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1. INTRODUCCION

La produccion horticola es una de las practicas basicas del hombre, alli donde ha
habido produccion agricola se han cultivado plantas horticolas para la alimentacion
humana y animal.

Las hortalizas constituyen uno de los alimentos de mayor importancia para el hombre,
entre ellas la valerianela (Valerianella locusta), que es una hortaliza de invierno poco
frecuente, ha demostrado que tiene un alto contenido de hierro, carotenos, vitamina C y
principalmente un bajo contenido de grasa. Sus pequefias hojas redondas cuando son
tiernas tienen un sabor agradable y constituyen una excelente ensalada.

El sistema de produccion horticola se desarrolla en condiciones diversas, y se
encuentra estrechamente influenciada por las condiciones climaticas existentes, bajas
temperaturas y presencia de heladas, las cuales inciden en la biomasa aérea de las
plantas (hojas), reduciendo la productividad de los cultivos.

Sin embargo una de la formas de producir hortalizas son los ambientes protegidos,
estos ambientes permiten el uso intensivo de la tierra, proporcionando un microclima vy
humedad favorables para las plantas. A diferencia de otros sistemas, estos garantizan una
produccion continua, inhibiendo condiciones adversas como heladas y temperaturas
extremas minimas en épocas de invierno.

Por otra parte, el uso de tratamientos pregerminativos de las semillas, pretende
acelerar la germinacion, homogeneizar y aumentar el porcentaje de germinacion,
obteniendo de esta forma un maximo numero de plantulas por unidad de peso de semilla
(Villanueva, 1995 citado por Paredes, 2008 y Goitia, 2003)

Asimismo, en la agricultura convencional se ha estado buscando alternativas que
sustituyan el uso de insumos extremos, por otros insumos agricolas naturales, no dafinos
al medio ambiente. Gomero (1999), sostiene que es muy recomendable incorporar abonos

organicos al momento de preparar la tierra por las ventajas que lleva consigo.



La materia organica constituye un almacén de nitrogeno, fésforo, potasio vy
micronutrientes, facilita el aprovechamiento de las plantas, favorece la estructura del
suelo, aumenta la capacidad de retencién de agua y aumenta el efecto germinativo de las
semillas, entre otros.

Considerando estos aspectos, actualmente se producen hortalizas de hoja en los
ambientes protegidos del Centro Experimental de Cota Cota, dependiente de la Facultad
de Agronomia, perteneciente a la Universidad Mayor de San Andrés; siendo esta una
alternativa para diversificar la produccion agricola en esta zona, razén por la cual en el
presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

- Evaluar la productividad de la valerianela (Valerianella locusta) con tratamientos

pregerminativos y con diferentes niveles de abono organico en ambiente protegido.

1.1.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto del tratamiento pregerminativo sobre el porcentaje de emergencia

de la valerianela.

- Determinar el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de abono organico en el

comportamiento agrondmico de la valerianela.

- Determinar la interaccion existente entre los tratamientos pregerminativos y la
aplicaciéon de diferentes niveles de abono orgénico en las variables agron6micas de

la valerianela.

- Analizar el margen de rentabilidad y la relacién beneficio/costo de la produccion y

comercializacion de la valerianela.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Valerianela (Valerianela locusta)

Llamada popularmente candnigo (Anexo 1), es una planta herbacea de la familia
Valerianaceae que se utiliza para la alimentacién en crudo, generalmente como ensalada
0 acompaifamiento (Wikipedia, 2012).

Es una de las especies de hoja mas promisorias, no obstante sus ventajas a nivel
nutricional, su produccién se ve limitada debido a la carencia de conocimiento que se tiene
sobre esta especie. El érgano de consumo lo constituyen las hojas de la roseta, de color
verde grisaceo, oblongas de margen entero. Por lo comun las hojas se utilizan con otras
hortalizas (Infojardin, 2012).

La planta es bastante robusta y sobrevive a climas de temperaturas muy bajas de -2°C
necesitan bastante luz, precisan agua cada vez que los requiera para mantener yn buen

color en el follaje (Randall, 1999).

2.1.1. Fisiologia del cultivo y composicidon nutricional

La valerianela, es una hierba anual de hojas enteras (2n = 14 cromosomas) de 15 a 20
cm de altura. Presenta periodo vegetativo muy corto de 3 a 4 meses, germinando a los
primeros 20 dias de sembrada la semilla. Al terminar su desarrollo vegetativo, desarrolla
una roseta de numerosas hojas sésiles (6rgano de consumo) sobre un corto tallo
(Canodnigo, 2002).

La lechuga suiza es una hierba anual de 10 a 20 cm de altura con un ciclo vegetativo
de 50 a 75 dias, posee raiz principal y finas raices secundarias, tallo floral anguloso, hojas
alargadas con nervios marcados, pequefiisimas flores, siendo la semilla grisacea y casi
globulosa (Tiscornia, 1975 citado por Mamani, 2006).

La composicion nutricional de la valerianela es superior al de la lechuga comun o
Lactuca sativa, presentando un valor superior de provitamina A y vitaminas B y C. Es una
concentracion de betacarotenos, pigmento de color naranja-rojizo, enmascarado por el

color verde que le confiere la clorofila (Candnigos, 2010).



La vitamina C, también abunda y en cuanto a minerales se refiere destaca su

contenido en yodo, aunque este depende de la riqgueza del suelo en este mineral, alla

donde crezca esta planta. En el siguiente cuadro se presenta con detalle las bondades

nutricionales de la valerianela (Canonigos, 2010):

2.1.2.

Cuadro 1. Composicion nutricional de la valerianela

Composicion Unidad Composicion Unidad
Calorias 21 Kcal Beta Caroteno 3,9mg
Proteinas 2g Hierro 2mg

Colesterol Oomg Calcio 38mg
Fibra 1,5¢ Magnesio 13mg
Fosforo 53mg  Vitamina C 38,2mg
Potasio 459mg  Vitamina B 250mg

Fuente: Candnigos (2010)

Descripcion botéanica y fases fenoldgicas

Segun Tronickova (1986) citado por Mamani (2006) las plantas son herbaceas

anuales, cuya descripcion de sus 6rganos es la siguiente (Figura 1):

a)

b)

d)

Raiz: la raiz principal es de 1 a 3 mm de diametro cerca al nudo, disminuyendo a
medida que se adentra al suelo, las raices secundarias son finisimas formando un
sistema radicular fibroso, abarcando un volumen aproximado de 0,15 m de area por
0,20 m de profundidad.

Tallo: el tallo es delgado y corto del cual se emite el tallo floral.

Hojas: las hojas son enteras y opuestas, forman una roseta de hojas sésiles, sobre
un corto tallo, son de color verde grisaceo, lanceolada u oblongas de 3 a 8 cm de
largo.

Flor: la flor es de color celeste, se disponen en inflorescencias cimosas,
capituliformes o paniculadas, siendo hermafroditas, zigomorfas, pequefias, de
corola gamopétala de tuvo corto, a veces globosa o espolanogada, infero, trilocular,
presenta un loculo fértil que origina una nuez, con el caliz persistente transformado
en papus.

Fruto: el fruto es un aquenio, pequefio, orbicular, grisdceo y sin papus.



Churquina (2000) citado por Espinal (2009) menciona que las fases fenologicas del

cultivo de valerianela bajo condiciones de invernadero son:

a)

b)

d)

f)

9)

Emisién de cotiledones o emergencia: caracterizada por la emision de los dos
cotiledones sobre la superficie del suelo, ocurre en torno a los 8 a 15 dias después
de la siembra.

Juvenil: que se da aproximadamente a los 20 dias después de la siembra, con
crecimiento lento.

Emision del meristemo apical: entre 20 a 25 dias después de la siembra,
observandose un desarrollo rapido de estos, en los que alcanza el mayor
crecimiento de hojas.

Emision de hojas comerciales: después de 25 dias, observandose un desarrollo
rapido de estas, donde alcanza el mayor desarrollo de las hojas que determina el
tiempo de cosecha.

Emision del vastago floral: e da en torno a los 75 dias después de la siembra.
Floracion: progresiva de la base al apice en torno a los 50 dias después de la
emision del vastago.

Fructificacién: ocurre en torno a los 120 dias después de la siembra.

Fuente: Wikipedia (2012)
Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Illustration_Valerianella_locusta0.jpg

2.1.3. Ecologia del cultivo

2.1.3.1. Clima, suelo yriego

Canodnigo (2002), cita que este cultivo de valerianela, se desarrolla muy bien a
temperaturas promedio de 25 °C, siendo una planta de fotoperiodo largo prospera mejor
en climas templados, se encuentra presente de forma silvestre en valles de la region de
Europa y crece en pequefias rosetas a ras del suelo.

Vigliola (1992) citado por Espinal (2009) sefiala que el cultivo tiene muy pocas
exigencias respecto al suelo y abonos, prefiere suelos algo compactos, frescos pero no
humedos, con pH 6. Ademés es resistente a climas frios sobreviviendo al invierno y
soportando temperaturas bajas de -3 a -4° Clima es muy frio se hace necesario el uso de
coberturas o sembrar el cultivo en ambientes atemperados.

El suelo debe regarse abundantemente segun la temperatura del ambiente, a
temperaturas mas altas se debe realizar riegos mas frecuentes. Las semillas tardan entre
siete a quince dias en germinar (Lefiano 1973, citado por Mamani 2006).

Valadez (1996) citado por Mamani (2006a) sefiala que en la préactica del cultivo se
observo que los periodos criticos con relacion al riego son la germinacién y el inicio de las
primeras hojas, por lo que recomienda una humedad constante en el suelo a lo largo de su

desarrollo, para poner las plantas de buen peso.

2.2. Riego suplementario

Se define riego como el suministro oportuno de la cantidad adecuada de agua los
cultivos, de tal manera que estos no sufran una disminucién en sus rendimientos y sin
causar dafios al medio ambiente. El riego es la aplicacion de agua antes de que el
contenido de humedad del suelo (zona de la raiz) llegue a quedar reducido a un nivel de
marchitamiento (Chipana 1996 y USDA, 1997 citados por Ramos, 2000).

La importancia del riego suplementario radica en que una aplicacion a tiempo preciso,
en determinadas fases fenoldgicas reduce las pérdidas en el rendimiento de las plantas

cultivadas (Free, et al. 1978 citado por Ramos, 2000).



Cuando la evaporacion es mayor que la precipitacion, en la temporada de crecimiento
y si se acepta que el no tener deficiencias hidricas es requisito previo para tener un
rendimiento maximo, el riego suplementario puede tener un aporte significativo en
regiones con precipitaciones erraticas y muchas veces concentradas en 2 6 3 meses.
Podria afirmarse entonces, que en toda la regidon andina se usa riego suplementario, con
el objetivo de que los cultivos tengan un normal desarrollo, bajo un régimen pluvial muy
variable (Winter, 1981 citado por Ramos, 2000).

2.3. Lasemilla

Rodriguez (1991), define que la semilla es como un 6rgano de reposo, por lo regular
estd sumamente deshidratada, compuesta principalmente de tejidos que almacenan
sustancias alimenticias de reserva (el endosperma) y rodeada por una cubierta
esencialmente impermeable (la testa, que en algunas semillas esta ausente,
observandose el pericarpio del fruto, como por ejemplo en el girasol y la lechuga.

