con valores de 17.8°C,
17.4°C, 17.0 °Cy 13.3°C.
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Para el nivel del suelo (0,0 cm) de profundidad, los mayores valores registrados fueron
para la cobertura negra, seguidos por cobertura blanca, testigo y finalmente por la

cobertura orgénica, cuyas temperaturas oscilaron entre 16.6, 16.1, 15.8°C y 13.5°C.

Por otra parte, haciendo una comparacion con la anterior figura 19, existe gran
variabilidad de temperaturas entre niveles de profundidad; las temperaturas mas altas
registradas para medio dia, se obtuvo a nivel del suelo (0,0 cm) de profundidad; en
cambio por la tarde se obtuvieron temperaturas mas altas a 5 cm de profundidad, al
respecto esto los resultados se justifica, al calienta del suelo durante el dia, por la
emisién directa de los rayos solares; el cual hace que el suelo suba de temperatura a

mayores profundidad en el suelo.

Por otro lado, haciendo una comparacion entre tratamientos, se obtuvieron mayores
temperaturas con la aplicacion de acolchado de nylon de polietileno de color negro,
blanco y seguidos por el testigo; principalmente se debe a que, al aplicar coberturas
de nylon, el suelo tiende a calentar con mayor rapidez principalmente en presencia de
los rayos solares, a consecuencia de ello la temperatura del suelo tiende a subir, al
igual que en un suelo desnudo. A diferencia de la cobertura organica mantiene de

manera constante la temperatura en el suelo.
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Figura 19. Tendencia de la temperatura del suelo, registrado a las 5:00 pm, bajo tres

tipos de coberturas.
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Como se presenta en la figura 19, la cobertura organica en el transcurso de las 19
semanas se registré temperaturas menores a diferencia de la cobertura blanca y negra
e inclusive al testigo. En la segunda semana la cobertura blanca obtuvo una
temperatura de 11,0°C la cual fue mayor a la cobertura negra con 9,9°C, cobertura
organica con 7,2°C y el testigo 9,7°C a partir de dicha semana las temperaturas del

suelo registraron asenso y descensos no menores a las anteriores.

Tabla 25. Andlisis de varianza para temperatura del suelo, registradas a las 7:00

am.

Fuentes de Variacion GL SC CM FC Pr>F
Semana 18 14392,02 799,55 378,02 0,001 **
Bloques 2 2,52 1,26 0,60 0,550 ns
Coberturas 3 78,27 26,09 12,34 0,001 **
Profundidades 2 13,84 6,92 3,27 0,036 *
Coberturas*Profundidades 6 36,57 6,09 2,88 0,008 *
Semana*coberturas 54 193,51 3,58 1,69 0,002 *
Error 598 126,84 2,11
Total 683 15981,60

Coeficiente de variaciéon 13,17%

La tabla 25, muestra el andlisis de varianza para la temperatura del suelo registrada
por horas de la mafana; en el cual se observa que existen diferencias altamente
significativas para semanas y coberturas, y no asi entre bloques el cual no presento
diferencias. Por otro lado, en cuanto a las profundidades, interaccion entre coberturas

por profundidad y semana por coberturas, solo se muestran diferencias significativas.
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Figura 20. Variacion de la temperatura del suelo, registradas a las 7:00 am, a tres

niveles de profundidades, bajo tres tipos de coberturas.

En la figura 20, muestra la variacion de la temperatura del suelo por horas de la
mafana, al emplear las coberturas en la superficie del suelo y en suelo desnudo;
observandose de esta manera, las temperaturas mas altas se registran a mayor
profundidad del suelo, en este caso para 15 cm y 5 cm. En cambio, a nivel del suelo
se registraron temperaturas mas bajas en todos los tratamientos, el cual se atribuye, a
gue existe descensos y desprendimiento de temperaturas durante la noche, y parte de

la mafiana, a causa de la presencia de las heladas, rocios y otros factores.

