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RESUMEN

En Bolivia existe un conocimiento relativamente escaso sobre plantas arbdreas nativas andinas en
aspectos como: caracterizacién, métodos de propagacion, fertilizaciéon, entre otros. Lo cual dificulta
la conservacion de estas especies las cuales se mantienen vigentes gracias a ellas mismas
reproduciéndose de manera natural.

El trabajo de investigacion se realizd en Achocalla en la comunidad Marquirivi La Paz, este trabajo se
tiene como objetivo principal de evaluar tres tipos de sustrato y dos dosis de purin en la primera
fase de desarrollo de la kiswara especificamente en el plantin.

El estudio se realizé en dos fases; la primera comprende de la fase de almacigado el cual duro
cuatro meses, en el cual se evalué dias a la emergencia, aparicion de las primeras hojas verdaderas.
Como sustrato se usé tierra negra 40%: arena 40% y compost 20%, con el cual se tuvo en promedio
de dias a la emergencia de 14 dias con un porcentaje de germinaciéon de 80%, en cuanto a los
primeras hojas empezaron a cambiar a los 27 dias después de la siembra.

La segunda fase la cual es estudiada desde el prendimiento de los plantines hasta que estos tengan
las caracteristicas necesarias para ser plantados tuvo un tiempo de siete meses en esta fase se
evaluaron las siguientes variables: altura de planta donde; los niveles de purin 0% y 50%
presentaron mayor crecimiento 21cm., en cuanto a los sustratos el dos tuvo mayor altura respecto
a los otros dos con 23cm.. Para biomasa el sustrato numero dos presento mayor biomasa respecto a
los otros dos, mientras en dosis de purin no se presenté diferencia significativa alguna .En cuanto al
volumen radicular , indice de area foliar y relacidn de raiz(peso seco) /vastago(peso seco) no se
presentaron diferencias significativas.

Para poder completar el estudio también se realizé un anadlisis quimico y fisico de los sustrato
dentro las propiedades quimica; pH donde los tres sustratos presentaron casi la neutralidad en un
rango de 6-8 de pH. En cuanto a C.E. el sustrato numero dos tiene mayor contenido sales
1.61Ms/cm respecto a los otros dos. Para fésforo disponible el sustrato tres presento 4.4ppm en
relacion a los otros dos. Y por ultimo carbono orgdnico el sustrato dos obtuvo 4.4% respecto a los
sustratos 1y 3.

En cuanto a los costos parciales del presente trabajo de investigacion se ha invertido 4.570.65 Bs.
Se produjeron 2000 plantines con una altura de 30cm. Aproximadamente el cual se recomienda
vender a 2.5 a 3 Bs. cada plantin obteniéndose una ganancia neta de 429,35 a 1429 ,35BS..
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INTRODUCCION

El altiplano boliviano se caracteriza por presentar diversos factores adversos como
ser: heladas, sequias, temperaturas extremas, erosion hidrica, mal manejo de los
suelos entre otros, los cuales dificultan el desarrollo de las especies vegetales. Pero
a pesar de tales limitaciones existen especies nativas arbdreas que han logrado

adaptarse a tal situacion, dentro de estas tenemos a la quefiua y kiswara.

La reforestacion y forestacion, en el Altiplano del departamento de La Paz, es una
actividad muy poco estudiada. Mas aun cuando existe una paulatina desaparicion de
arboles y arbustos nativos de quefiua y la kiswara; ocurriendo la alteracion del
ecosistema y del suelo, por la accion de la erosion hidrica y edlica. Escasamente se

las encuentra en algunas viviendas y en las unidades educativas del altiplano.

La kiswara es una especie arbdrea originaria del altiplano andino, y esta
completamente adaptada a temperaturas extremas, sequias, heladas, en si a todas
las condiciones adversas que presenta el altiplano de nuestro pais. Dicha especie al
ser originaria del altiplano genera muchos beneficios como ser la produccion de gran
cantidad de hojarasca, que al descomponerse genera materia organica que se
incorpora al suelo, otorgando resistencia a la estructura del suelo frente a la erosion,

también protege a los cultivos del viento, cuando estd asociada con dicha especie.

La kiswara, a través del tiempo se ha propagado de manera natural ya sea
asexualmente o sexualmente, hoy en dia los plantines se producen en viveros en
grandes cantidades los cuales salen ya listos para ser plantados, el problema es el
lento crecimiento que presentan los arbolitos, lo cual alarga el tiempo de estadia en
el vivero, por ende incrementa los costos de produccion; en este contexto se realizd
la presente investigacion evaluando tres tipos de sustratos y dos dosis de purin en la

primera fase de desarrollo de la kiswara.
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1. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

> Evaluacion de tres tipos de sustrato y dos dosis de purin en la primera fase

de desarrollo de la Kiswara (Buddleja coriacea).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Comparar el efecto de tres tipos de sustrato en la primera fase de desarrollo

de la Kiswara (Buddleja coriacea).

»  Evaluar tres dosis de purin en la primera fase de desarrollo de la Kiswara

(Buddleja coriacea).

>  Analizar el efecto de tres tipos de sustrato con diferentes dosis de purin en la

primera fase de desarrollo de la Kiswara (Buddleja coriacea).

»  Realizar un analisis economico preliminar de beneficio/costo en la produccion

de plantines de Kiswara (Buddleja coriacea).

2.3 HIPOTESIS

No existen diferencias en los tres tipos de sustrato en la primera fase de desarrollo

de la kiswara (Buddleja coriacea).

No se evidencia contraste en las dos dosis de purin en la primera fase de desarrollo

de la kiswara (Buddleja coriacea).

El efecto de tres tipos de sustrato con diferentes dosis de aplicacion no presenta

diferencias en la primera fase de desarrollo de la kiswara (Buddleja coriacea).
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. La Kiswara

La kiswara es una especie originaria del altiplano andino, y esta completamente
adaptada a temperaturas extremas, sequias, heladas, en si a todas las condiciones

adversas que presenta el altiplano boliviano.

Figura N°1 Imagen de planta de kiswara

3.1.1. Taxonomia

Lozano (1987); Pillen, et al. (1993), Desarrollan la clasificacion taxonémica de la

planta de kiswara, en sus diferentes aspectos:

Reino: Vegetal
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Clase: Magnoliopsida

Subclase:  Scrophulariales

Orden: Magnoliales
Familia: Buddlejaceae
Género: Buddleja
Especie: coriacea, Remy

Nombres comunes: K’iswara, Kishuara,Qulli,Colli,PpanimKolli,Colle, Ahara.

Nombre comun correctamente escrito y pronunciado del aymara Qulli y en castellano

Kiswara.

3.1.2. Descripcién botanica

Reynel y Leon (1995), describen la Kiswara, sefialando sus caracteristicas.
3.1.2.1 Arbol o arbusto

Es un arbol oerennifolio de 5 a 10m de altura.

3.1.2.2 Tronco

Presenta un tronco principal Unico, diferenciado desde la base o varios tallos
principales, corteza fisurada, follaje color verde oscuro las laminas tienen el envés
pubescente, la altura pecho (DAP) en los mejores arboles puede llegar hasta 40cm

y excepcionalmente, puede alcanzar hasta un metro de diametro.
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3.1.2.3 Hojas

Nina, M. (1999) sefala que la hojas son opuestas decusadas, simples oval oblondas,
coriaceas, haz verde lustroso y envés tomentoso color blanquecino, lamina revoluta,

borde entero, nerviacion pinnada con relieve prominente en el envés.

Las laminas son coriaceas de envés pubescente y blanquecino simples opuestas
decusadas, elipticas a oblondas de 1.5 a 3cm., de 4 a 5cm. De longitud, de 0,5 al, 8
cm. De ancho, apice obtuso o redondo a veces agudo, nerviacién pinnada con 4 a 8
pares de nervios secundarios impresos en el haz y en relieve prominente en el

envés.

Las hojas, son simples opuestas, sésiles o pecioladas, miden de 3 a5 cm. de largo 1

a 1.5 de ancho con haz verde oscuro negruzco y brillante, el envés pubescente.

3.1.2.4 Flores

Lenin, P. (2000) menciona que las flores son hermafroditas y unisexuales
actinomorfas y generalmente agrupadas en racimos, de corola inicialmente
amarillento con tendencias a volverse naranja segun el grado de madurez, florece de
septiembre a mayo. Fruto, capsula ovoide de color blanquecino, la fructificacion se

realiza de mayo a octubre.

En cimas de cabezuelas terminadas de hasta 12cm.de longitud, con bracteas
lineares y pedicelos cortos. Las flores son pequefias abundantes de color amarillento
a volverse anaranjado segun el grado de madurez. Las ramas terminales son
cuadrangulares, en las zonas distantes aproximadamente de 6 al0 mm. , de seccion,

aristadas pulverulento farinosas, dicotomicas.

La flor es actinomorfa, de céliz gamosépalo ,4 dentado, 4mm de longitud con la cara

externa pulverulentafarinosa, corola gamopétala campanulada aproximadamente
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tiene 7 mm de longitud, el apice talon aproximadamente de 2 mm de longitud, pistilo
con ovario supero globoso, piloso, estilo filiforme y estigma bilabiado, su floracion se

da en septiembre hasta mayo.
3.1.2.5 Fruto

Nina, M. (1999) sefiala que los frutos son capsulas ovoides con 2-4 valvadas,
aproximadamente de 5 a 6 mm de longitud y de 4 a 5 mm de ancho, blanquecino
amarillentos con la superficie pulverulento — farinosa, contienen numerosas semillas

de 40 a 100 semillas por fruto, la fructificacion es de mayo a octubre.
3.1.2.6 Semilla

La semilla es oblonda, alargada y aplanada de un 2 x 1 x 0.5 mm, color cenizo, en la
superficie posee un reticulo recordado y el embrién se halla en la zona central.
(Basfor, 2000)

La kiswara de la familia Loganiaceae, es un pequefio arbol perennifolio, de hasta
cuatro metros de alto y con un diametro de hasta 12 cm de muchas ramificaciones
casi desde el suelo, corteza fisurada, es susceptible a la sequia, a la falta de la luz

solar y al fuego, tiene resistencia a heladas, a la exposicion a vientos constantes.
3.1.3 Descripcion fenoldgica
3.1.3.1 Foliacién

Lenin, P. (2000) indica que el follaje de la kiswara se mantiene casi todo el afio vy,
aun cuando la caida de las hojas ocurre durante todo ese periodo, este cubre
aproximadamente el 75% de la copa de los arboles. Por otro lado, en los meses de
junio a octubre se observa una mayor caida de hojas, lo cual coincide con

temperaturas bajas (15°C) y baja precipitacion (20mm). El follaje se torna mas
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abundante en el periodo comprendido entre los meses de noviembre a abril, en la
época de verano, en la cual la precipitacion es superior a 100 mm mensuales y la
temperatura aproximadamente 18°C. La frotacion de las hojas se inicia en agosto y

se prolonga hasta el mes de enero.
3.1.3.2. Floracién

La floracion es permanente, observandose dos épocas bien definidas; la primera y
mas productiva se inicia en diciembre y se extiende hasta abril durante toda la época
de calor. La segunda, estéa caracterizada por una escasa floracién con cimas aisladas

y aparece en el periodo comprendido entre mayo y agosto.
3.1.3.3. Fructificacion

La fructificacion se inicia en marzo y se prolonga hasta julio; durante junio y julio los
arboles se encuentran con el 50% de frutos verdes los cuales comienzan a madurar
ese mismo mes hasta septiembre. En estos tres meses y de acuerdo con la madurez
del fruto se presenta la dehiscencia de los mismos. En este caso, la recoleccion de

frutos se debe realizar a partir del mes de julio, antes de la caida de las semillas.

