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RESUMEN

El Altiplano se caracteriza por presentar factores ambientales desfavorables para el
desarrollo de los cultivos, como ser: precipitaciones reducidas, deficiencia de la fertilidad
de suelos, heladas en cualquier época del afio, etc. Por ello es necesario buscar
alternativas que puedan garantizar la recuperacion de los suelos erosionados, como la
plantacion de Espina de Mar. En la Republica Popular China la Espina de Mar (Hippophae
rhamnoides Linn) es la vanguardia de la construccién del ambiente ecoldgico, es utilizada
en lugares altiplanicos, donde existe erosion hidrica. Por eso se‘dice que plantar Espina
de Mar, es una alternativa para luchar contra la pobreza de esinos (Rongsen,

% adecuada de estiércol
SuS

1992). EI propdsito de la investigacion, es conocer |

ovino, como fuente organica en la preparacion 0os para la produccién de

plantines. Como material genético se utilizd, semilla Espina de Mar (Hippophae

rhamnoides Linn) de la subespecie sinensi

re ones, se evaluaron 10 plantines por

unidad experimental, los cuales fuero sele@ados al azar y representaron a la unidad

_. dato

bies d

%@malizamn, mediante analisis de varianza y
uestas fueron: porcentaje de emergencia, altura
de planta, profun [, extension horizontal de raiz secundaria, longitud
de hoja, anch namero de ndédulos, numero de hijuelos, ramificacién de raiz
secundaria, porceniaje de sobrevivencia y costos de produccion. La investigacion duré
140 dias después de la siembra. Durante la investigacion la temperatura maxima
registrada fue 45 °C, y la minima fue 10 °C bajo cero. Los principales resultados de la
investigacion fueron: porcentaje de emergencia registré un promedio de 88.9%, para esta
variable los tipos de sustratos y tamafo de bolsas fueron no significativos. Para altura de
planta los sustratos fueron no significativos, registrando un promedio de 30.8 cm; por otra
parte el tamafio de bolsa a3 (16 x 27 cm), presentd mayor altura de planta con un
promedio de 33.3 cm; y los tamafos de bolsas al (13.5 x 18 cm), registraron menor altura
de planta con promedio de 28.8 cm. En la variable profundidad de raiz principal, las

bolsas no influyeron, registrandose un promedio de 22.9 cm. En cambio, los tipos de



sustratos presentaron influencia; donde el tipo de sustrato b1l presentdé menor crecimiento
de la profundidad de raiz principal, con un promedio de 19.8 cm. Mientras se registraron
mayor profundidad de raiz, con los sustratos S4 (37.5% tierra de lugar, 25.0% estiércol
ovino y 37.5% arena) y S5 (50% tierra de lugar y 50% arena), con promedios de 24.6 cmy
25.9 cm, respectivamente. En la extension horizontal de raiz secundaria, el tipo de
sustrato S2 presentdé menor crecimiento con promedio de 24.9 cm. Entre tanto que los
tipos de sustrato S3, S4, S5 presentaron mayor crecimiento con promedios de 29.3 cm,
30.8cm y 31.1 cm, respectivamente. Los tamafios de bolsas que registraron mayor
crecimiento fueron: al (13 x 18 cm) y a3 (12 x 18 cm), con promedios de 29.4my 30.9 cm.

La mayor longitud de hojas se presento en bolsas a3 (16 x 27cm), ¢an un promedio de 5.0

cm de longitud y en sustratos S1 (50% estiércol ovino y 50%dr S2 (50% tierra de
lugar y 50% estiércol ovino, con promedios de 5.2 cm % mayor ancho de hoja
se registrd en bolsa a3 (16 x 27cm), con promedio .lcmy en el sustrato S2, con un

promedio de 1.3 cm. El numero de nddulo registré un promedio de 2.8 nddulos por planta;

en cuanto al numero de hijuelos se obtuvea<un fromedio ral de 11.2 hijuelos por
planta, la variable ramificacion de ra daria uvo un promedio de 9.0
ramificaciones por planta, se registro rcen&ae sobrevivencia en el bloque I,
@ taje’de @vivencia en bloque l1ll, con promedio