Segun De Luca (2013) y Varela y Arana (2013), los procesos metabdlicos de la
semilla estan suspendidos o tienen lugar muy lentamente. La semilla estd en una
condicion de vida interrumpida debido principalmente a su carencia de agua y oxigeno.

Kameswara, et al. (2007), indica que la semilla es parte de la planta que la reproduce.
El fruto de la valerianela es pequefio, orbicular y grisdceo (Tronickova, 1986 citado por
Mamani, 2006).

2.4. Tratamientos pregerminativos en las semillas

Segun Villanueva (1995) citado por Paredes (2008), lo que se pretende alcanzar con
tratamientos pregerminativos a las semillas es ablandar la testa y permitir de este modo la
penetracion de agua y el intercambio de gases responsables para la germinacion , por lo

tanto los tratamientos pregerminativos tienen por objeto:



Quebrar la dormancia o latencia
Acelerar la germinacion
Homogeneizar la germinacion

Aumentar el porcentaje de germinacion

Para Goitia (2003), el objetivo del tratamiento pregerminativo es obtener el maximo

namero de plantulas por unidad de peso de semilla y que la germinacion sea uniforme,

muchas de las semillas no requieren tratamiento. Entre algunos de los métodos se tiene:

a)

b)
c)
d)

e)

Escarificacion mecanica de las semillas (raspar la cubierta de las semillas con lijas,
limas o quebrarlas con un martillo o utilizando maquinas especiales).

Utilizacion de 4cido sulfurico en concentracion del 50%.

Remojo de semillas en agua fria.

Remojo de semillas en agua caliente.

Ablandamiento directo con agua, 6 veces el volumen de agua con relacion al

volumen de semilla (6:1).

De Luca (2013), Patiiio et al.(1983); Hartmann y Kester (1988), citados por Montafio

(2006) y Kameswara, et. al. (2007), mencionan otros tratamientos pregerminativos como

ser.

a)

b)

2.4.1.

Estratificacion de semillas con arena, en el cual las semillas se alternan en varios
estratos o capas humedas.

Lixiviacion, cuyo proposito es remover los inhibidores de la germinacion al remojar
las semillas en agua corriente.

Hormonas y otros estimulantes quimicos, como el nitrato de potasio, tiourea,

etileno, acido giberélico (GAj3), citokininas, entre otros.

Imbibicién en agua

De Luca (2013), afirma que se utilizan las semillas sin dormancia, para homogeneizar

el proceso de germinacion.



Por su parte CATIE (2000) citado pro Montafio (2006) indica que el remojo en agua a
temperatura ambiente a veces incrementa la velocidad de germinacion en semillas sin
latencia y ligeramente latentes. El efecto es una imbibicion mas rapida de la humedad que
rodea la semilla, de la que se puede lograr en una cama humedecida de semillas.

Semillas sumergidas en 500 ml de agua dulce por 168 horas (7 dias), con reemplazo
del agua cada 48 horas y con 12 horas de luz diurna normal y de 12 horas de oscuridad
por dia. Este tratamiento es utilizado para ablandar los tegumentos de la semilla (Trujillo,
1995).

Los tratamientos pregerminativos de hidratacion parcial y desecacion conocidos
también como tratamientos de acondicionadores y robustecedores aplicados en tomate
por Orta et al. (1998) citados por Orta, et al (2013), fueron los siguientes:

- Dos ciclos de hidratacion en agua durante 20 horas con dos ciclos de desecacién
al aire durante 72 horas, todo a temperatura ambiente de 25°C, tratamiento
denominado acondicionamiento (A).

- Tratamiento acondicionador, seguido de un proceso de pregerminacion aerdbica
de 36 horas y posterior desecacion durante 72 horas, todo a temperatura ambiente

de 25°C, tratamiento denominado robustecimiento (R).

2.5. Lagerminacion

Goitia (2003) indica que la germinacion o emergencia de la semilla consiste en el
desarrollo del embridén hasta la formacion de la nueva planta. En una primera etapa la
semilla se hincha, emerge la radicula, se desarrolla y forma la raiz primaria de un
crecimiento rapido que permite la fijacibn de la plantula al suelo, prosiguiendo la
germinacion en forma epigea o hipogea. Se requiere de una serie de factores fisioldégicos
como: humedad, luz, gases (principalmente oxigeno) y una adecuada temperatura.

ISTA (1976) citado por Pomier (2006), manifiesta que la muestra de trabajo debe ser
como minimo 100 semillas, con cuatro repeticiones, el certificado de andlisis indica la
proporcion del nimero de semillas que han producido plantulas, clasificados como
normales bajo las condiciones dadas en la germinadora y dentro el periodo especificado

para cada especie.



% Germinacion = (N° semillas germinadas/N° semillas ensayadas)*100
La germinacion epigea, caracteristica de la valerianela, se da cuando los cotiledones
se observan por encima de la superficie del suelo, frecuentemente con la testa o cubierta
todavia prendida a ellos, dejandola caer mas tarde. Entonces al germinar los cotiledones

pueden salir al exterior y fotosintetizar (De Luca, 2013 y Goitia, 2003).

2.5.1. Factores que afectan la germinacion de las semillas
2.5.1.1. Eltipo de semilla

Betancourt (1987), Patifio et al (1983), y Wilan (1991) citados por Acufa ( s.f.) citado
por Mamani (2006b) sefialan que la mayoria de las especies germinan al ser expuestas a
condiciones favorables de humedad y temperatura, sin embargo las semillas de algunas
especies incluso en condiciones favorables poseen un impedimento para que germinen
sus semillas, el organismo tiene una combinacion fisiologica tal que impide su crecimiento
por lo que se encuentra en estado de dormancia, hasta que hayan sufrido un cambio fisico
o fisiolégico.

El primer requisito para obtener un sembrado uniforme y de calidad es emplear “buena
semilla”. Este término incluye una buena variedad, elevada facultad germinativa, tamafio
adecuado y uniforme y, que esté libre de enfermedades y malas hierbas o semillas de
otros cultivos (FAO, 1961).
2.5.1.2. Lacantidad de agua en la semilla

Hartmann y Keseter (1997) indican que el agua es un factor importante en el control de
la germinacion de la semilla. Con menos del 40 6 60% de agua en la semilla (con base en
peso humedo), no se efectda la germinacion. Una curva de absorciéon de agua por semillas
secas tiene tres partes:

- Una absorcidn inicial rapida, que en su mayor parte es de imbibicion

- Un periodo lento

- Un segundo incremento rapido a medida que emerge la radicula y se desarrolla la

plantula.
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2.5.1.3. Eltipo de sustrato

Patifio et. al (1983) y Wilan (1991) citado por Acufia (s. f.) citados por Mamani (2006b),
afirman que cuando el medio no es favorable para el crecimiento vegetativo a causa de
una escasa disponibilidad de humedad, aireacion o por una temperatura inadecuada, las
semillas no logran germinar.

2.5.1.4. Ladisponibilidad de oxigeno

El oxigeno (O,) es esencial para el proceso de respiracion de las semillas en la
germinacion. Por lo que un buen intercambio de gases entre el medio de germinacion y el
embridn es basico para una germinacion rapida y uniforme.

Donde hay un exceso de agua en el medio del suelo (con los espacios porosos llenos
de agua y poco oxigeno para las semillas) y la provision de oxigeno es escasa, el producto
de la respiracion CO, se acumula en el suelo y mantiene el letargo de las semillas
(Hartmann y Kester, 1997 y Rodriguez, 1991).

2.5.1.5. Latemperatura

Hartmann y Kester (1997), expresan que la temperatura es el factor ambiental mas
importante que regula la germinacion y controla el crecimiento subsecuente de las
plantulas. Las semillas secas que no han imbibido agua pueden soportar temperaturas
extremas; sin embargo el dafio por las bajas temperaturas es mayor si las semillas estan

muy secas al inicio de la imbibicidn o si la provision de oxigeno es limitada.

2.6. Abonos organicos

Los abonos organicos estan constituidos por desechos de origen animal, vegetal o
mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas,
bioldgicas y quimicas, esta clase de abonos no solo aporta al suelo materiales nutritivos,
sino también influye favorablemente en la estructura del suelo, mejora las propiedades de
microorganismos en general, de esta manera se asegura la formacion de agragados que
permiten una mayor retencién de agua, intercambio de gases y nutrientes a nivel de las

raices de las plantas (Guerrero, 1993).
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Chilén (1997) Kalmans y Vasquez (1995) y Gonzalez, et al. (1995) citados por Mamani
(2006), hacen referencia a las propiedades biolégicas que son favorecidas por el uso de la
materia organica:

- Incrementa la actividad microbiana, es la fuente de energia y carbono para los

organismos heterotrofos.

- Estimula el crecimiento de plantas por accion de acidez humica sobre diversos

procesos metabdlicos, especialmente sobre nutricibn mineral.

Gomero (1999) sostiene que es muy recomendable incorporar abonos organicos al
momento de preparar la tierra por las ventajas que lleva consigo, la materia organica
constituye un almacén de nutrientes en nitrogeno, fésforo, potasio y micronutrientes, que
facilita el aprovechamiento de las plantas. Aumenta la capacidad de intercambio catiénico
y aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo para la planta.

- Proporciona energia para los microorganismos, lo cual incrementa la actividad

biolégica en el suelo.

- Favorece la estructura del suelo, aumentando su resistencia a la erosion.

- Aumenta la capacidad de retencion de agua, especialmente en los suelos arenosos.

- Libera nutrientes poco a poco, accioén a largo plazo.

- Aumenta el efecto germinativo de las semillas.

- Hay una mayor fructificacion de cantidad y tamafio.

2.6.1. Estiércol

Gross (1986), indica que los horticultores realizan, cuando pueden, aportes masivos
de estiércol, residuos organicos, tortas y/o abonos organicos para crear una estructura
fisica y un nivel de fertilidad que proporciona los elementos fertilizantes necesarios de
modo progresivo. Estos abonos organicos gravan considerablemente el precio de costo de

las hortalizas.
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Teran (1999), sefala que el estiércol de cualquier animal fundamentalmente mejora la
condicion fisica del suelo, mulle los suelos compactos, da cohesién a los suelos sueltos e
introduce ademas gran variedad de productos nutritivos.

Guerrero (1993), citado por Mamani (2006), menciona que el uso de estiércol afiejado
0 abono derivado del estiércol cumple una funcion importante en el reciclaje de nutrientes
organicos, en el desarrollo de una estructura de suelo fértil y contribuye al manejo de los
desechos. Un manejo aerdbico apropiado del estiércol resultara en un producto
beneficiosos para la produccion de hortalizas.

2.6.1.1. Estiércol ovino

Valdéz (1995), citado por Figueredo (2006), menciona que existen tres formas de
abono de ovino, los cuales se utilizan en la agricultura: el jiri, el cual es acumulado en el
corral de coloracion verde, semipastosa y olor penetrante, fresco con un contenido de
humedad del 50%; el wanu, de color amarillento a café oscuro, medianamente himedo
con un 30% producido por el pisoteo de los ovinos y la thaja, estiércol granulado de forma
ovoide y color negro, con pasto seco de color amarillo en su centro, utilizado como abono
s6lo cuando hay déficit de wanu.