Figura N° 2. Secuencia de foliacion, floracion y fructificacion de Buddleja coriacea

MES Ene | Feb | Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct| Nov

Foliacion

Floracion

Fructificacion
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Abundante Moderada Nula

3.1.4 Distribucion y ecologia

Nina, M. (1999) sefiala que la kiswara se distribuye y encuentra en Peru y Bolivia.
Pese a adaptarse bien en altitudes extremas, suele encontrarsela preferentemente
en laderas o recodos protegidos del viento helado directo, en los cuales hay buena

condensacion de la humedad. Se encuentra mayormente en La Paz, Oruro y Potosi.
Altura: Esta distribuida en el altiplano entre 2.900 y 4.300m.s.n.m.

Precipitacion: Entre 450 a 1250mm.

Temperatura: Promedio entre 3°C a 10 C.

Suelo: Prefiere los suelos de textura pesada arcillosa, franco limosa, arenoso liviano
con pH de &cido a neutro; bien drenado a saturado temporal; no salino a

moderadamente salino; suelo profundo.

BASFOR (2000), menciona que la planta de kiswara es propia de cabecera de valle,
se adaptan con frecuencia en suelos medianamente profundos, pedregosos, de
textura muy variadas, secos a medianamente humedos. La elevacién a la que se
distribuye aproximadamente estd entre los 3.300 a 4.200 msnm, con una
precipitacion optima promedio de 600mm/afio, una temperatura minima de 2 C y una

temperatura maxima de 25°C.

El mismo autor, menciona que la planta de kiswara es propia de cabecera de valle,
se adaptan con frecuencia en suelos medianamente profundos, pedregosos, de

textura muy variadas, secos a medianamente hiumedos. La elevacion a la que se
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distribuye aproximadamente esta entre los 3.300 a 4.200 msnm, con una
precipitacion optima promedio de 600mm/afio, una temperatura minima de 2°C y una

temperatura maxima de 25°C.

3.1.5 Especies de kiswara

Killen (1993), indica que la Buddleja coriacea de nombre vulgar Puna Kiswara es un
arbol de hasta 6 m, las hojas enteras ciertamente pecioladas, el haz glabro y
coridceo envés tomentoso, inflorescencia en capitulos terminales, adornada con
flores de septiembre a mayo hasta agosto, gradiente cultivada junto a viviendas

rurales del altiplano.

En Bolivia existen en el departamento de Cochabamba, Cercado, Quebrada de
Zapata. En La Paz, provincias: Larecaja, Camacho, Bautista Saavedra y en Oruro,
Sajama lado NE. Explica que existen aproximadamente unas 25 especies de kiswara
de las cuales menciona algunas de ellas, como ser: B. aromatica, B. andina, B.

Ledifolia, B. longifolia, B. montana.

Pretell.etal. (1985), clasifican a la kiswara con el nombre botéanico de buddleja spp. Y
nombres comunes: C olle, kolle, kolli, culli, quishuar, kiswar, punaquishuar. El género
buddleja es en recuerdo del botanico ingles Adam Buddle, representado en el Peru
por 21 especies de arboles y arbustos identificados desde el punto de vista forestal

hay dos grupos de especies importantes.

1°El grupo del Colle que incluye bésicamente la Buddleja coridcea de gran

importancia en la puna (con propagacion por semilla).

2° El grupo quishuar que comprende principalmente Buddleja incana y Buddleja
longifolia de porte arboreo. Los quishuares normalmente crecen en la sierra de
forma natural a alturas medianas es decir entre 2500 a 3800msnm, y su propagacion

es vegetativa.
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Reynel, et al. (1987), aseguran que las especies forestales y los cultivos deben
basarse en el conocimiento de los niveles de competencia entre ambas especies que
compitan poco. Sin embargo con el nivel de referencia actual esto es poco posible;
urge una investigacion experimental bajo dos modalidades de especies adecuadas.

1° Asocio permanente, que consiste en que la plantacion forestal se establece, a
una distancia mayor de 1.5 a 2m. que se utiliza para una plantaciéon con fines
exclusivamente forestales , alli se establecen los cultivos para producir en forma
sostenida durante todo el tiempo de vida de la plantacién. En este caso el suelo debe

ser particularmente fértil.

2 ° Asocio temporal, donde el cultivo agricola y la plantacion forestal se establecen
de modo simultdneo, dandose a las especies forestales la distancia normal. Los
cultivos son entonces conducidos normalmente hasta que el efecto de la
competencia (basicamente la sombra) determine su eliminacion definitiva. Para

ambos casos los asocios de especies registrados se observa en el cuadro N° 1.

Cuadro N°1. Asocio de especies forestales

NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO |CULTIVO ASOCIADO
Aliso Alnusjorullensis Papa

C'olle Buddlejacoriacea Papa ,haba

Quishuar Buddlejalongifolia Papa,haba

Tara Caesalpinia espinosa Maiz

Chachacoma Escallonia resinosa Trigo,cebada,Maiz, Papa
Eucalipto Eucalyptusglobulus Papa,Haba,Maiz,Cebolla
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Molle Schinus molle Papa,Haba,Maiz

Quefiua Polylepisincana Papa,Haba

Fuente:(Reynel y Morales.1987)
3.1.6 Usos de la kiswara

El arbol es plantado para la estabilizacion de taludes y laderas con pendientes muy
fuertes; también se emplea en sistemas agroforestales como cercas vivas,
estabilizacion de terrazas agricolas, cortinas rompe vientos y sombra para ganado en
zonas de altura. Esta especie se utiliza como ornamental y en el area rural la madera
es usada para construcciones rusticas y como lefia. Las hojas sirven de forraje y en

la medicina se la utiliza para aliviar el malestar de la prostata.
Uso como forraje: Los vastagos o forrajes de hoja, sirven para la apicultura.

Uso como madera: se obtiene madera aserrable para materiales de construccion de

casas, puertas, ventanas, esculturas, torneria.
Como parte de herramientas agricolas: de la yuntas, arados y chaquitacllas.
Como postes: para cercos, implementos de granja, utensilios en general.

Control de erosion: en la conservacion de los suelos, como cercos vivos, cortinas

rompe vientos o vegetacion de abrigo.
Ornamentacion: se usa en parques y plazas.
Uso como lefia: se usa como combustible.

Usos medicinales: en la medicina tradicional, se utiliza para aliviar el malestar y cura

de la préstata. También en la obtencién de tintes naturales.
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3.1.7 Propagacion y Germinacién

Altamirano, A. (2005), dice que la propagacion se la realiza a siembra directa,
estacas de raiz, chupoén, acodo etiolado. El poder germinativo es alto de 80% a 90%
y la viabilidad se mantiene hasta por tres afos, su crecimiento es relativamente
rapido en sitios proximos a muros de piedra, donde las plantas se quedan

resguardadas del viento.

La emergencia se produce aproximadamente a los 15 dias de la siembra. Si se utiliza
paja como capa protectora en la almaciguera, debe ir raleAndose poco a poco,
sustituyéndola por un tinglado de unos 20cm. de altura que permita el paso de un
25% de luz.

BASFOR. (2000), menciona que la germinacién ocurre a los diez dias prolongandose
hasta los 20 dias. La kiswara presenta un problema durante la germinacién que es la
perdida elevada de plantulas debido a la constitucién débil que tienen las semillas
por ser muy pequefias, un descuido en el riego o proteccion de la semisombra ,

ocasiona una violenta deshidratacion de la plantula y su posterior muerte.

Villca (2002) investigd la reproduccion de la kiswara asexualmente mediante la
utilizacion de esquejes, utilizando fitohormonas, en dos épocas de recoleccion de
esquejes. Como resultado se tuvo que la época de recoleccion otofio y la
fitohormona fertifox tuvieron mejores resultados en cuanto a porcentaje de

prendimiento, numero de brotes y enraizamiento.
3.1.7.1 Tratamiento y manejo de semillas

La cosecha es dificil por las diminutas semillas. Los frutos son capsulas que se abren
al secarse, y en ese momento las semillas se desprenden. Por esta razon se precisa
un monitoreo continuo de la planta para efectuar la cosecha en el momento preciso.

Esta se hace reuniendo infrutescencias en bolsas o latas.
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Los frutos deben ser secados al sol por un par de semanas para facilitar la
eliminacion de impurezas, y luego extraerse las semillas utilizando un cernidor fino.
El rendimiento aproximado de semilla es de unos 300gr por cada 10kg de racimos. El
nuamero de semillas es de 1°000.000 a 13°000.000 de semillas/kg.

3.1.7.2 Tratamiento pre- germinativo

Las semillas de kiswara, no requieren de un tratamiento previo para su germinacion.
Solo requiere de sustrato de textura liviana para facilitar la germinacion de las

semillas.

3.1.8 Parametros e indices de evaluacion de arboles
3.1.8.1 Altura de la planta

Es la distancia entre la base del arbol y el apice del mismo.
3.1.8.2 Relacion vastago/raiz

Pardmetro que expresa la proporcion de asimilados que entran en formacion de los

organos aéreos y subterraneos.
3.1.8.3 Volumen radicular

Reinaldo C. (1986), sefiala que la raiz es el érgano de la absorcion de agua por las
plantas y su capacidad, en ese sentido, depende directamente de su grado de
desarrollo; es decir, su capacidad de ramificacion y de penetracion constituye las
caracteristicas morfologicas mas importantes que permiten al vegetal tolerar los
déficits de humedad. ElI mayor o menor grado de desarrollo de la raiz condiciona la
tasa de absorcion de agua por la planta, lo cual a su vez afecta importantes procesos
fisiologicos como la fotosintesis, respiracion, elongacién celular y muchas otras

actividades metabdlicas.
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3.1.9.4 indice de area foliar

Coombs (1988), menciona que el indice de area foliar relaciona la extension de la
superficie asimilatoria con la superficie de suelo ocupado por la proyeccion de la
misma. Sus valores expresan la magnitud de area fotosintetizante expuesta por el

cultivo a la radiacidon solar incidente.

Beadlle (1998), indica que para la productividad de un cultivo es conveniente
expresar su comportamiento foliar por unidad de érea de terreno. Esto es el indice de
area foliar, que valora la velocidad con que la planta ocupa el area del suelo
disponible. También, describe la dimension del sistema fotosintético de una

comunidad vegetal.

Para un indice foliar dado, la duracién y conservacién de su actividad fotosintética es
importante ya que ello determina la produccion de biomasa. Pero, los riesgos
climaticos limitan las posibilidades de alargamiento del ciclo: descensos de

temperatura en climas templados, problemas hidricos en climas calidos.

El indice de area foliar, condiciona la capacidad en interceptar la radiacion solar util
para la fotosintesis. La absorcion de la radiacién aumenta mucho mas de IAF =1, la
absorcién de la luz visible por cada capa de hoja es incompleta (aproximadamente
90%). Las coberturas de las hojas erguidas (gramineas) contribuyen mas a las partes

inferior.
3.2 El Sustrato como medio para el desarrollo radicular

Se define como sustrato a un medio fisico, natural o sintético, donde se desarrollan
las raices de las plantas que crecen en un recipiente, sea contenedor, saco,

banqueta, etc., que tiene un volumen limitado.
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Al respecto Meson y Montoya (1993), afirman que el sustrato debe resultar
econdmico, ser homogéneo, pesar poco, para que sea facil su manejo y transporte.

Debe ser estable en sus cualidades a lo largo del periodo del cultivo.

Respecto al sustrato para la siembra, los que tienen abundante materia organica son

los méas adecuados. La adicion de ceniza al sustrato facilita la germinacion.

Khuno, M. (2005), sefiala que obtuvo mejor porcentaje de germinaciéon con el
siguiente sustrato: tierra del lugar: tierra vegetal y estiércol con un 77%, y no asi con
los otros dos (tierra del lugar y tierra del lugar: tierra vegetal y arena).

BASFOR (2000), menciona que el sustrato para el almacigo debe ser de textura
liviana para facilitar la germinacion de las semillas, compuesta preferentemente de

tierra negra un 40%, arena un 40% y un 20% de tierra vegetal o compost.