A 15,0 cm de profundidad, para 7:00 am se registraron temperaturas de 11.5°C,
11.4°C, 10.8°C y 10.7°C correspondientes a las coberturas blanca, negra, organico y
testigo. Para 5,0 cm de profundidad se registraron temperaturas promedias de 10.9°C,
10.8°C, 10.6°C y 9.5°C correspondientes a los tratamientos, mulch de nylon de
polietileno negro, blanco, mulching organico y testigo. En cuanto a las temperaturas
registradas a nivel del suelo, se tiene 9.4°C, 9.1°C, 8.9°C y 7.2°C correspondientes al

tratamiento cobertura organica, negra, blanca y testigo.

Es importante resaltar, el comportamiento de las temperaturas del suelo bajo
coberturas organicas compuesta por (paja y broza de quinua); donde al finalizar del
dia (6 a 7:00 pm) las temperaturas en el suelo bajo este tratamiento alcanzaron
promedios de 13,4 °C a diferencia del testigo, acolchado negro y blanco que
alcanzaron temperaturas mayores a los 17,0 °C. Por la mafiana (7 a 8:00 am) bajo los
mismos tratamientos, se registraron temperaturas de 10,3 °C en la cobertura negra 'y

10,1 °C en los acolchados de film de polietileno y testigo.

Esto demostraria que las coberturas de origen organico mantienen las temperaturas
acumuladas en el dia, durante la noche y parte de la mafiana donde se registran la

presencia de heladas mas intensas. Esta cualidad del acolchado orgénico al evitar los
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cambios bruscos de temperatura en el suelo, ayuda de alguna manera al desarrollo

del pasto Nessella sp.
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Figura 21. Tendencia de la temperatura del suelo, registradas a las 7:00 am, bajo

cuatro tratamientos.

La figura 21, muestra la tendencia de la temperatura durante las 19 semanas; donde
al emplear tres tipos de coberturas mas el testigo (suelo desnudo), se observé qué la
cobertura blanca, negra, orgénica y el testigo registraron temperaturas similares entre

tratamientos y variables entre las semanas durante el periodo de evaluacion.

En la primera, segunda, tercera y quinta semana de evaluacion, se registraron las
temperaturas mas bajas, alcanzando con la cobertura blanca 2,82°C, negra de 3,01°C,
organica 2,96°C y finalmente con el testigo 2,35°C, a consecuencia de presencia de
fuertes heladas durante las primeras semanas de la evaluacion, el cual origino el

descenso fuerte de las temperaturas en el ambiente y en el propio suelo.

Resultados obtenidos por Morales (2012), muestra que la temperatura del suelo a dos
diferentes profundidades 15, 5 cm y nivel del suelo (0 cm); utilizando coberturas de
polietileno negro se observo que la temperatura tiende a elevarse dando valores de
10.52, 10.3 y 10.62 °C, en cambio en suelo desnudo disminuye la temperatura del
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mismo a 9.68, 9.3 y 9.09 °C dando una diferencia de 1- 1.5 °C, de gran importancia; al

momento de registrarse heladas.

Buendia (2014), menciona que el uso de cobertura de plastico negro favorece el
aumento de la temperatura, actuando como un cuerpo negro para evitar la entrada de

radiacion, pero puede aumentar durante la temporada de verano.

Jaramillo (2018), utilizé rastrojos de pasto como material de cobertura que permitié
amortiguar las fluctuaciones de temperatura provocadas por la temperatura ambiente.
Sin embargo, hubo diferencias significativas de temperatura durante las horas en que
se realizaron las mediciones en el suelo. El uso de coberturas vegetales o mulch, es
una practica que protege al suelo contra los impactos medioambientales, aumenta la
retencién de humedad, evita la evaporacion, mantiene la temperatura mas estable y

disminuye el crecimiento de malezas (FAO, 2011).

4.3.10 Analisis econOmico

El analisis econdmico para el presente estudio, se consideroé los precios de cebada en
materia verde, de los mercados de la zona 16 de julio, ceja el alto y Viacha. Datos

expresados para 219 m?.

Tabla 26. Costos de produccidon para tres tipos de acolchados expuestos en el
estudio.