de 81.2%. En cuanto a los costos™\ge pr@@nién segun el tamafio de bolsas el que
presento mayor costo fue €;§>x 27 mgae 1.71 Bs/planta. Los resultados de otros
variables fueron Io<§i g% el por, Je de germinacion en ambiente | y ambiente I,

registré un prome % y.88\%,

con promedio de 88.7% y menor §



INTRODUCCION

El Altiplano presenta una serie de factores naturales que limitan la intensificacion de la
agricultura y el desarrollo de los -cultivos; debido a las condiciones climaticas
desfavorables como ser: las precipitaciones pluviales reducidas (de 3 a 4 meses), que solo
ocurren en primavera y verano, las bajas temperaturas nocturnas, reduccion paulatina de
la fertilidad de los suelos (deficientes tanto en sus propiedades fisico-quimicas), como
consecuencia de la erosion hidrica, erosion eolica y sobrepastoreo, en todo el altiplano
existe un déficit hidrico durante la mayor parte del afio, heladas en cualquier época,

granizadas frecuentes durante el periodo vegetativo de los cultivos)etc.
O
A los factores ya mencionados, es necesario sumar el % oco adecuado de los

suelos, expuestos a una disminucion de la productividad; porello, se realiza la roturacion y
mezcla con fertilizantes cada cierto tiempo. in em 0 con esta labor cultural se

En China, la Espina de Mar
utilizado en lugares 3It%
Espina de Mar e %

generando ali i produccién y conservacion de suelos, por su capacidad de fijar

nitrogeno al suelo,> su gran adaptabilidad, en cuanto se refiere a pisos ecoldgicos
altitudinales desde 700 a 4.200 msnm, con climas aridos ventosos, precipitaciones
pluviales inferiores a los 300 mm/afio, y temperaturas que oscilan entre - 40 a 30 °C
(Rongsen, 1992).

La Espina de Mar, es una planta pionera en el control de la erosion y también muy
importante para la reforestacidon en tierras marginales. Es resistente a condiciones
desfavorables de suelo, tiene amplia adaptabilidad a diferentes condiciones ecoldgicas, y

11utiliza tecnologia sencilla en la reforestacién. Presenta bajos costos y altos beneficios



en su implantacion y explotacion, lo que ha hecho de esta planta la principal especie

arbustiva para la conservacion del suelo y agua, en el norte Chino (Rongsen, 1992).

“Algunos ejemplares han sido plantados en Cupy, Quiroga, Sacabamba, Anchallani,
Totora y Chiarumani, en las provincias Loayza y Aroma, respectivamente. Sin embargo, el
seguimiento esporadico nos muestra que los agricultores no han cuidado las plantas en
razon a que aun no estaban convencidos de la utilidad de la especie, en la mayoria de las
comunidades el dafio mayor ha sido causado por los animales, pero en algunas

comunidades, caso Totora, Quiroga, Anchallani, Tumy y Cupy, las plantas estan

relativamente bien” (Bonifacio, 1995). \

O
hast limatacion, constituye
sivos,con relacion a temperatura,

guran el mayor porcentaje de

La primera fase de implantacién desde la emergenci

una etapa muy delicada, que requiere de cuidados i
riego, nutrientes y semisombras, entre otros; los, cuales
emergencia y el mayor nimero de plantin embarg,vposterior a esta fase las

plantas son relativamente rusticas y p ortar @ actores adversos del medio

ambiente. Uno de los problemas ¢ a al fano, es la baja temperatura que

se presenta en invierno y otofio, no deja las semillas emerjan en su mayoria,

debido a este problema, se realizan | rodm@a de plantines bajo carpa solar.

®

Asimismo la inadec%ga%ea on rientes en la preparacién de sustratos, provoca
la muerte y desarr la ulas en la primera fase, lo que significa una pérdida
de tiempo y ga i la produccién de plantines de Espina de Mar.