Khuno (2005), realiz6 la evaluacion de tres sustratos y tres tratamientos en la
germinacion y crecimiento inicial de la kiswara en la localidad de Choquenaira,
llegando a concluir que era innecesario realizar tratamiento pre germinativo, ya que

obtuvo el mismo porcentaje de germinacion con y sin tratamiento pre germinativo.

El mismo autor sefiala que la utilizacién de un abono organico como el estiércol si
tuvo efecto en altura, grosor de tallo y nimero de hojas por planta ya que los
tratamientos con estiércol son los que mayores resultados tuvieron respecto a los
otros dos sustratos que se probaron en el repique, tales como tratamiento 1 (tierra
del lugar), tratamiento 2 (tierra del lugar, arena, tierra vegetal), tratamiento 3 (tierra
del lugar, tierra vegetal, estiércol). Como resultado obtuvo que la presencia de
materia organica como componente del sustrato, si tuvo un efecto positivo sobre

dichos plantines en estudio.
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3.2.1 Laarena como componente del sustrato

Tortosa, J. A. (1990) Para el cultivo de plantas conviene que se utilice una arena
silicea y cristalina, con particulas de 0.1 a 1 mm, y que esté exenta de sal y de cal.
La mas recomendable por su pureza es la precedente del lavado del caolin, aunque

también es utilizable la de origen fluvial.

Choque (1992), mencionando a Padilla(1983), manifiesta que la arena de rio
cernida, lavada, desinfectada, es un buen sustrato y permite controlar eficientemente
el ataque de hongos causados por la chupadera fungosa , pero el inconveniente es
gue las plantas no puedan permanecer mucho tiempo en la almaciguera, por la

carencia de reservas nutritivas de la misma.

FAO (1986), describe a la arena como sélidos de 0.05 a 2.0 mm de didmetro que
depende en forma directa de la roca madre, no tiene nutrientes minerales, ni
capacidad amortiguadora respecto a sustancias quimicas, por ello la porcion liquida y
gaseosa del suelo adquiere importancia, por la presencia de minerales en solucion,

como el biéxido de carbono.
3.2.2 Laturba como componente del sustrato

Tortosa, J. A. (1990) manifiesta que la turba esta conformada por restos vegetales
acumulados que tienen partes facilmente definidas y generalmente se trata de
materia organica mas o menos descompuesta se acumula en lugares inundados en

condiciones anaerobias.

La turba esta constituida por musgos, arbustos que estan semi-descompuestos ahi
actian bacterias y hongos y el material final que se obtiene es de color oscuro
compacto generalmente de pH &cidos y se forma por tres procesos: Acumulacion,

putrefaccion y carbonizacion.
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Ballester, J. (1993) informa que la turba es el sustrato universal. Se define como la
forma disgregada de la vegetacion de un pantano descompuesta de modo
incompleto a causa del exceso de agua y la falta de oxigeno, y que se va
depositando con el transcurso del tiempo.

En estas condiciones de degradacion anaerdbica de acidez y de ausencia de
nutrientes en muchos casos, los microorganismos pueden descomponer
parcialmente los tejidos muertos y por ello la transformacion de estos restos es

incompleta.

Estos materiales son depdsitos de musgos y plantas superiores en proceso de
carbonizacion lenta, fuera del contacto con el oxigeno, por lo que han conservado

largo tiempo su estructura anatémica.
3.3 Abonos organicos solidos

Chilon, E. (1997), manifiesta que los abonos organicos son una fuente importante de
materia organica en el suelo, desempefiando un papel fundamental sobre las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Se ha reconocido
cientificamente la influencia de la materia organica sobre el funcionamiento de los
ecosistemas y su rol activo en la formacion del suelo, siendo el componente

responsable del crecimiento de las plantas y de la actividad de los microorganismos.

El mismo autor sefiala que la materia organica es el material sujeto a la accion de los
microorganismos que lo descomponen, generando un abono organico natural. Es
recomendable utilizar abonos organicos pre-humificados, porque los materiales
frescos caso del estiércol fresco o seco, son fuente de plagas y enfermedades que

afectan a las plantas.
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3.3.1 El estiércol

Gross (1986), indica que el estiércol es un abono organico que aporta, sobre todo
nitrdgeno y potasio. La liberacibn de estos nutrientes ocurre con mayor rapidez
cuando el suelo proporciona condiciones de calor y humedad adecuadas para

descomposicion microbiana.

Choque (1992) citando a Thompson (1980), sostiene que todos los abonos organicos
son componentes solidos, baratos y abundantes en el altiplano, y son provenientes
de la defecacion de animales como ovejas, vacas, conejos y gallinas.

Quisbert (2004), respecto a la composicion quimica de los estiércoles, afirma que
solo una pequefa parte de los alimentos que consumen los animales es asimilada y
aprovechada por el organismo animal; el resto el 80% contiene elementos nutritivos
gue son eliminados después de la digestion, por esta razon el estiércol tiene la

capacidad para enriquecer los suelos.

Jacob (1996), sefiala que es muy dificil dar cifras sobre la riqueza del estiércol en
elementos nutritivos, porque depende de muchos factores. Suele fluctuar
ampliamente, segun el tipo de animal, el forraje que recibe y el mantenimiento que se

le brinde.
3.3.2 El Bokashi

Restrepo (2001), menciona que el abono bokashi, ha sido experimentado por
muchos agricultores de México y Latinoamérica. En cada lugar varia la forma de
realizarse y los ingredientes que se utilizan. Es indispensable mencionar que la
calidad de un abono organico lo determina el material a partir del cual se elaboré y
gue para mantener valores constantes de calidad se debe tener un buen programa
de elaboracion en el cual nos permita planificar la materia prima de acuerdo a la

época en que esta disponible.
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Quino (2007), informa que el bokashi, es un biofertilizante de origen Japonés, del que
deriva su nombre “bo-ca-shi”, que significa fermentacién. En la antigiedad los
japoneses utilizaban sus propios excrementos para elaborarlo y con ello abonaban

sus arrozales.
3.3.3 El compost

Restrepo, J. (2001) sefiala que el compost o mantillo este es el producto final que se

obtiene del proceso de humificacion de la materia orgénica.

Sanchez, C. (2008) dice que el compost es un abono natural que resulta de la
transformacion de la mezcla de residuos organicos de origen animal y vegetal, que
han sido descompuestos bajo condiciones controladas. Este abono también se lo

conoce como “tierra vegetal o mantillo”.

Chilon (2012), reporta la experiencia de compostaje altoandino llevada a cabo en el
altiplano boliviano, obteniendo dos tipos de compost CA-TB 1g y 2g (compost
altoandino Tiahuanaco Bolivia 1° y 2° generacion), producto de la experimentacién de
diversas modalidades de elaboracion y el uso de activadores biologicos locales tales
como fermentos de tarwi y quinua, ceniza proveniente de fogones rasticos, que
ademas de sus cualidades de atenuacion de la reaccién o pH en el proceso de
descomposicion, enriquecid al compost con potasio y otros nutrientes minerales. El
uso del compost como abono organico en parcelas experimentales, permitio triplicar
la produccién de papa y mejorar notablemente las propiedades del suelo. EI compost
€s rico en nutrientes, vitaminas, hormonas y sustancias mucilaginosas que favorecen

al suelo y la planta.
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3.3.3.1 Efectos del compost sobre las propiedades del suelo.
Varios investigadores sefialan los efectos benéficos del compost sobre el suelo.

a) Sobre las propiedades fisica. Influye sobre la estabilidad de los agregados,
disminuyendo la densidad aparente, ademas mejora la capacidad de retencién de

agua, y la porosidad del suelo y por consiguiente hay mayor oxigeno.

b) Sobre las propiedades quimica. El compost es una fuente de nutrientes para los
cultivos, que son liberados durante el proceso de descomposicion, incrementa el

contenido de coloides organicos lo que favorece el intercambio catiénico.

c) Sobre las propiedades biolégicas. Los microorganismos del intensifican sus
actividades de sintesis, transformacion y degradacion de los compuestos organicos

gue enriquecen al suelo y favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas.
3.4 Abonos organicos liquidos

Cervantes (2004), sefiala que los desechos liquidos que resultan de la
descomposicion anaerdbica y aerdbica de los estiércoles, funcionan como
reguladores del crecimiento de las plantas. La aplicacion foliar a los cultivos (alfalfilla,
papa, hortalizas) en una concentracion entre 20 y 50% estimula el crecimiento,
mejora la calidad de los productos e incluso tiene cierto efecto repelente contra las
plagas, pueden ser aplicados al suelo en concentraciones mayores, en el cuello de

las plantas para favorecer el desarrollo radicular.

El mismo autor menciona que los abonos organicos liquidos son ricos en nitrogeno
amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas sustancias permiten
regular el metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la

fertilizacion integral aplicado al suelo.
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3.4.1 Importancia de los abonos organicos liquidos

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los
distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles.
En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada
vez mas se estan utilizando en cultivos intensivos. No se puede olvidar la importancia
gue tiene en mejorar diversas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del

suelo. (Kolmans, 1996 y Cervantes, 2004).
Las ventajas del uso de los abonos organicos liquidos orgénicos son:

- Utilizacién de recursos locales, faciles de conseguir (estiércol de vaca, melaza,

suero, leche, etc.).

- Inversibn muy baja (tanques o barriles de plastico, mangueras, botellas

desechables, etc.)
- Se observa resultados a corto plazo.
- La eliminacion de los factores de riesgo para la salud de los trabajadores.

- El mejoramiento y la conservacion del medio ambiente y la proteccion de los

recursos naturales incluyendo la vida del suelo.
3.4.2 Calidad de los abonos orgéanicos liquidos

Existen varios parametros que se tienen que observar para verificar la calidad de los
abonos organicos liquidos, fermentados a base de estiércol fresco de vaca o

cualquier otro animal.

- Olor: al abrir el tanque fermentador no debe existir malos olores (putrefaccion). La

tendencia es que entre mas dejemos fermentar y afiejar el abono liquido, este sera
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de mejor calidad y desprenderd un olor agradable a fermentacion alcohdlica y se

conservara por mas tiempo.

- Color: al abrir el tanque el abono liquido puede presentar las siguientes
caracteristicas, formacién de una nata blanca en la superficie, entre mas afiejo es el
abono liquido, mas blanca ser& la nata, el contenido del liquido serda de un color

ambar brillante y translucido.

- Consistencia: Cuando el abono liquido no esta bien maduro o sea, que no se han
dejado afiejar por mucho tiempo, la nata superficial, regularmente es de color verde
turbio, esto no quiere decir que el abono liquido no sirva, sino es de menor calidad.
Sera de mala calidad, cuando tenga un olor a putrefacto y la espuma que se forma
en la superficie tienda hacia un color verde azulado y oscuro, entonces es mejor

descartarlo. (Restrepo, 2002)
3.4.3 Tipos de abonos organicos liquidos

Restrepo (2001) manifiesta que los abonos liquidos se originan a partir de la intensa
actividad de los microorganismos que se encuentran disponibles y gratuitos en la
naturaleza, los cuales transforman los materiales organicos, como el estiércol, el
suero, el jugo de cafia o frutas, pajas y cenizas; que producen vitaminas, acidos y
minerales complejos indispensables al metabolismo y perfecto equilibrio nutricional

de la planta.
3.4.3.1 El Biol

Medina (1992) citado por Rodriguez, R. (2003) sefiala que el biol es un efluente
liquido producto de la descomposicion anaerdbica y que se descarga frecuentemente
de un digestor; este producto es considerado como un fitoestimulante complejo, que

la ser aplicado a las semillas o al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad
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de raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de las plantas mejorando asi

sustancialmente la produccién y calidad de las cosechas.
3.4.3.2 El Purin

Labrador (1994), nos dice que a lo que no es estiércol sélido como tal se le designa
de manera coloquial como purin, y a este, segun la cantidad de agua se le denomina
estiércol fluido (14 a 18% de materia seca), estiércol liquido (20 a 30% de agua y de

9 a 12% de materia seca) o estiércol diluido (50% de agua).