Insumos para cobertura negra (CN) | Unidad Cantidad Costo unitario/Bs | Total/Bs

a) Insumos

-Film de polietileno negro de (0,75 1) M?2 42 3,56 149,5
-Plantines de Nassella sp.

b) Preparacion del ensayo Unidad 168 0,5 84

- Establecimiento de plantines
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-Remocion de la parcela

-Tendido del film de polietileno Jornal 15 40 60

c) Labores culturales Jornal 0,5 40 20

-Deshierbe

-Riego Jornal 0,5 40 20

d) Cosecha

ler corte

2do corte Jornal 0,5 40 20

3er corte Jornal 0,5 40 20

e) Post cosecha

Almacenaje y comercializacion Jornal 0,5 40 20
Jornal 0,5 40 20
Jornal 0.5 40 20
Jornal 0,5 40 20

Total 453,5

Imprevistos 5% 22,7

Total Bs para (219 m?) 476,2

Total Bs/ha 21,744.3

Los costos de produccion para film de polietileno de color negro se tiene un costo de

21,744.3 Bs/ha.

4.3.10.1 Parametros de evaluacién

a) Ingreso bruto

IB= Rendimiento * Precio

IB=10,386.00 Kg/ha * 2,50 Bs/kg
IB= 25,965.00 Bs/ha

b) Ingreso neto

IN=1B-CT
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IN= 25,965.00 Bs/ha — 21,744.3 Bs/ha
IN=4,220.7 Bs/ha

c) Relaciéon beneficio / costo
B/C=IB/CP
B/C= 25,965.00 / 21,744.30

B/C=1,29

Tabla 27. Comparacion de relacion beneficio/costo, para tres tratamientos de

acolchado.
Tratamientos Costo de Rendimiento Ingreso Ingreso Relacion

produccion (Bs) (kg/ha) bruto (Bs) | neto (Bs) B/C
Cobertura Negra 21,744.3 10,386.00 25,965.0 4,220.7 1,29
Cobertura Blanca 21,744.3 7,409.00 18,522.5 -322,8 0,85
Cobertura 16,589.0 7,332.00 18,330.0 1,741.0 1,11

Orgéanica
Testigo 14,575.3 5,682.00 14,205.0 -370,3 0,97

Comparando los costos de produccion para cada tratamiento, la relacion
beneficio/costo tabla 27, calculado para una superficie de 1 Ha, se puede obtener
ganancias aproximados de 0,29 bs y 0,11 bs con la cobertura negra y organica. No

existe ganancias significativas para el acolchado blanco leche ni con el testigo.
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el presente trabajo, se llega a las siguientes

conclusiones.

1. En cuanto a los tratamientos empleados en el estudio, se observdé menores dafios
a causa de las heladas bajo la cobertura organica, alcanzandose un porcentaje de
severidad 37,5% en el M2 y 45,8% en el M1. Por otro lado, alcanzando mayores dafios
por las heladas de 41,7% en el M2 y 59,2 % en M1 en el testigo, con referente a los

demas tratamientos.

2. Con respecto a altura de planta se obtuvieron mejores velocidades de crecimiento
bajo la cobertura de polietileno de color negro, esto en los dos primeros cortes, en
ambos morfotipos. Alcanzando valores de 11,7 cm en el ler corte, 12,8 cm en el 2do
corte correspondiente al M1 y 18,7 cm en ler corte, 23 cm en 2do corte
correspondiente al M2. Para el 3er corte se obtuvieron mayores alturas de plantas bajo
la cobertura organica, obteniéndose los siguiente de 19,4 cm para M1y 36 cm para el
M2., con respecto a los demas tratamientos donde mostraron alturas promedias mucho

mAas menores.

2.1. En el incremento de numero de macollos bajo la cobertura de nylon de polietileno
y cobertura organica en tres periodos de cortes, se alcanzé mejores resultados bajo la
cobertura negra, con respecto a los demas tratamientos y testigo. Alcanzando valores
promedios de 110,8 macollos/planta para el ler corte de invierno; 1954
macollos/planta para el 2do corte. Llegando asi a total promedio de 399

macollos/planta en promedio durante todo el periodo de trabajo.

2.2 En la variable incremento de diametro de corona basal, de igual manera se
obtuvieron los mejores resultados con el tratamiento cobertura nylon de polietileno de
color negro de 75 micrones, esto en los 3 periodos de cortes trabajados. Alcanzando

valores medios de 0.9 cm en el ler corte, 1,5 cm en el 2do corte y 2cm en el 3er corte.
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Con respecto a los demas tratamientos y testigo, donde alcanzaron diametros de

corona basal menores.