Segun Gomero (1999), la composicion de estiércol de oveja es 0.6% N, 0.4 de P,0s, 0.3
de K;0, 0.5 de CaO, 0.2 de MgO y 0.15 de sulfatos totales.

Y el Boletin de Estiércoles (2004), afiade que el estiércol fresco de ovino presenta las
siguientes caracteristicas (Cuadro 2):

Cuadro 2. Caracteristicas del estiércol ovino

Constituyentes Valor
Humedad (%) 27,5
Densidad Real (g/cm3) 1,64
Densidad aparente (g/cm3) 0,159
Espacio poroso total (% volumen) 90,3
Capacidad de aireacién (%
volumen) 52,5
Volumen de agua (% volumen) 37,8
Capacidad de retencién de agua
(g/1) 378

Fuente: Boletin de Estiércoles (2004).
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2.7. Turba

La turba es un material organico, de color pardo oscuro y rico en carbono. Esta
formado por una masa esponjosa y ligera en la que aun se aprecian los componentes
vegetales que la originaron (Penningsfeld, 1983).

La formacion de la turba constituye la primera etapa del proceso por el que la
vegetacion se transforma en carbdén mineral. Se forma como resultado de la putrefaccion y
carbonificacién parcial de la vegetacién en el agua acida de pantanos y humedales. La
turba se usa en jardineria para mejorar suelos por su capacidad de retencion de agua
(Wikipedia, 2013).

La principal utilizacion de la turba es en la horticultura como sustrato de cultivo.
Favorece el crecimiento de los vegetales facilitando el lavado y arrastre de nutrientes. La
turba, permite ademas, mullir los suelos arcillosos y aumentar la infiltracion del agua, lo
gue explica la existencia de numerosos mantillos horticolas preparados a base de turba

(Asociacion de productores de turba horticola Quebec, 2013).

2.8. Paja

La paja es el tallo seco de ciertas gramineas, especialmente cereales llamados
comunmente de “cafna” (trigo, avena, centeno, cebada, arroz, etc.) una vez cortado y
desechado, después de haber separado el grano o semilla mediante la trilla (Cuenca,
2005).

Su uso mas frecuente en la horticultura es como proteccion del suelo en forma de
pajote o “capa de paja”. En este sentido, se usa para mantener la humedad después de
haber sembrado un cultivo (Boguslawski, 1983).

La paja es pues una mas de las alternativas dentro del grupo de materiales protectores
de la capa humeda del suelo, junto con la corteza del pino o incluso laminas de material
plastico (Wikipedia, 2013a).
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2.9. Ambientes protegidos

Los ambientes protegidos como carpas solares e invernaderos, son cubiertas que
evitan el descenso de temperaturas a niveles criticos, la energia solar es la fuente para
calentar dichos ambientes, siendo mas comunes en la region andina de Bolivia, lo cuales
son construidos para proteger cosechas y controlar factores como riego, luz y humedad en
los cultivos (Valdez, 1997 citado por Figueredo, 2006).

Césseres (1980), indica que el uso de plasticos sobre estructuras diversas ha abierto
un gran campo para la produccion protegida, debido a que son mas econdémicos que los
vidrios para construir y se enfatiza la produccién en este tipo de construcciones ya que se
pueden producir cultivos que dificilmente se pueden desarrollar en climas extremos con
altas variaciones de temperatura y baja humedad del ambiente.

El mayor interés del agricultor es conseguir incrementar la cosecha y alargar las
eépocas de produccion, impulsandolo a practicar diferentes técnicas y crear instalaciones

especiales para la produccién de hortalizas. (Lorete, 1993 citado por Mayta 2011).

2.9.1. Carpas Solares

Las carpas solares al igual que los invernaderos y huertos cumplen funciones del
aprovechamiento de energia solar pasiva, atrapar la luz, principalmente la temperatura, lo
gue beneficia el desarrollo de los cultivos (Cedefoa, 2002).

La longitud de una carpa solar esta determinada por su proposito, sobre todo por la
economia del agricultor, lo que significa que si el propésito del productor es una mayor
produccion se deber& construir una carpa solar amplia y bien distribuida (Valdez, 1997).

La carpa solar se debe situar en lugares donde se capte mayor cantidad de luz y
temperatura, cerca de una fuente de agua y en lugares donde no existan arboles que
puedan proyectar sombra (Flores 1996 mencionado por Figueredo, 2006). Lo que
permitira un buen desarrollo vegetativo obteniendo excelentes rendimientos (Cedefoa,
2002)
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La humedad relativa de la carpa, no debe sobrepasar el 60% por efecto de la
evaporacion del agua de riego y de la transpiracion de la planta; de esta forma se evita la
propagacion de hongos, pulgones y otros ataques de plagas y/o enfermedades. Al abrir las
ventanas de ventilacion es posible retirar el exceso de humedad del interior de la carpa
solar (TECN-AGRO 1995 citado por Espinal, 2009).

Guzman (2006), menciona que los sistemas de ventilacion, en ambientes protegidos,
son muy necesarios para el abastecimiento de CO,, utilizado por las plantas para la
fotosintesis; para limitar y controlar la elevacién de temperatura en el ambiente y para
reducir la humedad procedente de la transpiracion de las plantas.

La luminosidad es considerada como uno de los factores mas importantes del medio,
ya que es parte integrante del proceso de fotosintesis de la clorofila en las plantas, el
crecimiento, fototropismo, morfogénesis, fotoperiodismo y la formacion de pigmentos y

vitaminas (Flores 1999 citado por Ticona 2004).

2.10. Analisis de rentabilidad

Sapag (2002), menciona que la rentabilidad se puede medir de formas distintas: en
unidades monetarias, en porcentaje o0 en el tiempo que demora la recuperacion de la
inversion, entre otras. Todas ellas se basan en el concepto del valor del tiempo asociado a
los recursos que se utilizan, ya sea de oportunidad o financiamiento.

Ospina (1995) agrega que el ingreso neto expresado en porcentaje, comparado con los
costos totales muestra la rentabilidad, es decir, indica cual es la ganancia neta por cada
100 pesos de costo de produccion.

Samuelson y Nordhaus (1990), manifiesta que el costo total de produccion se divide en
costos fijos y costos variables. Los costos fijos son aquellos que se pagan en un periodo
determinado, independientemente del nivel de produccion. Mientras que los costos

variables, son los pagos que dependen del nivel de produccion (Sapag y Sapag, 2000).

16



2.10.1. Relacién beneficio/costo

Paredes (1999), sefala que la evaluacion econémica tiene como objetivo analizar el
rendimiento y la rentabilidad de toda inversion independientemente de la fuente de
financiamiento, es decir, examina si el proyecto por si mismo genera rentabilidad.

Los métodos mas comunes corresponden al valor actual neto (VAN), la tasa interna de
retorno (TIR), el periodo de recuperacion y la relacion beneficio/costo (B/C) (Sapag, 2002).

Esta ultima se estima dividiendo el ingreso bruto entre el costo total; si esta relacion es
mayor que 1, se considera apropiada; si el igual a 1, los ingresos son iguales a los costos
y; si es menor a 1, hay pérdidas y la actividad noes productiva (Remoso, 1989 citado por
Morodias, 1994).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion

El presente estudio se llevdé a cabo en la carpa solar, perteneciente al Centro
Experimental de Cota Cota, dependiente de la Facultad de Agronomia de la UMSA. Este
centro se encuentra ubicado en la provincia Murillo del Departamento de La Paz, al
sureste del area urbana de la ciudad de La Paz, a 40 minutos del centro. A una altitud de
3445 msnm y esta a 16°32’04 latitud sur y 68°03’44 longitud oeste (Centro Experimental
Cota Cota, 2013).

El anexo 2, muestra la ubicacion geografica de la ciudad de La Paz, donde se
encuentra el Centro experimental de Cota Cota, perteneciente a la Facultad de

Agronomia.

3.2. Material experimental

3.2.1. Material vegetal

El material vegetal o semilla utilizada fue la valerianela variedad Trophy, en una
cantidad de 54 g 0 2 Onzas (Anexo 3).

Las caracteristicas de la variedad en estudio segun el sobre de identificacion de las
semillas, son las siguientes:

- Peso de 100 000 semillas: 310 g

- Porcentaje de germinacion: 85%

- Porcentaje de pureza: 99%

- Materia inerte: 1%
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3.2.2. Insumos agricolas
3.2.2.1. Estiércol

El estiércol empleado fue el de ovino, previamente descompuesto, en proporciones de
7t/ha (0,7 kg/m?), 10 t’ha (1 kg/m?) y 13 t/ha (1,3 kg/m?). Cuya composicién o analisis
promedio se encuentra en el Anexo 4.
3.2.2.2. Turba

Se utilizo turba como sustrato para cubrir las semillas, durante la siembra.

3.2.3. Material de campo

Los materiales de campo utilizados fueron: herramientas (azadon, pala, rastrillo y
carretilla), estacas de madera, lienza, tablas de madera, flexémetro, marbetes, tensiémetro
de tipo de reloj, recipiente hermético, balanza electrénica con capacidad de 3000 g, bolsas
de polietileno, balanza electronica con capacidad de 100 kg, cinta métrica de 30 m,
regaderas, tijeras de podar.

3.2.4. Material de laboratorio y gabinete

El material de laboratorio utilizado fue: termémetro de 100 °C, vaso de precipitado,
bolsas de algodon, balanza analitica y estufa. EI material de gabinete fue: registros de

campo, computadora (paguetes estadisticos), material de escritorio.

3.3. Metodologia

El procedimiento experimental del presente estudio, contemplé las siguientes etapas:

- Implementacion del cultivo, que conté con el manejo agronémico, el establecimiento
de las unidades experimentales (preparacion del terreno, siembra, labores
culturales, y cosecha)

- Tratamientos pregerminativos, remojo de las semillas en agua a 25 °C por el lapso
de 12 y 24 horas

- Descomposicion del estiércol ovino.
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3.4. Manejo agronémico

3.4.1. Preparacion del terreno

La preparacién del suelo se realiz6 mediante el uso de herramientas manuales.
Primeramente, se procedio al removido del terreno con la ayuda de un azadon, hasta una
profundidad aproximada de 25 cm, posteriormente se procedi6 al nivelado con la ayuda de
un rastrillo y para las divisiones se utilizaron una estaca y una cinta métrica de 30 m.

Una vez listo el terreno se procedié a la division y medicion de las parcelas grandes,
para la incorporacion de los diferentes niveles de abono organico (7, 10 y 13 t/ha)
separandolas con tablas de madera de 1 m de largo por 30 cm de ancho y 2 cm de
espesor. Cada parcela grande tuvo una superficie de 9 m*
3.4.1.1. Incorporaciéon del abono organico

Para la incorporacién del estiércol de ovino descompuesto, se procedido segun la
metodologia propuesta, tomando como referencia las investigaciones realizadas en
valerianela y lechuga. Se aplicé 13 t/ha (1,3 kg/m?) de estiércol ovino en la primera
parcela grande, 10 t/ha (1 kg/m?) en la segunda y 7 t/ha (0,7 kg/m?) en la tercera. Estas
cantidades se distribuyeron de manera uniforme sobre cada parcela principal,
posteriormente se procedié a la mezcla y nivelacién con ayuda de un rastrillo.