Quisbert (2004), sostiene que el purin o estiércol fluido, es producido en las
explotaciones ganaderas, y esta formado por deyecciones sélidas y liquidas unidas al

agua de limpieza, por lo tanto el purin es la mezcla de orin, estiércol y agua.

Sanchez, C. (2006), indica que los biofertilizantes o purines son el resultado de la
fermentacion natural del estiércol de vaca, cerdo, ovino o gallina. Son una rica fuente

de energia y lo mas importante es que no dafian el medio ambiente.

Quino (2007), sefiala que el purin es un fertilizante organico liquido diluido que se
logra a partir de la fermentacion aerdbica y para su produccion requiere de la

combinacion de una parte solida mas una liquida.

El purin estad formado por una fraccién liquida y materia en suspension que suelen
precipitar rapidamente en estratos. Una capa de material sedimentado en el fondo,
mas densa y rica en elementos minerales entre ellos el fosforo. Una fraccion liquida
en el centro que contiene los elementos solubles nitrogeno amoniacal y potasio. Una
costra formada por materias celulésicas, menos densa y rica, en contacto con el aire
y que a menudo se deseca. Durante la fermentacion aerébica, el purin presenta tres
fases: Fase de maceracion (12-72 horas), Fase de fermentacion propiamente dicha

(15 dias), y Fase de maduracion (7dias).
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Labrador (1994), manifiesta que junto al nitrdgeno, con los purines se aportan
cantidades importantes de otros nutrientes. Su valor fertilizante o eficacia inmediata
es del 85% en el caso del fosforo y del 100% en el caso del potasio. Con las dosis
técnicas de purin, se cubren muy por encima, las necesidades en estos elementos,

de forma que no es necesario aportar estos elementos con fertilizantes quimios.

Quino (2006), indica que los andlisis quimicos del purin, establecen niveles de N-P-K
en los rangos de 0.25-0.30 N, 0.03-0.06 P205 y 0.4-0.5 K20, ademés de calcio,
azufre y magnesio en pequefias cantidades. El purin puede aplicar al follaje de
cultivos de papa, maiz y hortalizas, disolviendo 3 litros de purin en 15 litros de agua;
el momento adecuado de aplicacion es en la época de crecimiento de las plantas.
También se puede mezclar con hierbas amargas (marco, ortiga) y usarlo al mismo

tiempo para controlar plagas y enfermedades.
3.5 La Biomasa

Zamora & Quiroz (2009), indican que la biomasa, se define como la cantidad de
organismos vivos de una o mas especies o de todas las de una comunidad por

unidad de superficie en un momento dado.

Schlegelet al. (2000) sefialan que en materia meramente forestal, la biomasa se
define como la masa total de los componentes de un arbol que se encuentran en un

momento dado, tanto por encima como por debajo de la superficie del suelo.

Wadswotrh (2000) menciona que la biomasa total es sélo parcialmente fitomasa (la
porcion de tejido vivo o muerto). Aunque el termino biomasa se refiere a organismos
gue existen sobre y debajo del suelo, en la practica comuin se utiliza el termino

biomasa.
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Lagos & Venegas (2003), consideran que la biomasa es un factor muy importante
para realizar estudios de investigacion, ya que a partir de la cantidad de biomasa
existente en un bosque dado, se puede determinar la cantidad de carbono
almacenado y/o fijado por él mismo.

Brown et al., (1996) sefala que la estimacion adecuada de la biomasa de un bosque,
es un elemento de gran importancia debido a que ésta permite determinar los montos
de carbono y otros elementos quimicos existentes en cada uno de sus componentes,
y representa la cantidad potencial de carbono que puede ser liberado a la atmésfera,
0 conservado Yy fijado en una superficie cuando los bosques son manejados para

alcanzar los compromisos de mitigacion de gases de efecto invernadero.

-1
Las estimaciones de la densidad de la biomasa (t ha ) también proporcionan los
medios para calcular la cantidad de di6xido de carbono que se puede quitar de la
atmosfera, estableciendo los indices de producciéon de la biomasa y de los limites

superiores para el secuestro del carbono.
3.6 Costos de produccion

Tarima, J. M. (1992), Sefiala que el calculo de costos de produccién es una de las
actividades mas importantes en la cadena de produccion del vivero. Debe ser
considerado imprescindible y no debe quedar al margen de las actividades. Conocer
los costos permite una buena planificacion para la proxima campafa de produccion.
Mediante este calculo el viverista podra entender mas claramente si su negocio es o

no rentable, es decir si gasta mas en producir que lo recupera de la venta.
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Los costos son de dos tipos:
3.6.1 Costos de establecimiento

Se refiere a la cantidad de dinero gastado en la construccién de los diferentes
aspectos o componentes del vivero, como ser: Alquiler del terreno, cerco de
proteccién, almacigueras, platabandas, camellones, semi-sombra equipos vy

herramientas y otros.
3.6.2 Costos de manejo

Se refiere al dinero gastado en el pago a los jornaleros y los gastos de compra de

insumos para producir una especie.
Calculo del costo total por planta

Costo planta= Costo total de produccion /N° total de plantas producidas (Bs/planta)
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion Geografica

La investigacion se realiz6 en la comunidad de Marquiviri, que se encuentra ubicada
en el municipio de Achocalla, Tercera Seccion de la Provincia Murillo, del
departamento de La Paz, Republica de Bolivia; situada en la coordenadas 16° 33" y
16° 37” latitud sur y 68°6” y 68°11” longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una
altitud de 3700 m.s.n.m., a una distancia de 14 km de la ciudad del Alto y a 33 km. de
la ciudad de La Paz.

Vivero San Juan de Florida - Achocalla
Figura 3. Imagen satelital de ubicacion del lugar de estudio.
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4.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona experimental
4.2.1 Temperatura

SENAMHI, (2004) indica que la zona se caracteriza por presentar un clima templado
con temperaturas medias anuales de 15°C y 19°C, una temperatura maxima

promedio 20.1°C y temperatura minima promedio 13.1 °C.
4.2.2 Precipitaciéon

La precipitacién promedio de la zona es aproximadamente de 520.5mm (SENAMHI,
2004).

4.2.3 Suelos

En la zona alta se puede distinguir suelos superficiales (30-40cm), la textura media o
moderadamente gruesa y con mucha grava. En la zona media los suelos son
medianamente profundo (100 a 150cm). Los suelos con textura media estan
limitados por fluctuaciones de la capa freatica, correspondiendo a la mayor parte de

los terrenos bajo riego. (Palacios, 1999).
4.2.4 Hidrologia

La micro cuenca Achocalla presenta gran nimero de vertientes, lagunas y rios
(permanentes y temporales).El ri6 principal que cruza el area de Achocalla es el rio
del mismo nombre, sus afluentes principales son Kututu Jauria, Juri Jauria Y

Allpacoma en el margen norte; y los rios Yurihuay, Arco Punco y otros.

En la zona de estudio la precipitacidon se incrementd en la época de lluvia que
permiti6 aumentar el caudal de agua en las vertientes y manantiales existentes en la

zona, en época de invierno empez06 a disminuir considerablemente.
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4.2.5 Vegetacion

La zona presenta una cubierta vegetal diversa la cual se detalla a continuacion:
Cipres (Cupresus macrocarpa), Eucalipto (Eucaliptus globulus), Pino (Pinus radiata),
Kiswara (Buddeleja incana),Sauce llorén (Salis babiljuénica), Chillca (Baccharis
caducifolia),Retama (Spartium junceum), Sewenca (Cortaderia quilla), Thola

(parastephia lepidophylla), Altamisa (Ambrosia arborecens).
4.3 Materiales
4.3.1 Material vegetal

El material vegetal utilizado fue: semilla de kiswara (Buddleja coriacea Remy)
procedente del centro de semillas forestales Basfor procedente de Cochabamba-

Bolivia.
4.3.2 Material de gabinete

Equipo de computacién, lapiceros, Flash memory, cronometrd, calculadora, tableros,

cuaderno de apuntes. Camara fotografica, marbetes, planillas de registros.
4.3.3 Materiales y herramientas de campo

Palas, picotas, cernidores, sustrato: arena, turba, compost, estiércol de ovino,
manguera, regaderas, mochila aspersora, turril de 50lt, traje de proteccion, carretilla,
jarras, tanque de purin, 20 yutes, niveladora, bolsas de 10 x 20cm, palitas de

embolse, baldes de 10It, bandejas de embolsado.
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4.3.4 Materiales para elaboracién de los abonos organicos

En el proceso de obtencion de los abonos organicos, purin y bokashi se utilizaron los

siguientes insumos:

TIPO DE ABONO PURIN BOKASHI
estiércol de ovino yogurt fermentado
agua ceniza
Insumos agua
estiércol fermentado

4.3.5 Material de laboratorio

pH-metro, termémetro, papel pH-metro, hidrometro, probeta de 100ml., balanza
analitica de precision con tres digitos, reactivos: Curacron, Systhane, Rancol,

Bravonil, Macht y Gomax.
4.4 Metodologia
4.4.1 Disefio de la investigacién

El disefio experimental que se aplicod en el presente trabajo de investigacion, fue el
disefio de parcelas divididas en disefio completamente al azar. Se utiliz6 este disefio

por la homogeneidad del terreno. (Steel y Torrie, 1996; Calzada, 1970)
Yijk= Mt+at €.+ 6j+ (0(6)ij + €p

Yix= Una observacion cualquiera

u = La media general

ai=Efecto del i-ésimo dosis de purin (Factor A)
€,= Error de la parcela principal

O;=Efecto del j- ésimo tipo de sustrato (Factor B)
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(ad)j= Interaccion del i-ésimo tipo de riego (Factor A) por el j- ésimo tipo de sustrato

(Factor B)

Ep=Error de sub-parcela, error experimental

4.4.2 Croquis del experimento

En la figura siguiente se muestra la disposicién de las unidades experimentales en

las parcelas de estudio.

1.8m. N
—
T4 T7 T1 T3 T6 T9 T2 15 T8
0.30m I
PASILLO sm.
T2 TS5 T8 T7 T4 T1 T3 T9 T6
PASILLO
T6 T9 T3 T2 T8 T5 T7 T4 T1
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4.4.3 Dimensiones del campo experimental

Dimensiones de la parcela:
Area total del experimento
Area neta del experimento
Area de la unidad experimental
Numero de tratamientos
NuUmero de repeticiones
Distancia entre tratamientos
4.4.4 Factores de estudio
Factor A

Nivel de purin

a; =100% agua

a, = 50% agua: 50% purin
asz = 70% agua: 30% purin

Descripcion de tratamientos

T1= aix by
Tr,=a)x bl
Tz=azx bl

2m ancho x 5m largo
10m?

9 m?

0.04 m2 (area de 10 plantines)

9 tratamientos

5cm

Factor B

Tipo de sustrato

b, = Sustrato 1 (bokashi: arena: compost)

b, = Sustrato 2 (bokashi: arena: turba)

bs =Sustrato 3 (Bokashi: arena: tierra lugar)

T,=alx b2 T,=a; X b3
Ts-axX by Tg=axxbs
T6 =azX b2 Tg = azsX b3
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4.4.5 Preparacion de sustrato y abonos
4.4.5.1 Elaboracion de bokashi con estiércol de ovino

Debido a que el estiércol de ovino es fresco, para la directa utilizacion de este como
sustrato para el repique se hizo un pre-tratamiento; este consistié en poner capas de
estiércol y entre cada capa riego de solucién de yogurt (1It. De yogurt: 4 Lt De agua)
a la vez se adiciono ceniza vegetal. Dejando fermentar por treinta dias, pasado este
tiempo se verific6 que ya no sienta olor a amoniaco, sino olor a tierra fresca de

bosque, ademés de una coloracién mas oscura.
4.4.5.2 Elaboracidon de sustrato para repique

Se prepararon las tres mezclas, para la obtencidén del sustrato. Mezcla 1: larena:l
compost: lestiércol fermentado, mezcla 2: larena: lturba: lestiércol fermentado;
mezcla 3: larena: 1ltierra del lugar: lestiércol fermentado. Todos previamente

cernidos y mezclados de manera homogénea.
4.4.5.3 Embolsado de sustrato

El embolsado se realiz6 en bolsas de 10 x 20cm, tenian respectivo hoyos para el
drenaje, se utiliz6 palas de embolsado con el sustrato y bandejas de plastico para su
acomodo y traslado.