Por ello, el propésito del presente trabajo, surge de la necesidad de conocer la utilizacion
adecuada del estiércol como fuente de materia organica en la preparacion de sustratos;
ademas del tamafio de bolsas adecuadas para la produccion y desarrollo de los plantines,
deseando reducir el tiempo de permanencia en los almacigueros, bajar los costos de

produccion para obtener mayor nimero de plantines en menor tiempo.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

1.1.2

1.1.3 Hipétesis

Evaluar los diferentes tipos de sustrato y tamafio de bolsas adecuadas para el
desarrollo y produccion de plantines de Espina de Mar (Hippophae rhamnoides
Linn), en la fase de implantacién bajo condiciones de carpa solar.

Objetivos especificos

Determinar el tipo de sustrato adecuado para el desajt produccion de los
plantines de Espina de Mar (Hippophae rhan@

Determinar el tamafio de bolsa adecuada par produccion de plantines de
Espina de Mar (Hippophae rhamnoidés Linn). ©®

Determinar el costo de produ

> Los tipos de 8 y;m A e bolsas son no significativos para el desarrollo
y producci ine espina de mar (Hippophae rhamnoides Linn), bajo
condici rpa solar.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos generales de Espina de Mar

Rongsen (1990), define a la Espina de Mar (Hippophae rhamnoides Linn) como una
especie caracterizada por adaptarse a condiciones extremas de temperaturas, y resistir a
la sequia. Crece muy bien en condiciones semiéridas, de facil reproduccion, siendo su

distribucion altitudinal desde los 600 a 4.500 msnm.

Es una especie perenne, que crece muy bien hasta los 15 afios lu va disminuyendo en
su desarrollo notablemente, pero tiene la ventaja de poder Se plazada por otros
brotes que nacen permanentemente de las raices, .q gue la poblacién se
mantenga normal en muchos casos incrementad a%cidad de crecimiento esta
directamente relacionada con la disponibilidad de agua y fafertilidad del suelo, no necesita
mas que 10 a 20 cm de profundidad de suel arg’su desMAGDR, 1994).

©

adu@ Xcepcionalmente en Norte y Nor

Generalmente se trata de un arbus
Oeste de China crecen pequenos 5 m de altura, sin embargo en las
riberas de los rios, se encuentran arbples d@& a 18 m los que presentan una corteza

aspera de color negro a da y

@opa aspera verde grisacea, siendo su ciclo

vital de por lo menog 0s recientes se han encontrado en el Condado
de Mulli (China), e 320 afos con un diametro de tronco de 5.3 m en
el Condado d n de la provincia de Yunnan se registra un arbol con 17.5 m de

altura donde se estitna que la edad del arbol es de 300 afios (Rongsen, 1992).
2.1.1 Origen y area de distribucion

La Espina de Mar es un arbusto (arbol) de hoja caduca, ampliamente distribuido a lo largo
de las regiones templadas de Asia y Europa, asi como en las regiones subtropicales de
Asia en grandes altitudes. Su desarrollo se observa desde un rango de pocos metros de
la superficie, hasta los 5.200 msnm. Esta planta puede resistir bajas temperaturas desde

— 43 °C y soportar temperaturas altas de 40 °C (Rongsen, 1992).



La Espina de Mar se encuentra distribuida en las zonas &ridas semiaridas de Asia y
Europa. Es una planta tradicional en muchos paises Asiaticos y Europeos. Su
popularidad en América, de alguna manera no es muy conocida, debido a que la Espina

de Mar no es nativa de este continente (Huang, 1990).
2.2 Aspectos botanicos
2.2.1 Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta \
Clase: Magnoliopsida o @9
Familia: Elaegnaceae \

Especie: Hippophae

Nombre botanico: Hippophaethamnoides Linn
Nombre comun: ESpina de Mar @ol)
abuckthor les)
<

(Chi
El famoso botanico taxonomista finlangés Rousi, fue quien estudio y clasific6 esta
planta en 1971, dandole I’ :re bo 0@ de Hippophae rhamnoides L. EIl género
Hippophae perteneg}egg%a ia naceae que consiste en muchas especies y
subespecies, entr % es s importante es la Hippophae rhamnoides Linn,

comunmente omo Seabuckthorn. Esto se debe principalmente a que éstas

especies han sido utilizados con propdsitos econdémicos y ecolégicos (Rongsen, 1992).