Dentro de cada parcela grande se procedio a la divisibn y medicion de las unidades
experimentales, delimitando cada unidad con la ayuda de un flexdmetro, estacas y una
lienza. Cada una de las cuales tuvo un area total de 1 m? divididas con pequefios
maderos de 1 m de largo por 10 cm de ancho y 1 cm de espesor.

3.4.2. Siembra

La siembra se realiz6 el 28 de septiembre de 2011, de forma manual y al voleo,
utilizando una densidad de siembra de 2 g/m?, lo que corresponde a un promedio de 606
semillas. Previo a la siembra se realizé un riego superficial de toda el &rea experimental.
Posteriormente se cubrid las semillas con sustrato compuesto por turba (capa delgada de
3 veces el diametro de la semilla), se tap6 con paja. Esta labor se establecié de acuerdo al

siguiente disefio experimental y modelo estadistico.
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3.4.2.1. Disefio experimental

El presente estudio fue implementado bajo el disefio estadistico de Parcelas Divididas,

mismas que estuvieron constituidas por 9 tratamientos, con 3 repeticiones por tratamiento

(bloques), haciendo un total de 27 unidades experimentales.

Factor A: Niveles de abono (parcela grande)

al=7 t/ha
a2=10 t/ha
a3=13 t/ha

Los tratamientos fueron (Cuadro 3):

bl1=0 hrs
b2 =12 hrs
b3 =24 hrs

Cuadro 3. Tratamientos

Niveles de Abono

Tratamientos pregerminativos

Tratamientos

al: 7 (t/ha)

bl: 0 horas de remojo

T1:

7 (t/ha) con 0 horas de remojo

b2: 12 horas de remojo

T2:

7 (t/ha) con 12 horas de remojo

b3: 24 horas de remojo

T3:

7 (t/ha) con 24 horas de remojo

a2:10 (t/ha)

b1l: 0 horas de remojo

T4.

10 (t/ha) con 0 horas de remojo

b2: 12 horas de remojo

T5:

t/ha) con 12 horas de remojo

b3: 24 horas de remojo

T6:

t/ha) con 24 horas de remojo

a3: 13 (t/ha)

b1l: 0 horas de remojo

T7:

b2: 12 horas de remojo

T8:

t/ha) con 12 horas de remojo

b3: 24 horas de remojo

T9:

10 (t/ha)
10 (t/ha)
13 (t/ha) con 0 horas de remojo
13 (t/ha)
13 (t/ha)

t/ha) con 24 horas de remojo

Factor B: Tratamientos pregerminativos (parcela pequefia)
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3.4.2.2. Modelo Estadistico

Para el analisis de Parcelas Divididas, se compar6 los rendimientos de los 3 niveles de

abono organico y los 3 tratamientos pregerminativos. EI modelo lineal aditivo para dicho

analisis fue el siguiente (Steel y Torrie, 1988):

Dénde:

Yik= B+ pit o+ ¥+ B+ (aB)j + Eix

Yijk = Una observacion cualquiera

M = Media experimental

Pi = Efecto del i-ésimo blogue

q; = Efecto del j-ésimo nivel de abono

Yii = Error de la parcela grande

Bk = Efecto del k-ésimo nivel de tratamiento pregerminativo

(aB)j = Efecto de la interaccién del j-ésimo nivel de abono, con el k-ésimo nivel de tratamiento

pregerminativo

Eijk = Error experimental

3.4.2.3. Caracteristicas de la parcela experimental

Numero de tratamientos 9 Largo de bloque

Numero de bloques 3 Ancho de bloque

Numero de unidades exp/bloque 3 Area del bloque

Total unidades experimentales 27  Area total del experimento

Parcela grande

Numero de parcelas 3 Largo de unidad experimental
Largo de parcela 9m Ancho de unidad experimental
Ancho de parcela 1m Area unidad experimental

Area parcela

Unidades experimentales

Croquis del experimento (Anexo 5)

3m

3m
27 m?
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3.4.3. Labores culturales
3.4.3.1. Deshierbes

La presencia de malezas fue controlada de forma manual, de acuerdo a la presencia y
ocurrencia de las mismas, realizandose un mayor control durante la germinacion o

emergencia.

3.4.3.2. Control fitosanitario

El control fitosanitario fue de caracter preventivo. Durante el ciclo vegetativo del cultivo
se realizaron observaciones periddicas en las parcelas establecidas y no se evidenciaron

presencia de plagas o enfermedades.

3.4.4. Riego suplementario

De acuerdo a los requerimientos del cultivo, se efectuaron riegos suplementarios a las
unidades experimentales. Durante germinacién se aplicaron riegos dos veces por dia
(mafana y tarde). Posteriormente se redujo la cantidad de agua aplicada, a solo una vez

por dia de acuerdo a observaciones realizadas en las unidades experimentales.

3.4.5. Cosecha

La cosecha se efectu6 de forma manual con la ayuda de tijeras de podar, el 29 de
octubre de 2011, a los 31 dias después de la siembra. Tomando como parametro la altura
de planta 7 a 8 cm en promedio (Anexo 6), tamafio comercial recomendado por Murillo
(2011), en funcién a la palatabilidad de la especie. Registrandose el rendimiento de los
pesos de materia verde de cada subunidad experimental, considerando el efecto de

bordura, con la ayuda de una balanza.
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3.4.6. Tratamiento pregerminativo

El tratamiento pregerminativo de las semillas, se baso6 en el procedimiento propuesto
por Orta, et al. (1993b) citado por Orta, et al. (2013), que consiste en remojar las semillas
en un recipiente con agua a una temperatura de 25 °C (Foto 1).

Para tal efecto, se pesaron 2 g de semilla por cada subunidad experimental haciendo
un total de 54 g para los 27 tratamientos. Las semillas se pusieron en bolsas elaboradas
de tela de algoddn para su proceso de hidratacion.

En el primer tratamiento las semillas no fueron sometidas a remojo o dicho de otra
manera tuvieron una imbibicion de 0 horas. El segundo tratamiento fue remojado durante
12 horas y el tercero fue remojado durante 24 horas, a una temperatura constante de 25
°C.

Foto 1. Remojo de las semillas en agua a 25 °C
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3.4.7. Descomposicién del estiércol

La recoleccién del estiércol de ovino se realizé en los corrales del area de manejo de
ganado del Centro Experimental de Cota Cota, en una cantidad de 35 kg. Para acelerar el
proceso de descomposicion del estiércol, este se efectu6 dentro de la carpa solar. Para lo
cual, se extendio el estiércol sobre agrofilm, cubriéndose con otra capa de agrofilm.

Después de 20 dias de descomposicion, se verificO que el estiércol tomd un color
plomizo (Foto 2), como indicador de que el abono esta listo para su aplicacion a los

respectivos tratamientos.

Foto 2. Estiércol descompuesto
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3.5. Variables de respuesta
3.5.1. Variable fenoldgica
3.5.1.1. Emergencia

El porcentaje de emergencia se determind en forma visual, contando el nimero de
plantas emergidas en relacion al nUmero de semillas sembradas, para posteriormente
expresarlas en porcentaje. Las evaluaciones fueron realizadas a los 5, 10 y 15 dias
después de la siembra. El registro de este parametro se realiz6 hasta obtener el maximo
porcentaje de emergencia en base a la siguiente relacion

Numero de plantas emergidas
YO M= e e * 100%
NuUmero total de plantas sembradas

3.5.2. Variables Agronémicas
3.5.2.1. Alturade laplanta

Para determinar la altura de planta, se tomaron un total de 10 plantas por unidad
experimental, realizando las medidas con la ayuda de una cinta métrica, considerando la
altura medida desde la base del cuello hasta la parte superior de la planta, en centimetros.
Las lecturas se realizaron una vez por semana, cuando se tuvo el mayor porcentaje de

emergencia.

3.5.2.2. Numero de hojas por planta

Para determinar esta variable se contaron el nimero de hojas por planta, cuando las
plantas por cada tratamiento, presentaron sus primeras hojas verdaderas (Foto 3), en un

porcentaje superior al 50%, sin contar con los cotiledones.
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Foto 3. Valerianela con sus primeras hojas verdaderas

3.5.2.3. AreaFoliar

La determinacion del area foliar se realizo durante la cosecha, tomandose una muestra
de 20 hojas por tratamiento, una hoja grande, una mediana y una pequefa, se procedio a
calcar las hojas en papel cebolla (Foto 4), para posteriormente sobreponerlas a papel
milimetrado y determinar el &rea foliar en mm?, convirtiendo estas unidades a cm?hoja, de
acuerdo con Poma (2011).

Asimismo se tomé la longitud y ancho de cada hoja en cm con la ayuda de una cinta
métrica con la finalidad de plantear una alternativa del calculo de regresion del area foliar

de la valerianela con base en dichas medidas efectuadas.
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Foto 4. Calcado de las hojas de valerianela en papel cebolla

3.5.2.4. Rendimiento de materia verde

Para evaluar el rendimiento del peso de materia verde (kg/0,81 m?), se realizd la
cosecha de las unidades experimentales, tomando en cuenta el efecto de bordura,
cosechandose un area total de 0,81 m? por tratamiento (0,90m de largo * 0,90 m de

ancho). El peso se registré con la ayuda de una balanza eléctrica con capacidad de 100
kg.
3.5.3. Analisis de rentabilidad

Para realizar el respectivo analisis se empled la metodologia descrita por Perrin y
Anderson (1988), determinando el beneficio o ingreso bruto, beneficio o ingreso neto y la

relacion beneficio/costo.
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Las formulas que se utilizaron para el presente célculo fueron:
Ingreso bruto (IB) = Rdto * Precio

Ingreso Neto (IN) = IB — Costos de Produccién (CP)
Beneficio/costo (B/C) = IB/CP

La relacion B/C mayor a 1 permite recuperar la inversion inicial y se han tenido
ganancias adicionales, si el B/C es igual a 1 solo se recuperar las inversiones y no hay
margen de ganancia y en caso que el B/C sea menor a 1simplemente se pierden las
inversiones (Hansen y Mowen, 2008).