3. Con respecto al rendimiento obtenido tanto para la materia verde y seca en pasto
Nassella sp., fueron muy diferentes en ambos morfotipos. Obteniéndose mejores
resultados con el M2, esto es atribuible por las caracteristicas morfolégicas propias del
morfotipo con respecto al M1. Asi también por la influencia de los tratamientos
incorporados en el presente estudio.

Analizando el rendimiento total en los tres periodos de cortes para materia verde, se
alcanzaron los mejores resultados con la cobertura negra (10,4 Tn/ha), seguido por la
cobertura blanca y organica con valores de (7,4 y 7,3 Tn/ha). Por ultimo con el testigo

se obtuvo solamente 5,7 Tn/ha de rendimiento.

Por otro lado, los mejores rendimientos en materia seca también se alcanzaron con el
tratamiento cobertura nylon de polietileno de color negro, obteniéndose un valor
promedio total de 3,6 Tn/ha, seguidos con los tratamientos de cobertura organica y
blanca con valores de (2,8 y 2,7 Tn/ha). Por ultimo con el testigo se obtuvo solamente
2,3 Tn/ha.

4. Por ultimo podemos concluir que aplicando coberturas de nylon de polietileno de
color negro puede ayudar a mejorar de manera considerable en el rendimiento de
fitomasa aérea, en nimero de macollo, altura de planta y diAmetro de corona basal.
Variables estudiadas en el presente trabajo. Convirtiéndose asi una alternativa de
solucion a escases y bajo rendimiento de forraje verde principalmente en épocas de
invierno y meses con poca precipitacion pluvial durante el afio. Por otro lado, el uso de
coberturas organicas (Paja y broza de quinua local) mostro buen resultados en cuanto
a mejora a la tolerancia a heladas y mayor conservacion de temperaturas en el suelo
principalmente en las horas mas frias y fluctuantes en época invernal. Mostrando asi
una alternativa para mejorar el desarrollo y altura de planta y del suelo esto por sus

caracteristicas organicas propias de esta cobertura.
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ANEXOS



Anexo 1. Valores de altura de planta en promedios durante 14 semanas para el
primer corte de invierno.