4.4.5.4 Elaboracion de purin

La fermentacion fue en un tanque de concreto cuyas dimensiones son: 1:2:1 con
una capacidad de 2000It aproximadamente para el cual se utilizé 400kg de estiércol
de ovino y 1400It. de agua, mezclando homogéneamente dos veces por semana
para tener una buena fermentacion y no tener un olor putrefacto debido a ausencia

de oxigeno en el mismo.
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4.4.6 Labores culturales
4.4.6.1 Deshierbe del almacigado

El deshierbe fue a los 28 dias del almacigado, a la vez se raleo la paja para

favorecer el crecimiento de los plantines, por la mayor radiacion solar.
4.4.6.2 Repique de plantines

Antes de realizar el repique se ejecuto el riego, a capacidad de campo. El repique se
hizo a los cuatro meses de haber realizado el almacigado (entre el 10 y 12 de
marzo), los plantines presentaban de tres a cuatro pares de hojas; sacando lo
plantines de la almaciguera con sumo cuidado, con ayuda de una pala y un
recipiente con agua para su evitar su deshidratacion. Con el repicador se realizo
perforaciones en el centro del sustrato de cada bolsita; luego se sumergio la raiz del
plantin en agua y por ultimo se introdujo en la bolsa, metiendo un poco de presion
para que la raiz tenga contacto con el sustrato. Seguidamente se regd suave y

homogéneamente refrescando a los plantines recién repicados.
4.4.6.3 Riego

El riego de los plantines se efectu6 dia por medio, la primera semana con un
nebulizador, luego dos veces por semana y por ultimo una vez por semana con una

manguera.
4.4.6.4 Abonamiento organico

En el abonamiento organico se utilizé purin mezclando con agua en dos distintas
concentraciones, la aplicacion fue cada quince dias, utilizando una bomba de 1CV

extrayendo del tanque de fermentacion, y llevandolo al médulo de preparacién de la
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mezcla; por ultimo se procedié a la conexidon de la manguera a la bomba para el

respectivo riego.
4.4.6.5 Tratamiento fitosanitario

Para evitar el brote de algun insecto vector y de enfermedades sobre todo fungosas
se realizo aplicaciones con fungicidas e insecticidas en combinacién, los productos
utilizados fueron: Bravonil, rancol, (fungicidas); Curacron, Systane, Lorsban
(insecticidas y acaricidas) y se utilizd Gomax como adherente, estos se utilizaron en
combinaciones y de manera rotatoria. La aplicacion fue cada mes tomando las

precauciones necesarias.

4.4.7 Variables fenoldgicas de evaluacién

Las variables de respuesta consideradas en el estudio fueron las siguientes:
4.4.7.1 Dias ala emergencia

El seguimiento se realizO mediante la observacion de los almacigos de kiswara.
Estas emergieron a los 15 dias de haber almacigado dicha especie. Se llegé a ver

los primeros cotiledones. Para tal estudio se utilizé un solo sustrato.
4.4.7.2 Aparicion de 1° hojas verdaderas

Las primeras hojas verdaderas aparecieron a los quince dias después de la
emergencia de los cotiledones (emergencia fue el 22 de noviembre, las primeras

hojas el 7 de diciembre). Las primeras hojas verdaderas
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4.4.7.3 Fase final del primer periodo de crecimiento.

La primera fase de crecimiento duro cuatro meses desde el almacigado hasta el
repique, esto paso6 por la emergencia, las primeras hojas verdaderas se completaron
a tres a cuatro pares de hojas. Con una altura entre 2 a 5 cm por cada plantin de

Kiswara.
4.4.8 Variables morfologicas de evaluacién
4.4.8.1 Altura de la planta

La medicion de altura de plantas se realizé una vez que los plantines prendieron,
midiéndose cada quince dias con la ayuda de un flexometro; la medicion de altura de
planta se llevd a cabo desde el cuello de la planta hasta el apice. El nUumero de

muestras utilizadas para la medicion fueron 10 plantines por tratamiento.
4.4.8.2 Volumen radicular

Para la medicion del volumen radicular se utiliz6 una probeta de 1000ml de
capacidad, y se utiliz6 el método de diferencia de volimenes, que consiste en
colocar un volumen inicial de agua, introducir la raiz y por diferencia se obtiene el

volumen de la raiz en estudio.
4.4.8.3 Relacién raiz (peso seco)/vastago (peso seco)

Se tomaron las diez plantas, utilizadas en la evaluacion de la altura de plantin, estas
fueron seccionadas a nivel del cuello, en vastago y raiz, liberando las impurezas
mediante lavado con abundante agua. Seguidamente se midio la longitud de cada
region morfologica, y se determind su peso seco en la mufla a 75°C por un tiempo de
48 horas.
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4.4.8.4 indice de area foliar

Se realizé calculando el area foliar por el método de la densidad lineal. Con estos
valores se procedi6 a determinar la relacion del area del plantin en relacion a la

superficie que ocupaba en cada bolsa de repique.
4.4.8.5 Evaluacion de la Biomasa

En la determinacién de la biomasa, se usaron las mismas muestras realizando el
pesaje una vez herborizadas, desecando tanto el vastago como la raiz, para lo cual
se utilizé una balanza de precision de 3 digitos.

4.4.9 Evaluacion de latemperatura

Para realizar las mediciones de temperatura se utiliz6 termémetro de minimas y
maximas. El registro de la temperatura en todo el proceso de estudio se realizo cada

mafana a las 8:00 a.m. cuyos resultados se detallan en el anexo N° 1.
4.4.10 Parametros de evaluacién del sustrato
4.4.10.1 Determinacion de la densidad aparente

En una probeta de 100cc se coloco 60cc de agua, luego se introdujo 50gr de suelo
evitando la formacion de burbujas al poner dicha muestra, por diferencia se calcul6 el

volumen del suelo.
4.4.10.2 Determinacién de densidad real

Se pes6 30gr de suelo, que se colocdé en una probeta de 100cc, se observo el

volumen ocupado por la muestra de suelo.
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4.4.10.3 Determinacion del pH
Para la determinacion de pH en los sustratos se realizo en laboratorio.
4.4.10.4 Determinacion de la conductividad eléctrica

La determinacién de la conductividad eléctrica de la misma manera se realiz6 en

laboratorio.
4.4.11 Evaluacion econémica preliminar

Tarima, J. (1996), considera que los costos de produccion en vivero son de dos tipos:
costos de establecimiento y costos de manejo; para nuestro proposito de
investigacién solo se considerara costos de manejo debido a que el vivero ya se

encuentra establecido.

Dentro los costos de manejo se consideran los siguientes aspectos, los jornales,

gastos en compra de insumos para producir una especie.

Para la determinacién de los costos de produccion se registraran todas las

actividades y los insumos utilizados para la produccion de plantines de kiswara.
La relacion matematica a utilizar sera la siguiente:

COSTO POR PLANTA= Costo total de manejo/N° de plantas producidas
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Efecto de sustratos y dosis de purin sobre el comportamiento agronomico

de los plantines de kiswara

El comportamiento agronémica de la Kiswara bajo tres tipos de sustrato y dos dosis

de purin, se realiz6 mediante la evaluacion de las variables fenolégicas y

morfologicas de la kiswara.
5.1.1 Sobre las variables fenologicas
Se evaluaron las siguientes variables:

5.1.1.1 Dias ala emergencia

Los dias de emergencia es el tiempo medido generalmente en dias en el que la

planta sale por primera vez a la superficie del suelo.

Cuadro N°2 porcentaje de emergencia

% PLANTAS N° DIAS % PLANTAS
N° DIAS EMERGIDAS EMERGIDAS
10/11/09 0% 22/11/09 20%
17/11/09 0% 24/11/09 40%
19/11/09 0% 26/11/09 60%
21/11/09 0% 28/11/09 80%
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La siembra de la kiswara se realizd en fecha 10 de noviembre de 2009. Como se

puede observar en el cuadro anterior las plantulas de kiswara emergieron entre los

12 a 22 dias posterior a la siembra; de acuerdo a Kuno M., 2005 las plantulas de

kiswara emergen entre los 15 y 20 dias posterior a la siembra, con lo que podriamos

afirmar que nos encontramos dentro del rango.

En el presente estudio se realizo el calculo del porcentaje de germinacion que fue de

80% en la estacion de primavera-verano de almacigado.

5.1.1.2 Aparicién 12 Hojas verdaderas

Cuadro N°3 porcentaje de aparicion de hojas verdaderas

1° HOJAS 1° HOJAS
N° DIAS |VERDADERAS N° DIAS VERDADERAS
07/12/09 20% 19/12/09 50%
09/12/09 20% 21/12/09 70%
11/12/09 40% 23/12/09 70%
13/12/09 40% 25/12/09 70%
15/12/09 50% 27/12/09 80%
17/12/09 50% 30/12/09 80%
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Como se puede observar en el cuadro N°3 las primeras hojas verdaderas se
comenzaron a observar a los 27 dias posteriores a la siembra, llegandose a casi la
totalidad en un tiempo de 40 dias posterior a la siembra, estas primeras hojas tienen
forma oval, y difieren de los cotiledones por ser acorazonadas.

5.1.1.3 Fase final del primer periodo de crecimiento (desde la siembra hasta

antes del repique)

La primera fase de crecimiento duro cuatro meses desde el almacigado hasta antes
del repique, esto paso6 por la emergencia, primeras hojas verdaderas las cuales se
completaron a tres a cuatro pares de hojas. Con una altura entre 2 a 5 cm. De
plantin, posterior a ello se procedié a la realizacion del repique. De acuerdo a
BASFOR, (2000) el tiempo de almacigado hasta el repique generalmente es de 3 a 4

meses.
5.1.1.4 Porcentaje de prendimiento

El calculo del porcentaje de prendimiento de los plantines, se lo realizé de acuerdo al

tipo de sustrato, tal como se muestra en el cuadro N°4.

Cuadro N°4 Porcentaje de prendimiento de plantines de acuerdo a diferentes

sustratos.
PLANTINES PLANTINES %
SUSTRATO TOTALES PRENDIDOS PRENDIMIENTO

(COMPOST, GUANO DE OVINO FERMENTADO Y ARENA €48 4ss 702
1:1:1)

(GUANO DE OVINO FERMENTADO ARENA Y TURBA 648 550 849
1:1:1)

(TIERRA DEL LUGAR, GUANO DE OVINO FERMENTADO 648 436 673

Y ARENA 1:1:1)
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Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el porcentaje de prendimiento mas
alto se presento en el sustrato 2 (guano de ovino fermentado arena y turba 1:1:1),
seguido del sustrato 1 (compost, guano de ovino fermentado y arena 1:1:1) y en
ualtimo lugar al sustrato 3 (tierra del lugar, guano de ovino fermentado y arena 1:1:1).

El mayor porcentaje de prendimiento fue con el sustrato N° 2 esto se debe a que la
combinacion del sustrato presentaba buenas caracteristica fisicas del suelo, debido a
gue la turba presenta mayor capacidad de retencién de agua que el compost e

incluso que otros abonos organicos (Quino,2007).

Al respecto Meson y Montoya (1993), afirman que el sustrato debe resultar
econdémico, ser homogéneo, pesar poco, para que sea facil su manejo y transporte.

Debe ser estable en sus cualidades a lo largo del periodo de crecimiento del plantin.
5.1.2 Sobre las variables morfologicas
5.1.2.1 Altura de planta

A los 5 meses de evaluacion.-Despues de los 4 meses de evaluacion en almacigo,
los plantines repicados se colocaron en el disefio completamente al azar en parcelas
sub- divididas con tres repeticiones ,los datos obtenidos para altura de plantin se
llevo al analisis de varianza(ANVA) , y los resultados se muestran en el siguiente

cuadro.
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Cuadro N°5 Andlisis de varianza de la variable Altura Total de las plantas al 5% y

1%. Respectivamente.