Por su parte Brevis (1990), indica que un beneficio es igual a cero es representado en
la relacion beneficio/costo igual a uno, un ingreso mayor a los gastos es representado por
la relacion beneficio/costo por un nimero mayor a la unidad y por dltimo un gasto mayor al

ingreso es representado por la relacién beneficio/costo por un nimero menor a uno.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables fenoldgicas
4.1.1. Porcentaje de emergencia

Segun el analisis de varianza para las tres fechas de lectura de emergencia 5, 10 y 15
DDS (dias después de la siembra), se observan diferencias altamente significativas para el
tratamiento pregerminativo. Las demds fuentes de variacion no muestran diferencias
(Cuadro 4). Cabe sefialar que para el analisis de varianza se efectuaron las
transformaciones de las variables (vV'x) cuya distribucion no es normal. Considerando para

el célculo de medias los valores reales del experimento.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el porcentaje de emergencia

Pr>F
Fuentes de Variacion GL
5DDS 10 DDS 15 DDS
Blogue (P) 2 0,6195 ns 0,1464 ns 0,5729 ns
Nivel de abono (Q!) 2 0,1909 ns 0,1391 ns 0,5830 ns
Error de la parcela principal () 4 0,7167 0,3718 0,9487
Tratamiento pregerminativo ([3) 2 <,0001 ** <,0001 ** 0,0004 **
Efecto de la Interaccion (O3) 4 0,4743 ns 0,0944 ns 0,2811 ns
Error de subparcela o experimental (€) 12
Total 26
Coeficiente de variacién 3,46 % 201% 226%

DDS: dias después de la siembra; ns: no significativo;  **ajtamente significativo

Segun la comparacién de medias para el tratamiento pregerminativo efectuado en las
semillas de valerianela, a los 5 DDS (dias después de la siembra), el tratamiento de 12
horas de remojo fue el que alcanzé el mayor porcentaje de emergencia, con un promedio
de 11,50%, seguido del tratamiento de 24 horas de remojo con un 10,18%. En tanto que
las semillas que no tuvieron tratamiento pregerminativo muestran 0% de emergencia en

esta fecha (Figura 2 y Anexo 7).
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Figura 2, Porcentaje de emergencia segun el tratamiento pregerminativo

Asimismo en la comparacién de medias a los diferentes DDS (5, 10 y 15), se observan
diferencias segun la prueba de Duncan, para el dia 10 DDS (Figura 2 y Anexo 7), en el
cual los tratamientos pregerminativos 12 y 24 horas de remojo tuvieron un porcentaje de
emergencia mayor al 50%, con promedios de 57,37% y 58,36% respectivamente, en
comparacion a los tratamientos sin horas de remojo cuyo valor alcanza 34,75%.

A los 15 DDS (dias después de la siembra), los porcentajes de emergencia segun
Duncan al 5% son semejantes con 12 y 24 horas de remojo de las semillas, las cuales en
promedio alcanzan a 91,00% y 91,64% respectivamente; mientras que las semillas con 0
horas de remojo alcanzan hasta un 82,18% (Figura 2 y Anexo 7).

El porcentaje de emergencia con la aplicacion de los tratamientos pregerminativos,
ademas de obtener un mayor porcentaje de germinacion hasta 91,64% mayor al reportado
en el envase de la semilla certificada (85%), acelerd la emergencia. Por lo cual se puede
deducir que con los tratamientos de 12 y 24 horas se obtienen mayor porcentaje de
emergencia, siendo méas préactico aplicar el tratamiento de 12 horas por sus resultados en
el experimento. Segun Sanchez, et al. (1997) indica que el efecto de las horas de remojo

de las semillas, las acondicionan para incrementar, acelerar y uniformar la germinacion.
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Finalmente, los valores de emergencia de valerianela encontrados en el presente
trabajo, con la aplicacién de tratamientos pregerminativos, superaron a los resultados
sefialados por Espinal (2009), Figueredo (2006), Calle (2006) y Mamani (2006) quienes
en sus investigaciones reportaron un porcentaje de emergencia de valerianela del 76%,
80%, 87,62% y 66% respectivamente.

4.2. Variables agronémicas
4.2.1. Altura de planta

La medicion de la altura de planta (cm), se inicié a los 10 DDS (dias después de la
siembra), tomandose registros cada 7 dias, hasta los 31 DDS, fecha en la cual las plantas
alcanzaron un promedio de 7 a 8 cm. En el Cuadro 5, se presentan los resultados
correspondientes al analisis de varianza para la altura de planta.

Cuadro 5. Andlisis de varianza de la altura de planta

Fuentes de Variacion GL Pr>F
Bloque (P) 2 0,1074 ns
Nivel de abono (Q) 2 <,0001 **
Error de la parcela principal () 4 0,0370
Tratamiento pregerminativo ([3) 2 0,7491 ns
Efecto de la Interaccion (O3) 4 0,3150 ns
Error de subparcela o experimental (€) 12

Total 26

Coeficiente de variacién 9,95%

ns: no significativo; **: altamente significativo

El andlisis de varianza realizado para la altura de planta (Cuadro 5), muestra alta
significancia para el nivel de abono, en tanto que las fuentes de variacion bloques,

tratamiento pregerminativo y la interaccion, no presentaron significancia.
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Figura 3. Promedios de altura de planta segun el nivel de abono aplicado

La alta significancia para los niveles de abono, segun la prueba de Duncan al 5%
muestra una mayor altura de planta para los tratamientos con 13 y 10 t/ha con alturas
promedio de 8,18 y 7,89 cm respectivamente, a diferencia de 6,04 cm de altura obtenida
con el nivel de aplicacion de 7 t/ha, como se puede apreciar en la Figura 3 y el Anexo 8.

Las mayores alturas registradas se las atribuirian a la mayor aplicacién de los niveles
de abono. Asimismo, Figueredo (2006) realizando estudios con valerianela, encontré un
promedio de altura de planta de 13,91 cm con 10 t/ha de estiércol ovino en ambiente
protegido, este valor es superior a los promedios reportados en el presente estudio, debido
a que el mencionado autor realizé la cosecha de las plantas a los 65 DDS, mientras que
en el presente ensayo la cosecha se efectué a los 31 DDS (la mitad del tiempo utilizado

por el citado autor).
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4.2.2. Niumero de hojas

El resumen del andlisis de varianza realizado para el nimero de hojas por planta se
presenta en el Cuadro 6, donde se observan diferencias altamente significativas para el
nivel de abono. Los bloques, tratamientos pregerminativos y la interaccion no fueron
significativos para dicha variable. Asimismo el andlisis de varianza se efectu6
transformando primeramente las variables a v'x para mayor precision en los resultados.
Considerando para el célculo de medias los valores reales del experimento.

Cuadro 6. Analisis de varianza del nimero de hojas

Fuentes de Variacién GL Pr>F
Bloque (B) 2 0,9153 ns
Nivel de abono (A) 2 0,0001 **
Error de la parcela principal (Ea) 4 0,2795
Tratamiento pregerminativo (C) 2 0,0899 ns
Efecto de la Interaccién (A*C) 4 0,5722 ns
Error de subparcela o experimental

(Eb) 12

Total 26

Coeficiente de variacion 1,06 %

ns: no significativo; **: altamente significativo

La prueba de Duncan realizada, muestra que el nimero de hojas fue diferente para la
aplicacién de niveles de abono (Figura 4 y Anexo 10), donde el nivel 13 t/ha fue el que
present6 el mayor numero de hojas previo a la cosecha con un promedio de 6,16 por ser
el mas alto nivel de abono utilizado, a diferencia de los niveles 10 y 7 t/ha que obtuvieron
un menor nimero de hojas entre 5,91 y 5,82 en promedio respectivamente.

Al respecto Augstburger (1990), citado por Centellas (1999), sefiala que el estiércol es
una fuente de macro nutrientes, micronutrientes y hormonas que ayudan a enriquecer el
suelo; ademas proporciona a la planta cierta concentracion de nitrégeno y fésforo que
aceleran la elongacion y division celular, que va relacionado con un aumento de auxinas

influyendo en la produccién de hojas.
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Figura 4. Promedios del nimero de hojas segun el nivel de abono aplicado
En estudios realizados por Figueredo (2006), se encontré6 un namero de hojas igual a
15 con un nivel de aplicacion de 10 t/ha de estiércol ovino, a los 65 dias de produccion.
Por su parte Mamani (2006), reporté como promedio de nimero de hojas 12,60 utilizando
estiércol como abono organico a los 60 dias. Valores similares a los encontrados en la
presente investigaciéon, considerando la diferencia de la mitad del tiempo empleado desde

la siembra hasta la cosecha de valerianela.

4.2.3. Areafoliar

Esta variable fue evaluada a la cosecha, realizando el conteo total del nimero de cm?
presentes dentro de los contornos foliares de las 174 hojas muestreadas, se obtuvo un
promedio de 9,25 cm? de &rea foliar. Esto puede atribuirse al nivel de abono aplicado en
los tratamientos, lo que permite el mayor desarrollo del area foliar, apoyando a que la
planta exprese su mayor capacidad fenotipica y genotipica. Similares valores fueron
encontrados por Espinal (2009), quien reporta para la misma especie de lechuga un area

foliar de 10,3 cm? utilizando biol ovino como fertilizante foliar.
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4.2.3.1. Regresion multiple para el calculo del area foliar

Para determinar la relacidon existente entre las variables longitud y ancho de hoja en cm
con relacion al area foliar de valerianela, se efectué una regresiéon multiple con ayuda del
programa SAS System 9.2; como se puede observar en el Anexo 10, cuya ecuacion de
regresion fue:

Y =-8,259+1,199K;+3,522K;, 0
Area foliar (cm?)= -8,259+1,199 longitud hoja (cm) + 3,522 ancho hoja (cm)

Con base en la ecuacion de regresion multiple, se encontr6 que el coeficiente de
determinaciéon (R? del area foliar es 0,7729, lo que significa que el 77,29% de la
variabilidad del &rea foliar esta determinada por las variables longitud y ancho de la hoja.

Deduciéndose que por cada centimetro de incremento en la longitud de hoja, el area
foliar incrementa 1,199 cm?y que por cada centimetro de incremento en el ancho de la
hoja el &rea foliar incrementa 3,522 cm? Lo que beneficiaria el incremento de la materia
verde.

La correlacion existente entre los valores encontrados con la ecuacion del area foliar
presentada en la presente investigacion y el &rea foliar estimada en base al conteo de cm?

por hoja, posterior a la cosecha es igual a 0,9247 6 92,47% (Anexo 11).

4.2.4. Rendimiento en materia verde

Segun el analisis de varianza realizado para el rendimiento en materia verde de
valerianela, solo se detectaron diferencias altamente significativas para el nivel de abono y

no significancia para bloque, tratamiento pregerminativo y la interaccion (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Andlisis de varianza del rendimiento en materia verde

Fuentes de Variacion GL Pr>F
Bloque (P) 2 0,3643 ns
Nivel de abono (Q) 2 0,0006 **
Error de la parcela principal (Y) 4 0,2477
Tratamiento pregerminativo ([3) 2 0,6780 ns
Efecto de la Interaccion (Q3) 4 0,6194 ns
Error de subparcela o experimental (£) 12

Total 26

Coeficiente de variacion 22,44 %

ns: no significativo; **: altamente significativo

Segun la prueba de Duncan al 5% realizada para el nivel de abono, presentada en el

Cuadro 8 y el Anexo 13, el mayor rendimiento en materia verde fue para los niveles de
aplicacion de 13 y 10 t/ha, con promedios de 1,02 kg/0,81m? y 1,03 kg/0,81m?

respectivamente. Mientras que el nivel de abono 7 t/ha obtuvo el menor rendimiento en

materia verde con un promedio de 0,59 kg/0,81m?* Esto posiblemente se debe a que al

tener un mejor nivel de abono en el suelo, se incrementa el contenido de nutrientes y asi

se tiene un mejor desarrollo de la planta, influyendo en su crecimiento, altura, nimero de

hojas y peso por unidad experimental.

Primavesi (1982) citado por Figueredo (2006), menciona que al incorporar fertilizacion

al suelo se incrementa la capacidad de intercambio catidnico en el suelo lo cual favorece a

la planta estimulando la absorcién de nutrientes incrementado el crecimiento y desarrollo

de la misma.
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Cuadro 8. Promedios de rendimiento en materia verde

Niveles de ] ]
Promedios Comparaciones

abono

10 (t/ha) 1,03 (kg/0,81m?) A

13 (t/ha) 1,02 (kg/0,81m?) A

7 (t/ha) 0,59 (kg/0,81m?) B

Figueredo (2006), encontré un peso de biomasa comercial de valerianela igual a 1,73
kg/m? para un nivel de abonamiento de 10 t/ha. Valor superior a los encontrados en el
presente trabajo, probablemente atribuible al tiempo transcurrido desde la siembra hasta la
cosecha, que para el mencionado autor fue de 65 dias.