B | M. | Cob. 1 2 3 4 5 6 7 |8 9 10 11 12 13 14
I 1 1| 0,44 0,78 096 1,3| 1,56 1,72| 1,88 2| 2,04 3,66 2,82| 4,46| 6,82 8,12
I 1 2| 0,74 1,34 1,4]2,28| 2,38| 2,64 3,2| 3,76 4,3 4,88| 5,64| 6,16 7,1| 8,54
|1 3| 0,56 1,12 1,3|1,48| 1,84| 2,1| 2,18 2,58 2,76 2,4| 3,14| 2,92| 3,9 442
I 1 41 1,34| 1,54 1,8] 2,98 3,5 3,4 3,4| 3,74 | 3,24 3,7| 4,12 45| 556| 6,54
I | 2 1| 1,28]| 1,66 2,92 | 4,48 57| 6,44| 6,92| 8,04| 8,92 9,36| 10,44| 13,06 |15,32| 17,1
] 2 2| 2,34 1,92 3,16| 4,5| 586| 6,74| 6,78| 9,18 | 10,38 12,36| 13,8| 16,58 17,78 20,22
] 2 3| 0,96 1,48 1,821 2,78 | 3,42| 3,76| 5,28| 6,36| 7,22 8,74 | 9,66 9,1(11,82| 12,9
] 2 4| 1,32| 1,82 2,18 | 3,52 | 4,44 5,08| 4,92| 596| 5,88 6,02 6,7| 7,34| 8,64 9,8
i1 1| 1,14 1,76 2,56 2,88| 3,56| 3,16| 3,62 | 4,22| 3,94 43| 5,38 6,8| 8,64|10,18
i1 2| 0,48 0,88 1,52 2,74| 3,72| 4,32| 3,98| 4,7 5,7 7,38| 8,02| 9,02|10,82| 12,6
i1 3| -0,08 0 0,42|0,78| 1,02| 1,42| 1,54| 1,98 | 3,02 2,78 | 3,02| 3,46 4,2| 6,12
i1 4| 0,78 0,58 1,06| 1,7| 2,24 2,6 2,52 3,22| 3,12 2,82| 3,54 5,52| 6,84 8,1
|2 1| -382| 1,8 3,04 | 4,24 1,96 6,9 7,84 91| 9,82 11,6| 11,96| 7,34|14,46|16,34
|2 2| 1,32 25 3,22| 4,7| 6,06 73| 7,86 8,82| 9,68 10,68 | 8,58| 13,82 |15,22|16,44
|2 3 0,7 1,3 2,08| 3,4| 4,1| 494| 568| 6,72| 8,14 8,86 | 13,08 | 12,66| 12,6 (14,32
|2 4| 1,48 1,96 2,96 | 4,52 54| 6,52 7,1| 8,06 6,6 94| 9,84| 10,92| 12,8|15,48
| 1 1 0,8 1,34 1,72 19| 2,32| 2,46| 2,88| 3,36| 3,64 3,72 4,84| 6,36| 7,14| 8,04
{1 2 05| 04 1,64 2,2| 3,18| 3,72| 4,42 | 5,08 | 5,08 6,06 7,3 9,3/11,36| 13,9
| 1 3| 0,64 1 0,88 1,24| 2,38| 1,96| 2,18| 3,78| 3,36 3,48 | 4,26| 5,22| 6,54 8,3
1 4| 0,78 0,88 1,22 2,28 | 2,72 | 3,18| 3,16| 3,74| 3,24 4,12 | 4,78| 6,74| 8,48| 8,32
" 2 1| 1,68| 2,46 3,84 | 4,26| 6,48 | 7,38 | 8,54| 9,46| 10,96 12,18 | 12,26 | 13,68 | 14,82 | 16,38
" 2 2| 0,88 1,48 2,92 | 3,36| 5,88| 7,44| 8,08| 9,16| 10,38 11,88 | 13,36| 15,42 |17,62|19,46
" 2 3| 0,74 1,18 -0,16| 0,54 2,42 | 596| 6,28 | 7,12 9,72 10,9 12,14 13 14 | 15,24
" 2 4| 0,88 1,44 1,66| 1,98| 3,66| 552| 6,78 8,5 8 9,02 9,74| 10,5|13,16|15,76
Anexo 2. Valores de altura de planta para segundo corte
Bloque | Morfotip | Cobertura | Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 | Sem.5 | Sem.6 | Alt./sem.
| 1 1 1,66 44 6,6 8,04 8,7 8,92 1,49
| 1 2,78 5,58 8,16 | 10,42 11,7 12,3 2,06
| 1 2,14 3,92 6,56 8,96 | 10,74 11,8 1,97
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| 1 4 2,14 5,52 8,38 | 10,56 11,7 12,4 2,06
| 2 1 2,74 5,6 9,36| 13,14| 15,96 18,3 3,04
[ 2 2 3,06 7,04 11,2| 16,76 | 20,92 23,7 3,95
| 2 3 3,26 7,46 | 12,68| 17,86| 20,72 25,8 4,29
[ 2 4 2,3 4,8 8,24 11,9 14,4 16,6 2,76
Il 1 1 2,7 5,32 7,8| 10,64 13,2 14,2 2,37
Il 1 2 3 5,68 9,1| 12,18| 13,84 13 2,16
Il 1 3 2,38 5,46 9,46 | 10,86 | 12,44 13,3 2,22
Il 1 4 2,18 4,74 7,82 9,64 | 10,64 11,4 1,90
Il 2 1 3,2 6,42 9,78 | 12,82 | 15,26 17,8 2,97
Il 2 2 3,16 7| 11,82| 16,32 | 20,02 21,7 3,62
Il 2 3 3,16 6,48 9,72 | 13,68| 16,68 20 3,33
Il 2 4 3,38 7,08| 11,36| 15,56| 18,38 20,3 3,38
1] 1 1 2,78 4,66 7,5 9,04| 10,38 12 2,00
1] 1 2 3,3 6,3 9,46 | 10,68 | 11,16 13,1 2,18
Il 1 3 2,4 4,76 7,36 | 10,34 11,2 12,4 2,06
1] 1 4 2,1 4,44 7,5 9,8| 10,56 11,1 1,85
1] 2 1 3,12 6,12 9,86 12,6 | 15,22 18,8 3,13
1] 2 2 4,16 8,04| 12,52| 15,46| 18,88 23,6 3,93
1] 2 3 3,9 7,3| 13,26| 15,32| 19,68 22,5 3,75
Il 2 4 2,98 584| 10,86| 14,12 | 16,64 19,7 3,28