FV GL sC ™M Fc  Ft(0.05 Ft(0.01) SIGNIFICANCIA
NIVEL DE PURIN 2 4,24 2,12 2087 514 10,92 *
PARCELA PRINCIPAL 6 0,61 0,1
SUSTRATOS 2 9612 4806 5435 3,88 693 o x
INTERACCION PURIN X
SUSTRATO 4 2037 509 576 326 541 o
ERROR 12 1061 0,88

ns = no significativo;*= significativo C.V.= Coeficiente de variacién

C.V.=16.72%

El analisis de varianza de altura total de plantines tanto para el 5% como para el 1%

presenta diferencia significativa para el factor A niveles de purin ya que (Fc>Ft), lo

gue significa que las altura promedios de los tres niveles de purin son diferentes.
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Cuadro N°6 Comparacion de medias (Duncan) para altura de plantulas en cm. Para

purin

ERROR GRADO DE
NIVEL  MEDIA ESTANDAR SIGNIFICANCIA

50% 20,8 0,1062 A
0% 20,63 0,1062 A
30% 19,89 0,1062 B

Los resultados muestran que el promedio de las dosis de purin 0% y 50% son
estadisticamente iguales, presentando el mayor crecimiento. Mientras que con la
tercera dosis de purin de 30% fue la que se diferencié de las dos teniendo menor

crecimiento de altura.

Al respecto Quino, (2007) menciona que el purin es generalmente usado en

hortalizas de hoja, forrajeras y no tanto en forestales.

La dosis 1 y 2 tuvieron mayor crecimiento debido a que el agua y la dosis utilizadas

tuvieron las mismas cualidades quimicas.

Para el factor B, tipos de sustrato se presenta diferencia significativa para el 5 %
como para el 1% ya que (Fc>Ft), lo que significa que los promedios de los tres tipos

de sustratos son diferentes.
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Cuadro N°7 Comparacion de medias (Duncan) para altura de plantulas en cm. Para

sustrato

ERROR GRADO DE
NIVEL MEDIA  ESTANDAR SIGNIFICANIA

2 23,04 0,3135 A
1 18,63 0,3135 B
3 19,64 0,3135 B

Los resultados muestran que entre el sustrato 1 (bokashi: arena: compost) y el
sustrato 3 (bokashi: arena: tierra del lugar) no existe diferencia teniendo el menor
crecimiento en altura, mientras que el sustrato dos (bokashi de estiércol: arena:
turba) si se diferencié de los otros dos sustratos ya que este presenta mayor altura.
La diferencia se debe a la combinacion adecuada entre los componentes de este
sustrato ya que el mismo era mas liviano en relacion a los otros dos, ademas de

tener mayor capacidad de retencion de agua que los otros abonos organicos.

Para la interaccién (niveles de purin vs. Sustratos) se muestra diferencia no

significativa que (Fc<Ft), para lo que se realizé un andlisis de efecto simple.
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Cuadro N°8 Analisis de efecto simple para interaccion purin x sustrato

B1 B2 B3
sust1 sust 2 sust3
Al 0% 59,4 70,5 55,8
A2 30% 54,3 64,1 60,6
A3 50% 54 72,8 60,4

FV GL SC CM Fc Ft (5%) SIGN
SCB(al) 2 39,14 | 19,57 22,1315 4,303
SCB(a2) 2 16,44 8,22 | 9,29717 4,303
SCB(a3) 2 60,91 | 30,45 34,4394 4,303
Error b 12 10,61 | 0,8843

Tathiana Maxima Garcia Chura

Cuadro N° 9 ANVA de efectos simples para la interaccion (purin X sustrato)

Pagina 46



“Evaluacion de tres tipos de sustrato y dos dosis de purin en la primera fase de desarrollo en Kiswara (Buddleja coriacea) en Achocalla, La Paz”

Cuadro N° 10 Cuadro de medias

SUST1 SUST2 | SUST3
0% 19,80 23,50 18,60
30% 18,10 21,37 20,20
50% 18,00 24,27 20,13
Grafica N° 1 Interaccion de purin por sustrato

Interaccidon nivel de purin X sustrato

30,000

25,000

.

—

20,000

L 4
A 4

15,000

—$=——sustratol

10,000

Altura total {cm)

== sustrato 2

5,000

sustrato 3

,000

0% 10%

20% 30% 40% 50% 60%

Nivelde purin (%)

Tathiana Maxima Garcia Chura

Pagina 47



“Evaluacion de tres tipos de sustrato y dos dosis de purin en la primera fase de desarrollo en Kiswara (Buddleja coriacea) en Achocalla, La Paz”

Como se puede observar en la grafica N°1, para el nivel de purin de 0% las alturas
de los tres tipos de sustratos son estadisticamente diferentes, siendo el sustrato 2
(bokashi: arena: turba) el de mayor altura (23,50 cm) y el sustrato 3 (bokashi: arena:
tierra del lugar) el de menor altura (18,60 cm).

Para el nivel de purin de 30%, las alturas de los tres tipos de sustratos son
estadisticamente diferentes siendo el sustrato 2 (bokashi de estiércol: arena: turba) el
de mayor altura (21.37 cm) y el sustrato 1(bokashi de estiércol: arena: compost) el de
menor altura (18.10 cm).

Para el nivel de purin de 50%, las alturas de los tres tipos de sustratos son
estadisticamente diferentes siendo el sustrato 2 (bokashi de estiércol: arena: turba) el
de mayor altura (24.27 cm) y el sustrato 1(bokashi de estiércol: arena: compost) el de
menor altura (18.00 cm).

El coeficiente de variabilidad obtenido en la presente variable fue de 16,72% el cual

se encuentra dentro del rango aceptado para trabajos realizados en campo.
5.1.2.2 Volumen radicular

Cuadro N°11 Andlisis de varianza de variable volumen radicular ml. Al 5% y1%

respectivamente.

Los resultados en el analisis de varianza a nivel del 5%, presentan tanto para el
factor A como el B dierencias no significativas ya que (Fc<Ft). En cuanto a la

interaccion de ambos de la misma manera no se presenta significancia (Fc<Ft).
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FV GL SC c™M Fc Ft (0.05 Ft(0.01) SIGNIFICANCIA
NIVEL DE PURIN 2 5,374 2,687 0,244 5,14 10,92 ns ns
PARCELA PRINCIPAL 6 66,105 11,018
SUSTRATOS 2 25,017 12,509 2,811 3,88 6,93 ns ns
SUMA DE

CUADRADOSPURIN X
SUSTRATO 4 46,469 11,617 2,611 3,26 5,41 ns ns

SC ERROR 12 53,396 4,45

n.s. = No significativo C.V.= coeficiente de variacion
C.V. 26.66%

El coeficiente de variabilidad obtenido es de 26.66%, que esta dentro del rango de
aceptacion para experimentos forestales.

5.1.2.3 Relacién de Raiz (peso seco)/ Vastago (peso seco)

Cuadro N° 12 Andlisis de varianza de variable relacion de Raiz (peso seco)/

Vastago (peso seco) al 5% y 1%.

El analisis de varianza de relacion de Raiz (peso seco)/ Vastago (peso seco) al 5% y
1% no presenta diferencia significativa tanto para niveles de purin como tipo de
sustrato. Es decir que el purin no influyo en la relacion de Raiz (peso seco)/ Vastago

(peso seco).
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FV GL SC C™M Fc Ft 0,05 Ft0,01 SIGNIFICANCIA
NIVEL DE PURIN 2 3,589 1,795 2,872 5,14 10,92 ns ns
PARCELA PRINCIPAL 6 3,75 0,625
SUSTRATOS 2 1,541 0,77 1,196 3,88 6,93 ns ns

INTERACCION PURIN X
4 1,038 0,26 0,403 3,26 5,41 ns ns
SUSTRATO

ERROR 12 7,727 0,644

Ns=no significativo C.V.= coeficiente de variacion
C.v. 29.53%

El coeficiente de variabilidad obtenido es de 29.53% el mismo que se encuentra

dentro del rango de aceptacion.
5.1.2.4 indice de éarea foliar
Cuadro N°13 Analisis de varianza de variable indice de area foliar al 5% y 1%.

El analisis de varianza para el indice de area foliar se puede observar que, tanto para
el 5% como para el 1% de significancia no existe diferencia significativa para el nivel
de purin, lo que significa que no hay diferencia estadistica entre los indices de area

foliar. Es decir, que el purin no influye en el area foliar de la kiswara.
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De la misma manera, en ANVA para el indice de area foliar para un nivel de

significancia de 5% y 1% no existe diferencia significativa entre sustratos, lo que

significa que no existe diferencia estadistica entre el area foliar de la kiswara.

La interacciéon del factor niveles de purin y tipos de sustrato no presenta diferencia

significativa ya que (Fc<Ft), por lo gue no corresponde analisis de efecto simple.

FV GL SC C™M Fc Ft0,05 Ft0,01  SIGNIFICANCIA
NIVEL DE PURIN 2 6133,003 3066,501 3,884 5,14 10,92 ns ns
PARCELA PRINCIPAL 6 4737,166 789,528
SUSTRATOS 2 3303,296 1651,648 2,287 3,88 6,93 ns ns
INTERACCION PURIN X
4 2383,609 595,902 0,825 3,26 5,41 ns ns
SUSTRATO
ERROR 12 8664,704 722,059

Ns=no significativo C.V. =coeficiente de variacion

C.V. 26.9%

Mientras el coeficiente de variacion es de 26.9% el cual es confiable para este tipo de

estudios ya que es menor a 30%.
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5.1.2.5 Biomasa

Cuadro N°14 Analisis de varianza de la Biomasa al 5% y 1% respectivamente

El andlisis de varianza para biomasa al 5% yl1% para el factor A no muestra
diferencia significativa ya que (Fc<Ft), lo que significa que las biomasas de los
diferentes niveles de purin (0%, 30% y 50%) son iguales. Mientras el factor B si

presenta diferencia significativa al 5% y no asi al 1% ya que (Fc>Ft), lo que significa

FV GL SC CM Fc Ft (0.05 Ft(0.01) SIGNIFICANCIA
NIVEL DE PURIN 2 8,9118 14,4559 11,4459 5,14 10,92 ns ns
PARCELA PRINCIPAL 6 18,4912 3,0819
SUSTRATOS 2 8,6218 14,3109 4,1054 3,88 6,93 * ns

INTERACCION PURIN X
4 6,7258 11,6815 1,6013 3,26 5,41 ns ns

SUSTRATO

SC ERROR 12 12,6007 1,05

gue las biomasas de los tres tipos de sustrato son estadisticamente diferentes.
Ns: no significativo * significativo

C.V. 29.70%
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Cuadro N°15 Comparacion de medias (Duncan) .Biomasa en sustratos al 5%.

NIVEL MEDIA ERRORESTANDAR SIGNIFICANCIA

1 7,06 0.342 A
3 7,41 0.342 A
2 9,26 0.342 B

Como puede observarse en el andlisis de la prueba de Duncan en el cuadro N°15, la
biomasa promedio del sustrato 1 (bokashi: arena: compost) y el sustrato 3(bokashi:
arena: tierra del lugar) son estadisticamente iguales y de menor valor que el sustrato

2 gue presenta mayor valor (bokashi de estiércol: arena: turba).

La interaccion del factor A por B no presenta diferencia significativa ya que (Fc<Ft),

por lo que no corresponde analisis de efecto simple.

El presente coeficiente de variabilidad para biomasa es de 29,7% el cual es

aceptable para este tipo de estudios.
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5.2 Evaluacién de las propiedades de los sustratos
5.2.1 Propiedades fisicas de los sustratos
5.2.1.1 Densidad aparente de los sustratos

La densidad aparente es la relacion de la masa de suelo seco por unidad de volumen

del suelo seco. Incluye el volumen de las particulas sélidas y el espacio poroso.