Por su parte Mamani (2006), indica como rendimiento de materia verde 1,587 kg/m?
de valerianela en su tratamiento con aplicacion de estiércol (50% bovino 50% ovino).
Resultado superior a los reportados en nuestra investigacion, lo que puede deberse al

namero de dias a la cosecha, que para el presente autor fue de 60 DDS.

4.3. Andlisis de rentabilidad

4.3.1. Determinacién de los costos fijos

Los costos fijos considerados en el presente trabajo incluyeron el aspecto referido a
los gastos administrativos. De acuerdo con el Cuadro 9, el costo fijo total de la produccion
de valerianela fue Bs 37,36.
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4.3.2. Determinacion de los costos variables

En la determinacién de los costos variables se tomaron en cuenta aspectos como ser:
la compra de semilla, compra de materia organica, el servicio de mano de obra y el costo
de material de empaquetado, cuyos valores se presentan en el Cuadro 9.

El costo variable de la produccién de valerianela, a partir de 2 onzas semilla en un
area total de 27 m? fue de Bs 381,50, Observandose que los gastos que tuvieron mayor
influencia en este resultado fueron: el servicio de mano de obra con Bs 190,50 que
represento el 49,93% del costo variable total, seguido por la compra de semilla la cual tuvo

un valor de Bs 140,00 y represento el 36,70% del valor total.

4.3.3. Determinacién del costo total

El Cuadro 9, presenta que el costo total de la produccion de valerianela en todo el
experimento, fue Bs 449,74. Dicho valor se calculé en base a los costos fijos, costos

variables y el imprevisto estimado en un 10% para la investigacion.
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Cuadro 9. Costo total de la produccion de valerianela

Ne | Detalle Unid. c°5t(g:;"it‘ Cant. c°s:::)°ta'
% Gastos administrativos
T 1| Servicio de energia eléctrica dias 0,00 0 0,00
§ 2 | Servicio de agua potable dias 0,20 30 6,04
§ 3 | Alquiler de ambientel m’ 1,16 27 31,32
TOTAL COSTOS FIJOS 1,36 37,36
Compra de semilla
4 | Compra de valerianela var. Trophy onza 70,00 2 140,00
Subtotal 70,00 140,00
Compra de materia orgdnica
% 5| Turba kg 0,70 20 14,00
Eé 6 | Estiércol ovino kg 1,00 27 27,00
% Subtotal 1,70 41,00
g Servicio de mano de obra2
'g Preparacion del terreno jornal 25,00 1 25,00
© | 8|Siembra jornal 25,00 0,5 12,50
Riego horas 3,20 40 128,00
10 | Cosecha jornal 25,00 1 25,00
Subtotal 78,20 190,50
TOTAL COSTOS VARIABLES 149,90 371,50
TOTAL 151,26 408,86
Imprevistos (10%) 15,13 40,89
COSTO TOTAL 166,39 449,74

! Estimado en base a Poma (2011) Anexo 13, que incluye el uso de herramientas.
2 Estimado en base al jornal de Bs 25 para el servicio de mano de obra no calificada para la fecha
Con base en el cuadro 9, considerando la produccion de 23,75 kg de valerianela, el
costo por kg de valerianela es de Bs 18,94, A partir del costo total y segun el nivel de
abono utilizado en el suelo se procedio a calcular el costo por tratamiento, detallado en el
Cuadro 10 y el Anexo 14.
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Cuadro 10. Costos de produccién por tratamiento

DETALLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 |TOTAL
Costos fijos (Bs) 4,15| 4,15| 4,15| 4,15| 4,15| 4,15| 4,15| 4,15| 4,15| 37,36
Costos variables (Bs) 40,39 | 40,39 | 40,39|41,29|41,29| 41,29 42,19 |42,19| 42,19 | 371,61
Imprevistos 10% (Bs) 4,54| 454| 4,554 4,54 454| 454| 4,54| 4,54| 4,54| 40,86
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (Bs) | 49,08 | 49,08 | 49,08 | 49,98 | 49,98 | 49,98 | 50,88 | 50,88 | 50,88 | 449,83

4.3.4. Determinacién del ingreso bruto

El ingreso bruto de la produccién de valerianela, presentado en el Cuadro 11, fue
calculado en base al precio de venta en los supermercados vigentes, utilizando la relacion
de Bs 5 por 200 g.

Cuadro 11. Ingreso bruto de la produccion de valerianela

DETALLE Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 |TOTAL

Rend. en peso de materia verde (kg) 1,65| 1,80| 1,85| 3,25| 3,30| 2,75| 2,70| 3,35| 3,10| 23,75

Rend. ajustado (-10%) 1,49| 1,62| 1,67| 293| 297| 248 | 243 | 3,02| 2,79| 21,37
Rend. comercial (bolsa 200 g) 7,43 81| 8,33| 14,6| 149| 12,4| 12,2| 15,1 14 | 106,88
Precio de mercado (Bs/bolsa) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
INGRESO BRUTO (Bs) 37,13 | 40,50 | 41,63 | 73,13 | 74,25 | 61,88 | 60,75 | 75,38 | 69,75 | 534,38

En el Cuadro 11, se observa el rendimiento en peso de materia verde para cada
tratamiento, posterior a ello se observa este mismo pero reducido en un 10%, con el fin de
reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y el que el productor podria obtener
con la implementacion de los tratamientos (CIMMYT, 1998).

Asimismo, el Cuadro 11, muestra que el ingreso bruto total obtenido de la venta de
21,37 kg de valerianela, fue Bs 534,38. Este resultado significa que por cada kg de

valerianela se obtuvo un ingreso de Bs 25,00.
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4.3.5. Determinacion del ingreso neto

En el siguiente cuadro, se puede apreciar que el ingreso neto total obtenido en el
presente trabajo fue Bs 84,55, dividiendo este valor entre el total de kg vendidos, se
obtuvo un ingreso neto de Bs 3,96 por kg de valerianela.

Cuadro 12. Ingreso neto de la produccion de valerianela

DETALLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | TOTAL
Ingreso bruto (Bs) 37,13| 40,5| 41,63| 73,13| 74,3| 61,88| 60,8| 75,38| 69,8 | 534,38
Costo total de produccion (Bs) 49,08 | 49,08 | 49,08 | 49,98 | 49,98 | 49,98 | 50,88 | 50,88 | 50,88 | 449,83
INGRESO NETO (Bs) -11,96 | -8,58| -7,46 | 23,14 | 24,27 | 11,89 | 9,87 | 24,49 | 18,87 | 84,55

Del mismo modo, dividiendo el ingreso neto de la produccién de valerianela entre el
area total del experimento (27 m?), se obtuvo el ingreso por m? que asciende a Bs 3,13.
Este valor fue superior al mayor beneficio neto obtenido por Mamani (2006a), quien
estudiando el efecto del abonamiento y densidades de siembra en valeriana, en camas
bajas protegidas encontré Bs 2,17/m? como méaximo beneficio.

Mientras que el resultado, fue inferior a los encontrado por Figueredo (2006), Mamani
(2006) y Calle (2006) quienes reportaron un beneficio neto de Bs 4,06 y 5,00 y 83,33 por
m®. Las citadas diferencias se pueden atribuir a los rendimientos de materia verde
superiores encontrados por presente autores, probablemente debido al tiempo dedicado

al experimento y a las condiciones propias de cada estudio.

4.3.6. Determinacion de larelacién beneficio/costo

El Cuadro 13, muestra que la relacién beneficio/costo (B/C) de todo el proceso fue
1,19, Lo que quiere decir que el proceso es rentable (B/C>1) existiendo un beneficio

econdémico de Bs 0,19 por cada Bs1 invertido.
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Cuadro 13. Relacién beneficio/costo de la produccién de valerianela

DETALLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | TOTAL
Ingreso bruto (Bs) 37,13| 40,5| 41,63| 73,13| 74,3| 61,88| 60,8| 75,38 | 69,8 | 534,38
Costo total de produccién (Bs) | 49,08 | 49,08 | 49,08 | 49,98 | 49,98 | 49,98 | 50,88 | 50,88 | 50,88 | 449,83
BENEFICIO/COSTO 0,76 | 0,83| 085| 1,46| 1,49| 1,24| 1,19| 1,48| 1,37 1,19

El valor de beneficio/costo obtenido fue superior al mencionado por Mayta (2011),
quien afirma que la méaxima relacion beneficio/costo de la produccion de dos variedades
de lechuga en sustratos organicos con diferentes coberturas inorganicas, en ambiente
protegido fue igual a 0,0612.

Por el contrario el beneficio/costo repostado en el Cuadro 13, fue Calle (2006) y
Ticona (2004) quienes indican 2,58 y 1,71 como b/c en la produccion de valerianela. Las
diferencias se pueden atribuir a los costos de produccion y a los ingresos obtenidos por la
venta de valerianela bajo las condiciones propias de cada estudio.

Finalmente, se puede manifestar que segun el Cuadro 13, el tratamiento que logré una
mayor rentabilidad fue el T5 (10 t/ha; 12 horas de remojo) con un beneficio/costo de 1,49
seguido del T8 (13 t/ha; 12 horas de remojo) con 1,48 como b/c. Y por el contrario el
tratamiento que no mostro rentabilidad y tuvo mayores pérdidas econdémicas fue el T1 (7

t/ha; 0 horas de remojo) con un beneficio/costo de 0,76.
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos durante la presente investigacion, se presentan las

siguientes conclusiones:

Los tratamientos pregerminativos 12 y 24 horas de remojo de las semillas en agua a
25 °C, afectan considerablemente el porcentaje de emergencia a los 5, 10 y 15 dias
después de la siembra (DDS), obteniendo un porcentaje superior al 50% a los 10
DDS, con promedios de 57,37% y 58,36% respectivamente, con relacion a 34,75%

alcanzado por el tratamiento sin horas de remojo.

Las semillas que fueron sometidas a tratamientos pregerminativos de 12 y 24 horas
de remojo, emergieron mas rapidamente (a los 5 dias después de la siembra, DDS)
gue las semillas que no fueron sometidas a remojo y alcanzaron valores superiores
de emergencia; los que quiere decir que se favorecid6 la aceleracion,
homogenizacion y el aumento de la germinacion gracias a dichos tratamientos, bajo

las condiciones del presente estudio.

El mayor promedio de altura de planta alcanzado en los diferentes tratamientos
corresponden a los niveles de abonamiento de 13 y 10 t/ha, con medias de 8,18 y
7,89 cm a diferencia de 6,04 cm altura obtenida con el nivel 7 t/ha, lo que favorece
la comercializacion de las plantas e indica que los nutrientes fueron bien asimilados

en el proceso de produccién, a mayor nivel de abono mayor altura de planta.