Anexo 3. Valores para numero de macollos por planta

Bloque Morfotip Cobertura ler corte 2do corte 3er corte
1 1 1 79 137 230,5
1 1 2 126,5 331,5 649
1 1 3 67 132,5 274,5
1 1 4 29,5 117,5 242
1 2 1 104 117,5 290,5
1 2 2 128,5 172,5 339
1 2 3 65,5 81,5 144,5
1 2 4 69,5 100,5 126,5
2 1 1 100 168 359,5
2 1 2 115,5 231 496,5
2 1 3 21 94,5 158,5
2 1 4 30,5 78,5 159
2 2 1 56 119,5 244
2 2 2 109,5 113 223
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2 2 3 118,5 119,5 262,5
2 2 4 79 144 184,5
3 1 1 87 158,5 272
3 1 2 113,5 241 486,5
3 1 3 56 86,5 219,5
3 1 4 60 99,5 189,5
3 2 1 88 106,2 203
3 2 2 71,5 83,5 200,5
3 2 3 46,5 87,5 148
3 2 4 51 97,5 162

Anexo 4. Valores registrados para rendimientos en materia seca en el ler, 2do y 3er
corte en dos morfotipos de pasto Nassella sp.

Rendimientos

Cobertura Morfotip 1corte 2 corte 3corte Rend. Total

CB 1 0,664 0,507 0,710 1,881
CN 1 1,509 0,631 0,959 3,099
Org. 1 0,674 0,473 0,938 2,086
Test. 1 0,712 0,490 0,665 1,867
CB 2 1,450 0,577 1,202 3,229
CN 2 2,059 0,751 1,889 4,699
Org. 2 1,142 0,737 1,372 3,251
Test. 2 1,432 0,634 1,024 3,090

Anexo 5. Valores de temperaturas en el suelo, bajo tres tratamiento a tres

profundidades.

Lectura Semana Bloque Cobert Prof Temp
1 1 I 1 0 17,9
1 1 I 1 5 14,8
1 1 I 1 15 11,3
1 1 I 2 0 18,2
1 1 | 2 5 14,3
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1 1 I 2 15 11,4
1 1 I 3 0 15,1
1 1 I 3 5 9,8
1 1 I 3 15 8,5
1 1 I 4 0 20
1 1 I 4 5 16,1
1 1 I 4 15 11,4
1 1 Il 1 0 17
1 1 Il 1 5 14,4
1 1 Il 1 15 11,9
1 1 Il 2 0 17,9
1 1 Il 2 5 15,2
1 1 Il 2 15 12
1 1 Il 3 0 18,7
1 1 Il 3 5 10,1
1 1 [l 3 15 9,2
1 1 Il 4 0 16,7
1 1 Il 4 5 15,4
1 1 Il 4 15 11,8
1 1 Il 1 0 18,3
1 1 1l 1 5 14,3
1 1 1l 1 15 12,1
1 1 1l 2 0 19,6
1 1 1l 2 5 15,6
1 1 Il 2 15 12,2
1 1 1l 3 0 16,7
1 1 1l 3 5 10,8
1 1 Il 3 15 94
1 1 1l 4 0 19,4
1 1 1l 4 5 13,9
1 1 1l 4 15 11,8
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Anexo 6. Fotografias de actividades realizadas para la investigacion utilizando
coberturas organicas y polietileno en Nassella sp.

Acondicionamiento de la parcela experimental y evaluacion de nimero de macollos,
en tratamientos de polietileno de color negro y blanco.

Evaluacion de altura de planta, con la ayuda de reglas metélica de 60 cm y deshierbe
de la parcela experimental.
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Pasto Nassella sp, bajo tratamientos de cobertura y prueba de palatabilidad del pasto
Nassella.

Recuperacion del pasto Nassella sp, después de la cosecha y evaluacion y cosecha
de los pastos
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Etapa de floracién del pasto Nassella sp.
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