La densidad aparente para el sustrato 1 (bokashi: arena: compost) y 2 (bokashi:
arena: turba) fue de 0.68gr./cc,0.58gr./cc. De acuerdo con Miranda (2004) estos
valores pertenecen a un suelo organico. Lo que se explica porque estos dos
sustratos tienen la presencia de abonos organicos compost turba); el sustrato 3
presenta una densidad de 1gr./cc, por el efecto del suelo del lugar que presenta una
textura franco arcillosa, lo que nos indica que nos es un sustrato recomendable para

el repique de plantaciones forestales.

Cuadro N° 16. Densidad aparente de los sustratos.

S1 S2 S3

Da(gr/cc) [0.68 0.58 1

5.2.1.2 Densidad real de los sustratos

La densidad de particulas o real es la masa por unidad de volumen de solidos a
diferencia de la densidad aparente no incluye el espacio poroso. Los valores

presentados por los tres sustratos estan entre los rangos esperados.
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Cuadro N°17. Densidad real de los sustratos

S1 S2 S3

Dr(gr/cc) |1.11 1.14 1.33

5.2.1.3 % de Porosidad de los sustratos

El porcentaje de porosidad expresa la porcién del suelo que estd ocupada por aire o
agua. Es el volumen de vacios del suelo o también se puede definir como el espacio
ocupado por el agua y el aire en el suelo.(Bukman y Brady, 1977). La porosidad
explica la capacidad de almacenamiento de agua de los sustratos, asi la aireacion
del suelo, observandose el sustrato 2 (bokashi: arena: turba) superé a los otros
tratamientos con 49.12%, el tratamiento 1 (bokashi: arena: compost) ocupd el
segundo lugar con 38.74%, ambos tratamientos superaron al tratamiento 3 (bokashi:
arena: tierra del lugar) que solo present6 24.81% de porosidad. Esto se axplica por
gue los tratamientos 2 y 1 incorporaron materia organica en forma de turba y

compost, en cambio el tratamiento 3 solo incorporé tierra del lugar.

Cuadro N° 18 Porcentaje de Porosidad

S1 S2 S3

%POROSIDAD | 38,74 49,12 24,81
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5.2.2 Propiedades quimicas de los sustratos

En el cuadro 16 de presenta los resultados del analisis quimico de los sustratos, de
la reacciobn o pH, conductividad eléctrica, contenido de carbono y contenido de

fésforo; realizandose una discusion para cada uno de estos parametros

Cuadro N°19 Composicion quimico de los sustratos

CE Fosforo
Sustrato  mS/cm PH disponible(ppm) Carbono organico (%)
S1 0,85 7,14 0,071 3,9
S2 1,61 7,31 0,172 4.4
S3 0,79 6,78 4.4 3,3

5.2.2.1 Reacci6n o pH

Los resultados del andlisis quimico y los que se muestra en el grafico 2, del
histograma del pH de los tres sustratos, se observa que los mismos presentaron
valores cercanos a pH neutro, estando en el rango de 6.8 -7.3 correspondiente; por

esta caracteristica se califica a los sustratos como 6ptimos.

Buckmam y Brady, (1991) indican que en la mayoria de los suelos, el valor de pH
oscila entre 4 y 8., casi todos los suelos con pH superior a 8 poseen un exceso de

sales y a un pH mayor que 8.5 un elevado porcentaje de Na® en sus sitios de
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intercambio cationico. Los suelos con pH inferior a 4 generalmente contienen

excesos de oxidos de Al y Fe que afectan la disponibilidad de los nutrientes.

Gréfico N°2. Histograma de PH de los sustratos

7,4
7,2

7
6,8

6,4

S1 S2 S3

P.H.

Tipos de sustrato

5.2.2.2 Conductividad eléctrica

En los resultados del analisis quimico y el histograma correspondiente (grafico 3), se
puede observar que el sustrato 2 (bokashi: arena: turba) tiene una CE de 1.6mS/cm
lo cual quiere decir que tiene mayor concentracion de sales respecto al sustrato 1
/bokashi: arena: compost) que presenta 0.85mS/cm y al sustrato 3 (bokashi: arena:
tierra del lugar) con 0.79mS/cm, esto puede explicarse porque la turba presenta
mayor cantidad de sales en su composicion por lo gener6 un mayor valor de

conductividad eléctrica.

En comparacion a los rangos de salinidad, los tres sustratos no presentan riegos y se

califican como regulares y 6ptimos.

Bohn (1993) sefiala que la Conductividad eléctrica, es la facilidad que ofrece el suelo
al paso de la corriente eléctrica. Las unidades se expresan en mmhos/cm, dS/m

(decisiem por metro) 6 mmhos/cm. La conductividad eléctrica es proporcional a la
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concentracion de sales en solucion, es decir a mayor concentracion de sales mayor

conductividad eléctrica y esta medida esta en funcion a la temperatura.

Gréfico N°3. Histograma de CE (mS/cm)
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5.2.2.3 Contenido de Carbono

En el grafico N°4, se observa que el sustrato 2 (bokashi: arena: turba) presenta una
mayor cantidad de carbono disponible (4.4%), posiblemente por el mayor aporte de
materia organica del bokashi y la turba, el sustrato 1 (bokashi: arena: compost)

ocupd el segundo lugar con 3.9% lo que guarda relacion con el aporte de materia

organica por el compost; por otro lado el sustrato 3 (bokashi: arena: tierra del lugar)

con 3.9% de carbono, presentd la menor cantidad de materia organica que los otros

sustratos, explicado porque este sustrato se prepar6 con tierra del lugar que presenta

una textura franco gravosa.
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Grafico N°4 Histograma Contenido de Carbono organico (%) de los sustratos
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5.2.2.4 Contenido de Fésforo

Como se puede ver en el histograma correspondiente (grafico 5) el sustrato 2

(Bokashi: arena: turba) presenta una concentracion de fosforo con 0.17ppm que

seria asimilable para los plantines de kiswara, superando al sustrato 3 (Bokashi:

arena: tierra del lugar) que presentd 0.14 ppm; ambos tratamientos superaron

representativamente al sustrato uno (bokashi: arena: compost) que presenté una

muy baja concentracion de fosforo de solo 0.071ppm.

Al respecto Quino (2007) sefiala que solo un porcentaje muy bajo de fésforo entre

0,1ppm y 0,3 ppm, se encuentra en solucién, y estaria plenamente disponible para

plantas y los microorganismos; las pérdidas de este nutriente se pueden dar por

extraccion por el cultivo, erosién, escurrimiento y lixiviacion.
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Grafico N°5 Histograma de contenido de Fosforo disponible (ppm) de los sustratos
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5.3 Evaluacion econdémica preliminar

El siguiente analisis comprende la relacién beneficio-costo para la produccién de

plantines de (Buddleja coriacea). Con dos dosis de purin y tres tipos de sustrato.

Perrin, (1998), menciona que el analisis econdmico que se efectia para una
produccion en un determinado cultivo, permite elaborar recomendaciones que se
ajusten de acuerdo a sus condiciones y necesidades del agricultor y que pueda
utilizar y mejorar la productividad de sus recursos, y tales datos deben ser

coherentes con sus objetivos y circunstancias econémicas.
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Cuadro N°20 Materiales usados en el estudio.

a) Materiales

VIDA COSTO
UTIL COSTO PARCIAL
DETALLE Usos CANTIDAD | (ANOS) | UNITARIO(Bs (Bs)
MANGUERA RIEGO 30 2 10 150,00
BOLSAS CRIADERO 2020 1 0,3 606,00
(10*20cm.)
TAMIZ CERNIDO 1 3 10 3,33
BANDEJAS TRASLADO 4 5 50 40,00
TRASLADO DE
BANADORES | PLANTINES 2 3 5 3,33
MATERIAL
DE OFICINA VARIOS 100 100,00
SUBTOTAL 902,67
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Cuadro N°21 Herramientas usadas en el estudio

b) Herramientas

VIDA COSTO COSTO
UTIL UNITARIO | PARCIAL
DETALLE Usos CANTIDAD | (afios) | (Bs) (Bs)
PALA LIMPIEZA,MEZCLADO 1 3 50 16,67
PICO CAVACION 1 3 50 16,67
CARRETILLA TRASLADO 1 4 700 175,00
CERNIDOR CERNIR 1 3 100 33,33
LIMPIEZA ,NIVELADO 1 3 50 16,67
AZADON
REGADERA RIEGO 2 4 150 75,00
TOMA DE
TERMOMETRO TEMPERATURA 2 5 200 80,00
PALITA EMBOLSADO 1 3 20 6,67
FLEXOMETRO MEDICION 1 2 10 5,00
SUBTOTAL 425,00
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Cuadro N°22 Mano de obra en el estudio

¢) Mano de obra

COSTO
PARCIAL
ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | J.USADOS R. por Jorn (Bs)
Almacigado y tapado m?2 6 2 35 70
Preparacién de sustrato m3 3 4 35 140
Llenado de bolsas bolsa 2016 8 35 280
Acarreo y colocacién de
bolsas bolsa 2016 4 35 140
Repique unidad 2016 8 35 280
Deshierbe en bolsas bolsa 2016 2 35 70
APLICACION de fungicida m2 30 2 35 70
Riego 4 35 140
Elaboracién Purin 7,5 35 262,5
Aplicacidn de purin 4 35 140
SUBTOTAL 1592,5
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Cuadro N° 23 insumos usados en campo

c) Insumos

COSTO
DETALLE CANTIDADES | UNIDAD | COSTO (U) | PARCIAL (Bs)
TIERRA DEL LUGAR 0,4 m3 100 40,00
TURBA 0,4 m3 100 40,00

BOKASHI 1,2 m3 120 144,00
ARENA 1,2 m3 70 84,00
COMPOST 0,4 m3 120 48,00
AGUA 28,41 m3 2,17 61,65
ESTIERCOL 75 SACO 20 1.500,00
SEMILLA (KISWARA) 0,28 oz 20 5,60

FUNGICIDAS
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Rancol 60 gr 0,33 19,80

Shystane 20 cc 0,39 7,80
Bravonil 40 cc 2,7 108,00

Macht 24 cc 0,32 7,68

Curacron 20 cc 0,32 6,40

Gomax 30 cc 0,085 2,55

SUBTOTAL 2.075,48

TOTAL 4.570,65

Costo Unitario/plantin

(bs.) 2,27

Determinando los costos parciales de este trabajo de investigacion, se establece que
se ha invertido aproximadamente 4570.65Bs. y la produccion de plantines fue de
2016 unidades las cuales se recomendaria vender a 3 Bs. Para tener una ganancia
neta de 1477.35Bs.