El nivel 13 t/ha, fue el que presentd el mayor nimero de hojas previo a la cosecha
con un promedio de 6,16 hojas/planta, por ser el mas alto nivel de abono utilizado, a
diferencia de los niveles 10 y 7 t/ha que obtuvieron 5,91 y 5,82 hojas/planta en

promedio respectivamente.
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El &rea foliar tuvo un promedio general de 9,25 cm?/hoja. La regresién mdltiple par el
area foliar en base en las medias longitud y ancho de hoja tuvo como resultado la
siguiente ecuacion de regresion “Area foliar (cm?)= -8,259+1,199 longitud hoja (cm)
+ 3,522 ancho hoja (cm)”, ecuacién que tuvo un coeficiente de determinacién (R?)
igual a 0,7729.

La regresion lineal efectuada entre los valores obtenidos en campo (papel
milimetrado) versus los obtenidos mediante la ecuacion anterior, presentan un
coeficiente de variacion de 0,9247 6 92,47% lo que significa que la ecuacién

encontrada es confiable.

El mayor rendimiento en materia verde lo obtuvieron los niveles 13 y 10 t/ha, con
promedios de 1,02 kg/0,81m? y 1,03 kg/0,81m? respectivamente. Mientras que el
nivel de abono 7 t/ha, obtuvo el menor rendimiento en materia verde con 0,59
kg/0,81m? como promedio. Lo que significa que a mayor cantidad de abono
utilizado mayor sera en rendimiento del cultivo bajo las condiciones del presente
experimento. Manifestdndose una asimilacion positiva de nutrientes en cuanto al

nivel aplicado.

El costo total de la produccion de 1 kg de valerianela, bajo las condiciones del
presente estudio fue Bs 18,94, el ingreso bruto total obtenido de la venta de 1 kg de
valerianela fue Bs 25, cifras que manifiestan un ingreso neto de Bs 3,13 por kg y
una relacion beneficio/costo de 1,19 (b/c>1) lo que significa que el proceso es
rentable, obteniéndose una ganancia de Bs 0,19 por cada Bs 1 invertido en el

trabajo.

La variable que tuvo mayor efecto en el costo por kg fue el servicio de la mano de
obra, dependiendo de si esta es calificada o no calificada y el precio del jornal segun
las fechas del ensayo. Asimismo, la variable compra de semilla afecta también de
manera significativa en los costos de producciéon. Lo que significa que cuando existe

un incremento en estas dos variables la rentabilidad sera menor.
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6. RECOMENDACIONES

- Se recomienda la produccién de valerianela, por sus caracteristicas nutritivas y su

elevado costo en el mercado, superiores al de la lechuga coman.

- En base al estudio realizado, se recomienda realizar trabajos sobre otros tipos de
tratamientos pregerminativos en valerianela, para ver otros resultados vy
compararlos a los presentados en el estudio, en vista de que se logré acelerar,
homogeneizar y aumentar el porcentaje de emergencia del cultivo bajo las

condiciones de la presente investigacion.

- Se recomienda validar los resultados obtenidos en el presente trabajo con relacion

al nivel de abono utilizado y su influencia en el crecimiento y desarrollo del cultivo.

- Se recomienda ampliar el estudio del rendimiento y la rentabilidad de valerianela
complementandolo con un andlisis pre y post aplicacién del estiércol ovino, para ver

los resultados.

- También, se propone efectuar estudios de mercado, ya que este cultivo posee buen
rendimiento, calidad nutricional y ciclo de vida corto, por lo que se considera una

buena alternativa de produccion.
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Anexo 1. Valerianella locusta

Fuente: Propia



Anexo 2. Ubicacion geogréfica del experimento
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Anexo 3. Semilla de valerianela variedad Trophy

Fuente: Propia



Anexo 4. Analisis o composicion promedio del estiércol ovino

Detalle Contenido
Nitrégeno 3 a 5,5 por 1,000 con un promedio de 4,14 kg/t m
Anhidrido
Fosférico 2 a 4 por 1,000 con promedio de 2,3 kg/t m

Oxido de Potasio 5 a6 por 1,000 con promedio de 5,5 kg/t m
Azufre 0,5kg/tm

Magnesio 2kg/tm

Cal 5kg/t m
30,5g/t

Manganeso m

Boro 4g/tm

Cobre 2g/tm

Fuente: Centellas (1999)

Detalle Contenido
Materia seca 35

N 1,95
P,O5% 0,31

K,0% 1,26
Ca0% 1,16
Mg0% 0,34
SO4% 0,34

Fuente: SEPAR (2004) Boletin de Estiércoles



Anexo 5_ Croguis del experimento
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Anexo 6. Valerianela con una altura promedio de 7 a 8 cm

Fuente: Propia



Anexo 7. Comparacion de medias del porcentaje de emergencia a los 5 DDS segun el

tratamiento pre-germinativo
tratpreg
1:0 horas de remojo
2:12 horas de remojo
3: 24 horas de remojo
Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango miltiple de Duncan para emergdia5
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio ©0,005774

Numero de medias 2 3
Rango critico .07805 .08169

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N tratpreg
A 3,39111 9 2
B 3,18889 9 3

C 0,00000 9 1



Sistema SAS 14:37

Procedimiento GLM

Nivel de ~  ---------- emergdia5----------

nivabo N Media Dev tip

1 9 2,15444444 1,62058717

2 9 2,20333333 1,65717380

3 9 2,22222222 1,66798365

Nivel de = =---------- emergdiab5----------

tratpreg N Media Dev tip

1 9 0,00000000 0,00000000

2 9 3,39111111 0,06392270

3 9 3,18888889 0,11084273
Nivel de Nivel de ---------- emergdiab5----------
nivabo tratpreg N Media Dev tip
1 1 3 0,00000000 0,00000000
1 2 3 3,35000000 0,08660254
1 3 3 3,11333333 0,10969655
2 1 3 0,00000000 0,00000000
2 2 3 3,42333333 0,04618802
2 3 3 3,18666667 0,13316656
3 1 3 0,00000000 0,00000000
3 2 3 3,40000000 0,05000000
3 3 3 3,26666667 0,04163332



tratpreg
1:0 horas de remojo
2:12 horas de remojo
3: 24 horas de remojo
Sistema SAS 4
Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para emergdial@
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio ©,020002

Numero de medias 2 3
Rango critico .1453 .1520

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N tratpreg
A 7,63889 9 3
A
A 7,57333 9 2

B 5,89222 9 1



Sistema SAS 14:49

Procedimiento GLM

Nivel de ~  ---------- emergdial®---------

nivabo N Media Dev tip

1 9 6,95888889 0,90743381

2 9 7,04333333 0,75779285

3 9 7,10222222 0,94140557

Nivel de = =---------- emergdial®---------

tratpreg N Media Dev tip

1 9 5,89222222 0,17512694

2 9 7,57333333 0,19163768

3 9 7,63888889 0,15078498
Nivel de Nivel de ---------- emergdial@---------
nivabo tratpreg N Media Dev tip
1 1 3 5,75333333 0,04163332
1 2 3 7,58333333 0,11372481
1 3 3 7,54000000 0,08717798
2 1 3 6,04666667 0,10785793
2 2 3 7,53333333 0,21779195
2 3 3 7,55000000 0,05196152
3 1 3 5,87666667 0,21031722
3 2 3 7,60333333 0,28746014
3 3 3 7,82666667 0,03511885



tratpreg
1:0 horas de remojo
2:12 horas de remojo
3: 24 horas de remojo
Sistema SAS 4
Procedimiento GLM
Prueba del rango miultiple de Duncan para emergdial5
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio ©0,045113

Numero de medias 2 3
Rango critico .2182 .2283

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N tratpreg
A 9,5700 9 3
A
A 9,5389 9 2

B 9,0633 9 1



Sistema SAS

Procedimiento GLM

Nivel de ~  ---------- emergdial5---------

nivabo N Media Dev tip

1 9 9,33111111 0,28184413

2 9 9,40777778 0,30252181

3 9 9,43333333 0,34788648

Nivel de = =---------- emergdial5---------

tratpreg N Media Dev tip

1 9 9,06333333 0,17014700

2 9 9,53888889 0,13383240

3 9 9,57000000 0,26466961
Nivel de Nivel de ---------- emergdial5---------
nivabo tratpreg N Media Dev tip
1 1 3 9,17333333 0,27465129
1 2 3 9,46666667 0,12423097
1 3 3 9,35333333 0,40153871
2 1 3 9,03000000 0,07810250
2 2 3 9,57000000 0,18734994
2 3 3 9,62333333 0,04041452
3 1 3 8,98666667 0,07505553
3 2 3 9, 58000000 0,09643651
3 3 3 9,73333333 0,05131601



Anexo 8. Andlisis de varianza y comparacion de medias de la variable altura de planta

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total corregido

R-

Fuente

bloque

nivabo
bloque*nivabo
tratpreg
nivabo*tratpreg

Fuente

bloque

nivabo
bloque*nivabo
tratpreg
nivabo*tratpreg

Fuente

bloque
nivabo

Sistema SAS

Procedimiento GLM

altplan31l

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media
14 38,16258519 2,72589894
12 6,45477778 0,53789815

26 44,61736296
cuadrado Coef Var Raiz MSE altplan

0,855330 9,947363 0,733415

Cuadrado de
DF Tipo I SS la media
2 2,90811852 1,45405926
2 24,28520741 12,14260370
4 7,79270370 1,94817593
2 0,31845185 0,15922593
4 2,85810370 0,71452593
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media
2 2,90811852 1,45405926
2 24,28520741 12,14260370
4 7,79270370 1,94817593
2 0,31845185 0,15922593
4 2,85810370 0,71452593

F-valor

5,07

31 Media

7,372963

F-Valor

2,70
22,57
3,62
0,30
1,33

F-Valor

2,70
22,57
3,62
0,30
1,33

Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
bloque*nivabo como un término de error

DF

Tipo III SS

2,90811852
24,28520741

Cuadrado de
la media

1,45405926
12,14260370

Pr > F

09,0039

Pr > F

09,1074
<.0001
09,0370
08,7491
09,3150

Pr > F

09,1074
<.0001
09,0370
09,7491
0,3150

Pr > F

90,5303
90,0590



Sistema SAS
Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para altplan31l

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
1: 7 t/ha
2:10 t/ha
3:13 t/ha
Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 4

Error de cuadrado medio 1,948176

Numero de medias 2 3
Rango critico 1,827 1,867

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N nivabo
A 8,1833 9 3
A
A 7,8933 9 2
B 6,0422 9 1

Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para altplan31l

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
1:0 hrs
2:12 hrs
3: 24 hrs Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12

Error de cuadrado medio ©,537898

Numero de medias 2 3
Rango critico .7533 .7885

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N tratpreg
A 7,4778 9 2
A
A 7,4178 9 3
A
A 7,2233 9 1



Sistema SAS
Procedimiento GLM

Nivel de = =---------- altplan31----------

nivabo N Media Dev tip

1 9 6,04222222 0,81897463

2 9 7,89333333 0,94797152

3 9 8,18333333 0,98597667

Nivel de = ---------- altplan31----------

tratpreg N Media Dev tip

1 9 7,22333333 1,51790975

2 9 7,47777778 1,18396345

3 9 7,41777778 1,35334565
Nivel de Nivel de = ---------- altplan31l----------
nivabo tratpreg N Media Dev tip
1 1 3 6,05333333 1,18153855
1 2 3 6,29333333 0,93489750
1 3 3 5,78000000 0,46357308
2 1 3 8,16000000 1,45433834
2 2 3 7,68666667 1,00081633
2 3 3 7,83333333 9,54930259
3 1 3 7,45666667 1,50134384
3 2 3 8,45333333 0,36610563
3 3 3 8,64000000 0,53507009



Anexo 9. Andlisis de varianza y comparacion de medias para la variable nimero de hojas
ANVA con datos transformados

Procedimiento GLM

Variable dependiente: numhoj31

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
Modelo 14 0,03662963 0,00261640 3,94 90,0113
Error 12 0,00797778 0,00066481
Total corregido 26 0,04460741
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE numhoj31l Media
0,821156 1,057524 0,025784 2,438148

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Vvalor Pr > F
bloque 2 0,00011852 0,00005926 0,09 90,9153
nivabo 2 0,02671852 0,01335926 20,09 90,0001
bloque*nivabo 4 0,00383704 0,00095926 1,44 90,2795
tratpreg 2 0,00394074 0,00197037 2,96 90,0899
nivabo*tratpreg 4 0,00201481 0,00050370 0,76 90,5722

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
bloque 2 0,00011852 0,00005926 0,09 90,9153
nivabo 2 0,02671852 0,01335926 20,09 90,0001
bloque*nivabo 4 0,00383704 0,00095926 1,44 90,2795
tratpreg 2 0,00394074 0,00197037 2,96 90,0899
nivabo*tratpreg 4 0,00201481 0,00050370 0,76 09,5722

Tests de hipdétesis usando el MS Tipo III para
bloque*nivabo como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

bloque 2 9,00011852 0,00005926 9,06  0,9410
nivabo 2 0,02671852 0,01335926 13,93  0,0158



ANVA con datos reales

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Variable dependiente: numhoj31

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 14 0,72909630 0,05207831 3,82 0,0127
Error 12 0,16373333 0,01364444
Total corregido 26 0,89282963
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE numhoj31 Media
0,816613 1,958673 0,116809 5,963704

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-valor Pr > F
bloque 2 0,00269630 0,00134815 0,10 09,9066
nivabo 2 0,54402963 0,27201481 19,94 09,0002
bloque*nivabo 4 0,07650370 0,01912593 1,40 90,2917
tratpreg 2 0,07114074 0,03557037 2,61 09,1148
nivabo*tratpreg 4 0,03472593 0,00868148 0,64 90,6464

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
bloque 2 0,00269630 0,00134815 0,10 09,9066
nivabo 2 0,54402963 0,27201481 19,94 09,0002
bloque*nivabo 4 0,07650370 0,01912593 1,40 90,2917
tratpreg 2 0,07114074 0,03557037 2,61 09,1148
nivabo*tratpreg 4 0,03472593 0,00868148 0,64 90,6464

Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
bloque*nivabo como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F

bloque 2 0,00269630 0,00134815 0,07 09,9331
nivabo 2 0,54402963 0,27201481 14,22 90,0152



Sistema SAS
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para numhoj31
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 4
Error de cuadrado medio ©0,019126

Numero de medias 2 3
Rango critico .1810 .1850

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N nivabo
A 6,15778 9 3
B 5,91111 9 2
B

B 5,82222 9 1



Sistema SAS
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para numhoj31
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio ©0,013644

Numero de medias 2 3
Rango critico .1200 .1256

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N tratpreg
A 6,00000 9 2
A
A 6,00000 9 3
A
A 5,89111 9 1



Sistema SAS

Procedimiento GLM

Nivel de ----------- numhoj31----------

nivabo N Media Dev tip

1 9 5,82222222 0,12018504

2 9 5,91111111 0,14529663

3 9 6,15777778 0,08969083

Nivel de ----------- numhoj31----------

tratpreg N Media Dev tip

1 9 5,89111111 0,20666667

2 9 6,00000000 0,14142136

3 9 6,00000000 0,20000000
Nivel de Nivel de = ----------- numhoj31l----------
nivabo tratpreg N Media Dev tip
1 1 3 5,73333333 0,11547005
1 2 3 5,86666667 0,11547005
1 3 3 5,86666667 0,11547005
2 1 3 5, 80000000 0,00000000
2 2 3 6,00000000 0,00000000
2 3 3 5,93333333 0,23094011
3 1 3 6,14000000 0,12165525
3 2 3 6,13333333 0,11547005
3 3 3 6,20000000 0,00000000



Anexo 10. Regresion multiple del area foliar vs longitud y ancho de hoja
Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: areafoliar

Numero de observaciones leidas 175
Numero de observaciones usadas 174
Numero de observaciones con valores ausentes 1

Andlisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados de la media F-valor Pr > F
Model 2 1134,19356 567,09678 290,99 <.0001
Error 171 333,25701 1,94887
Total corregido 173 1467,45057

Raiz MSE 1,39602 R-cuadrado 09,7729

Media dependiente 9,24885 Adj R-Sq 90,7702

Var Coef 15,09398

Estimadores de pardmetros

Estimador del Error
Variable DF parametro estandar Valor t Pr > |t Type I SS Tipo II SS
Intercept 1 -8,25900 0,73344 -11,26 <.0001 14884 247,12073
longhoja 1 1,19920 0,10036 11,95 <.0001 838,81874 278,23639

anchohoja 1 3,52194 0,28608 12,31 <.0001 295,37482 295,37482



Anexo 11. Correlacién del &rea foliar (mét. de contornos foliares vs ec. de regresion multiple)

25 -

20 -
4
y=0,0967x + 4,412

R%=0,9247

10 -

0 20 40 60 80 100 120



Anexo 12. Andlisis de varianza y comparacion de medias para el rendimiento en materia verde

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores
bloque 3 123
nivabo 3 123
tratpreg 3 123
Nimero de observaciones leidas 27
Nimero de observaciones usadas 27

Sistema SAS 15:48 Wednesday, February 11, 2009 2
Procedimiento GLM

Variable dependiente: rendmatverde

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 14 1,60851852 0,11489418 2,95 09,0340
Error 12 0,46777778 0,03898148
Total corregido 26 2,07629630
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE rendmatverde Media
0,774706 22,44550 0,197437 0,879630

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
bloque 2 0,08574074 0,04287037 1,10 90,3643
nivabo 2 1,14240741 0,57120370 14,65 90,0006
bloque*nivabo 4 0,24314815 0,06078704 1,56 90,2477
tratpreg 2 0,03129630 0,01564815 0,40 90,6780
nivabo*tratpreg 4 0,10592593 0,02648148 0,68 09,6194

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
bloque 2 0,08574074 0,04287037 1,10 90,3643
nivabo 2 1,14240741 0,57120370 14,65 90,0006
bloque*nivabo 4 0,24314815 0,06078704 1,56 90,2477
tratpreg 2 0,03129630 0,01564815 0,40 90,6780
nivabo*tratpreg 4 0,10592593 0,02648148 0,68 09,6194

Tests de hipétesis usando el MS Tipo III para
bloque*nivabo como un término de error

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
bloque 2 0,08574074 0,04287037 0,71 90,5466
nivabo 2 1,14240741 0,57120370 9,40 0,0308

Sistema SAS 15:48 Wednesday, February 11, 2009 3

Procedimiento GLM



Prueba del rango miltiple de Duncan para rendmatverde
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 4
Error de cuadrado medio ©0,060787

Numero de medias 2 3
Rango critico .3227 .3298

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N nivabo
A 1,0333 9 2
A
A 1,0167 9 3

B 90,5889 9 1



Sistema SAS
Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para rendmatverde
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio ©,038981

Numero de medias 2 3
Rango critico .2028 .2123

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N tratpreg
A 0,92778 9 2
A
A 0,85556 9 1
A
A 0,85556 9 3



Sistema SAS

Procedimiento GLM

Nivel de @ --------- rendmatverde--------

nivabo N Media Dev tip

1 9 0,58888889 0,10240171

2 9 1,03333333 0,27500000

3 9 1,01666667 0,17500000

Nivel de = =--------- rendmatverde--------

tratpreg N Media Dev tip

1 9 0,85555556 0,30150088

2 9 0,92777778 0,33364569

3 9 0,85555556 0,23109041
Nivel de Nivel de @ --------- rendmatverde--------
nivabo tratpreg N Media Dev tip
1 1 3 0,58333333 0,05773503
1 2 3 0,56666667 0,10408330
1 3 3 0,61666667 0,16072751
2 1 3 1,08333333 0,34034296
2 2 3 1,10000000 0,36055513
2 3 3 0,91666667 0,16072751
3 1 3 0,90000000 0,22912878
3 2 3 1,11666667 0,10408330
3 3 3 1,03333333 0,15275252



Anexo 13. Calculo del alquiler de ambiente en base a datos proporcionados por Poma (2011)

costo de construccion por m2

Considerando 3 tipos de carpas de una carpa 10x10 (USS) Vida util de la carpa
A.- tradicional (Materiales

simples) 10a12 5 afios

B.- Comercial A(Fierro, etc) 17a 20 7 afnos

C.- Comercial B (galvanizado, etc.) 30 10a 12 afios

Considerando la tipo A
10 USS * 100 m2 = 1000 USS

Considerando la vida util de la
carpa
1000 USS/5 afios = 200 USS/afio

Considerando el alquiler por mes
200 USS/12 meses = 16,67

USS/mes 16,67 30
19,448333 35

Considerando el tamano de la
carpa

16,67 USS/100 m2/mes
0,1667USS/m2 /mes
Considerando el t/c 1USS = 6,97
Bs

0,1667*6,97= 1,16 Bs/m2/mes




Anexo 14. Calculo del costo total de produccién por tratamiento

Costo
Costos por tratamiento Unid. total Tl T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9 Total

(Bs) (Bs)
Costos fijos
Servicio de energia eléctrica dias 0,00 000 o000 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00
Servicio de agua potable dias 6,04 067 0,67 067 0,67 067 067 067 067 0,67 6,03
Alguiler de ambientel m’ 31,32 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 31,32
SUBTOTAL 37,36 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 37,35
Costos variables
Compra de semilla
Compra de valerianela var.
Trophy kg 140,00 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 140,04
Subtotal 140,00 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 15,56 140,04
Compra de materia orgdnica
Turba kg 14,00 1,56 156 1,56 1,56 1,56 156 1,56 1,56 1,56 14,04
Estiércol ovino kg 27,00 2,10 2,10 2,10 3,00 3,00 3,00 3,90 3,90 3,90 27,00
Subtotal 41,00 366 3,66 3,66 456 4,56 4,56 5,46 5,46 5,46 41,04
Servicio de mano de obra
Preparacion del terreno jornal 25,00 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 25,02
Siembra jornal 12,50 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 12,51
Riego horas 128,00 14,22 14,22 14,22 14,22 14,22 14,22 14,22 14,22 14,22 127,98
Cosecha jornal 25,00 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 25,02
Subtotal 190,50 21,17 21,17 21,17 21,17 21,17 21,17 21,17 21,17 21,17 190,53
SUBTOTAL 371,50 40,39 40,39 40,39 41,29 41,29 41,29 42,19 42,19 42,19 371,61
imprevistos 40,89 454 4,54 454 4,54 4,54 454 4,54 4,54 4,54 40,86
TOTAL 449,75 49,08 49,08 49,08 49,98 49,98 49,98 50,88 50,88 50,88 449,82