Tathiana Maxima Garcia Chura Pagina 65



“Evaluacion de tres tipos de sustrato y dos dosis de purin en la primera fase de desarrollo en Kiswara (Buddleja coriacea) en Achocalla, La Paz”

Costos parciales de los tratamientos

Cuadro N° 24 Costo de sustrato N°1

COSTO
DETALLE CANTIDADES | UNIDAD | COSTO (V) PARCIAL

BOKASHI 0.4 m3 120 48

ARENA 0,4 m3 70 28

COMPOST 0,4 m3 120 48

SUB
TOTAL(Bs.) 124

Costo unitario sustrato 1(Bs. /bolsa) 0.18

Cuadro N° 25 Costo de sustrato N°2

COSTO
DETALLE CANTIDADES | UNIDAD | COSTO (V) PARCIAL

TURBA 0.4 m3 120 48

BOKASHI 0,4 m3 70 28

ARENA 0,4 m3 120 48

SUB
TOTAL(Bs.) 124

Costo unitario sustrato 2 (Bs. /bolsa)  0.17
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Cuadro N°26 Costo de sustrato N°3
COSTO
DETALLE CANTIDADES | UNIDAD | COSTO (U) PARCIAL
TIERRA DEL

LUGAR 0.4 m3 120 48

ARENA 0,4 m3 70 28

COMPOST 0,4 m3 120 48

SUB TOTAL (Bs.) 124

Costo unitario sustrato 3 (Bs. /bolsa) 0.17

Cuadro N°27 Costo de purin primera dosis o testigo 0%

DETALLE CANTIDADES | UNIDAD COSTO (U) | COSTO PARCIAL

AGUA 3,59 m3 2,17 7,78
PURIN
SUB TOTAL
(BS.) 7,78

Costo unitario nivel de purin 0% por plantin 0.01 Bs.
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Cuadro N°28

Costo de purin segunda dosis 50%

Cuadro N°29

COSTO
DETALLE | CANTIDADES | UNIDAD | COSTO (U) PARCIAL
AGUA 1,79 m3 2,17 3,89
PURIN 1,79 m3 84,34 151,18
suB
TOTAL(Bs.) 155,07
Costo unitario nivel de purin 50% por plantin 0.23 Bs.
Costo de purin tercera dosis 30%
COSTO
DETALLE | CANTIDADES | UNIDAD | COSTO (U) PARCIAL
AGUA 2,51 m3 2,17 5,45
PURIN 1,08 m3 84,34 90,71
SuB
TOTAL(Bs.) 96,15

Costo unitario nivel de purin 30% por plantin 0.14Bs.
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Cuadro N° 30 Costo de los nueve tratamientos

Costo sin

costode | costode | purinni Costo
TRATAMIENTO dosis sustrato | sustrato (bs.)
T1 0,01 0,18 1,19 1,38
T2 0,01 0,17 1,19 1,37
T3 0,01 0,17 1,19 1,37
T4 0,23 0,18 1,19 1,60
T5 0,23 0,17 1,19 1,59
T6 0,23 0,17 1,19 1,59
T7 0,14 0,18 1,19 1,51
T8 0,14 0,17 1,19 1,50
T9 0,14 0,17 1,19 1,50

Mediante un analisis de costos simple se llega a establecer que el tratamiento dos y
tres presentan un menor costo de 1.37Bs. en relacién a los demas tratamientos con
costos de 1.50 a 1.60Bs. El tratamiento niumero dos y tres estdn conformados
por:(0% de purin: 1: arena: 1 turba: 1 bokashi ) ; (30%de purin:1 bokashi:1 arena:l
compost) respectivamente .Por lo cual se confirma que el sustrato dos en cuanto a

costo y efecto sobre la altura del plantin en la kiswara presento buen rendimiento.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados alcanzados en la presente investigacion permiten establecer las

siguientes conclusiones y recomendaciones.
6.1. Conclusiones

1. El mayor porcentaje de germinacion fue de 60%, correspondiendo al sustrato
1 (bokashi: arena: tierra turba), evaluandose 15 dias después del almacigado,

superando a los otros sustratos.

2. En la altura de los plantines, existen diferencias significativas entre niveles de
purin teniendo menor altura la aplicacion de 30% de purin, la aplicacién de 50% y 0%

de purin tuvieron similares medias en altura.

3. Para la altura entre tipos de sustratos también se presentaron diferencias
significativas, el sustrato 2 (bokashi: arena: turba) presentdé la mayor altura a
diferencia del sustrato 1 (bokashi: arena:compost) y el sustrato 3 ( bokashi: arena:
tierra del lugar) que tuvieron menor altura, estableciéndose que este Ultimo caso la
combinacion y proporcion entre componentes del sustrato no fue la adecuada. El
coeficiente de variacion fue 16.72% lo cual indica que se tuvo un buen manejo en

campo.

4, En cuanto al volumen radicular, no se presentaron diferencias significativas
entre dosis de purin y tipos de sustrato. El coeficiente de variacion fue 26.66% que
indica que se tuvo buen manejo en campo por lo que los datos obtenidos son

confiables.

5. En la evaluacion de biomasa, no existieron diferencias significativas entre
dosis de purin, pero si se observo diferencias entre tipos de sustrato,

estableciéndose que los sustratos 1 (bokashi: arena: compost) y 3 (bokashi: arena:
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tierra del lugar) son iguales estadisticamente, siendo superados por el tratamiento 2
(bokashi: arena: turba), que resultdé el mejor sustrato para esta caracteristica
agronomica. El coeficiente de variabilidad para biomasa fue 29,7% siendo aceptable
para este tipo de estudios.

6. El indice de aérea foliar, no presentd diferencias significativas tanto entre
dosis de purin, como entre tipos de sustrato, y en la interaccion entre ambos; el

coeficiente de variacion fue de 26.9%, siendo confiable para este tipo de estudios.

7. La relacion vastago/raiz, no presentd diferencia significativa tanto en parcela
chica como en parcela grande, el coeficiente de variacion fue de 29.53%, lo que esta

dentro el rango permisible.

8. El andlisis preliminar de costos indica que por cada boliviano invertido para la
produccion de un plantin se tiene una ganancia de 0.33ctvs, lo que demuestra que la

produccion de plantines de kiswara es rentable.
6.2. Recomendaciones

1. Se recomienda trabajar con tiempos de repique al almacigado, para ganar
tiempo de estadia en las camas de guarderia.
2. Usar otro tipo de fertilizante organico liquido para esta especie forestal como

ser el humus liquido.

3. Se recomienda utilizar el sustrato 2 debido que presenté mayor crecimiento en
todos los niveles de purin (0%=23.50cm, 30%=21.30 cm y 50%=24.27 cm).
4. Se recomienda utilizar el nivel de purin 0%, debido a que en el sustrato 2

presentd mayor crecimiento (23.50 cm)
5. Se recomienda realizar trabajos en tiempos de repique debido a que los

plantines tardar 4 meses en almacigo.
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6. Finalmente se recomienda usar el tratamiento dos por su menor costo, Yy

porque es el que presenta mejores propiedades y cualidades.
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ANEXO 1

Las temperaturas registradas durante la elaboracion del trabajo de campo se

muestran en el cuadro N° 1

El periodo de estudio fue desde el momento de repique 23 de marzo hasta finales de

septiembre.

Tabla N°1 Temperaturas maxima, minima y media durante la realizacion del estudio

MES T max T min T med
Marzo 31 1,2 16,1
Abril 27 -0,5 13,25
Mayo 24 -1 11,5
Junio 27 -3 12
Julio 28 -5 11,5
Agosto 29 -5 12
septiembre 29 -5 12

Fuente: Elaboracion propia

Grafica N°10. Temperaturas maxima, minima y media promedio durante la

realizacion del estudio
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Cuadro N°31. Datos del purin sobre pH y Conductividad eléctrica.

MES |PH CE(us)
Marzo 6,5 1811
Abril 6,5 1812
Mayo 6,5 1
Junio 7 1316
Julio 6 1850
Agosto 6 1
septiembre 6 1

Cuadro N°32. Datos altura total de las plantas

REPETICIONES

NIVEL PURIN | SUSTRATO || Il 1l TOTAL
1 6,89 7,86 7,29 22,04
2 10,97 9,56 8,92 29,45
0 3 6,81 6,55 7,91 21,27
PARCELA PRINCIPAL 24,67 23,97 24,12 72,76
1 7,98 5,66 4,25 17,89
2 9,3 7,9 8,12 25,32
0,3 3 5,14 7,96 8,18 21,28
PARCELA PRINCIPAL 22,42 21,52 20,55 64,49
1 5,2 7,2 7,5 19,9
2 10,26 10,4 9,76 30,42
0,5 3 7,99 7,04 8,13 23,16
PARCELA PRINCIPAL 23,45 24,64 25,39 73,48
70,54 70,13 70,06 210,73
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Cuadro N° 33. Datos de volumen radicular

REPETICIONES
NIVEL

PURIN SUSTRATO| Il 1] TOTAL
1 3 5,5 7,29 15,79
2 10 11 8,92 29,92
0 3 5 11,5 7,91 24,41
PARCELA PRINCIPAL 18 28 24,12 70,12
1 7 9 4,25 20,25
2 9 14 8,12 31,12
0,3 3 9 8 8,18 25,18
PARCELA PRINCIPAL 25 31 20,55 76,55
1 13 7 7,5 27,5
2 9 3,5 9,76 22,26
0,5 3 5 4 8,13 17,13
PARCELA PRINCIPAL 27 14,5 25,39 66,89
70 73,5 70,06 213,56
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Cuadro N°34. Datos de biomasa

REPETICIONES
NIVEL PURIN | SUSTRATO | Il I TOTAL
1 3 5,5 7,29 15,79
2 10 11 8,92 29,92
0 3 5 11,5 7,91 24,41
PARCELA PRINCIPAL 18 28 24,12 70,12
1 7 9 4,25 20,25
2 9 14 8,12 31,12
0,3 3 9 8 8,18 25,18
PARCELA PRINCIPAL 25 31 20,55 76,55
1 13 7 7,5 27,5
2 9 3,5 9,76 22,26
0,5 3 5 4 8,13 17,13
PARCELA PRINCIPAL 27 14,5 25,39 66,89
70 73,5 70,06 213,56
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Cuadro N° 35. Datos de indice de area foliar

REPETICIONES

NIVEL PURIN |SUSTRATO |I Il Il TOTAL

1 1,92 2,10 4,20 8,22
2 3,87 5,33 3,59 12,78
0 3 2,77 3,89 512 11,79

PARCELA
PRINCIPAL 8,56 11,32 12,91 32,79
1 2,41 2,74 2,87 8,02
0,3 2 3,20 3,59 4,00 10,79
3 4,61 2,82 3,15 10,58

PARCELA
PRINCIPAL 10,22 9,15 10,02 29,39
1 3,89 2,02 1,84 7,76
2 3,18 2,33 2,38 7,89
0,5 3 2,00 2,25 2,64 6,89

PARCELA
PRINCIPAL 9,07 6,61 6,87 22,55
27,85 27,08 29,80 84,73
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Cuadro N° 36. Datos de relaciéon vastago/raiz

REPETICIONES

NIVEL PURIN SUSTRATO I Il I TOTAL
1 3,61 3,27 2,87 9,74
2 1,40 3,17 3,11 7,67
0 3 1,32 2,75 2,52 6,59
PARCELA
PRINCIPAL 6,32 9,19 8,50 24,00
1 2,45 2,27 2,93 7,65
2 2,63 1,33 1,56 5,53
0,3 3 2,50 1,10 2,71 6,30
PARCELA
PRINCIPAL 7,57 4,70 7,20 19,48
1 2,97 3,88 2,45 9,30
2 2,54 1,72 4,46 8,72
0,5 3 3,41 2,74 3,32 9,47
PARCELA
PRINCIPAL 8,92 8,33| 10,23 27,49
22,82 22,23 25,93 70,97
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Fotografia N°1 Almacigo de plantines de kiswara
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Fotografia N° 3 Preparacion de los sustratos para el embolsado
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Fotografia N° 5 Espolvoreado con ceniza vegetal al bokashi
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Fotografia N°7 Vista del area de estudio

Fotografia N°8 Llevando los plantines de que se usaron como muestras del estudio

para sus respectivos analisis

Tathiana Maxima Garcia Chura Pagina 88



“Evaluacion de tres tipos de sustrato y dos dosis de purin en la primera fase de desarrollo en Kiswara (Buddleja coriacea) en Achocalla, La Paz”

Fotografia N°9 Plantin muestra
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Fotografia N°11 Balanza de precision de tres digitos

Fotografia N°12 Herborizando las muestras para hallar el area foliar
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Fotografia N° 13 Limpieza de impurezas de la raiz para el calculo de volumen

radicular
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Fotografia N°15 Balanza para realizar el analisis de biomasa
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Fotografia N° 17 Pesado de hojas de kiswara en laboratorio
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Fotografia N°19 Calculando la densidad aparente en laboratorio

Fotografia N2 20 Pesando muestras de sustratos
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Fotografia N2 21 Determinando densidad aparente y real de los sustratos
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