Rousi (1971), ha reconocido tres especies de Hippophae que son:
» Hippophae rhamnoides Linn

» Hippophae salicifolia D.
» Hippophae tibetana Sehlicht.



En 1971, el taxonomista finlandés Arne Rousi, dividio la especie Hippophae rhamnoides

Linn, en 9 subespecies:

Hippophae rhamnoides Linn, Subespecie carpatica Rousi
Hippophae rhamnoides Linn, subespecie caucasica Rousi
Hippophae rhamnoides Linn, subespecie gyantsensis Rousi
Hippophae rhamnoides Linn, subespecie mongolica Rousi
Hippophae rhamnoides Linn, subespecie sinensis Rousi
Hippophae rhamnoides Linn, subespecie turkestanica Rousi
Hippophae rhamnoides Linn, subespecie fluviatifis Rousi
Hippophae rhamnoides Linn, subespecie r S
Hippophae rhamnoides Linn, subes e& ensi Rousi

V V.V V V V V V V

De estas subespecies, la comiunmente utilizada en Ch es la Hippophae rhamnoides

Linn, subespecie sinensis Rousi. @

2.2.2 Morfologia de la planta é§°

La Espina de Mar, es un arbusto de hgja ca@, usualmente espinosa, puede crecer en
altas montafas, en areas f e ndante agua y en las orillas de los rios.
Presenta una corteza

estos a menudo forral 3 s a lo largo de las riveras del ri6 (Rongsen, 1992).

El mismo autor mengiona que, las hojas son pequefas y delgadas, cubiertas con cuticulas
finas y densos pelos en la parte envés de la hoja y contiene bastante espina sobre el tallo.

Todas estas caracteristicas ayudan a reducir la perdida de agua y resistir las sequias.

a) Tallo

La Espina de Mar es un pequefio arbol que crece a una altura de 1 a 5 m. Las ramas mas
jovenes estan recubiertas de una capa de corteza de color plateada que refleja la luz solar
y reduce la pérdida de humedad (Yu, 1986, citado por Claros, 2001).

b) Hojas



“Las hojas son pequeias, presentan forma lineal lanceolada, de 3 a 8 cm de largoy 0.4 a
1.0 cm de ancho, el envés de la hoja es plateada, el cual refleja la luz solar y reduce la
pérdida de la humedad” (Rongsen, 1992).

c) Flores

La Espina de Mar, presenta plantas femeninas y masculinas y tiene flores sin pétalos.
Tanto las flores femeninas como masculinas no tienen néctar, entonces no pueden atraer
a las abejas u otros insectos. Las abejas productoras de miely. otras variedades de

insectos, a menudo visitan las flores masculinas solamente, p r las proteinas del

polen y raramente visitan a las flores femeninas (Rongs n@

e Flores femeninas

Las flores femeninas, producen frutas %y ielores sin pétalos, cada flor
. . < . .

contiene un ovario y un ovulo. Lafl dep casi enteramente del viento para

su polinizacién. Los brotes flor la spi|© Mar, estan mayormente mezclados

con brotes vegetativos y son raros lo ros?\ s brotes, aparecen habitualmente en las

estaciones de verano y oriénd s@eneralmente a principios de la primavera
itado

(Solonenko et al,, 199 por ClI , 2001).

N\

Figura 1. Flor femenina de Espina de Mar

e Flores masculinas



Las flores masculinas, producen polen y tiene flores sin pétalos, cada flor contiene cuatro
estambres, cuando la temperatura de la atmdsfera oscila entre 6 a 10 °C, las anteras se
parten y el polen se esparce cuando sopla el viento (Lian et al., 1991, citado por Claros,
2001).

Figura 2. Flor masculina de Espina de M N @

d) Fruto

La Espina de Mar, produce una speC|aI es dlferente de otras frutas o bayas
comunes, morfolégicamente si desa IIa ovario y un tubo de céliz el cual esta

estrechamente conectado & p) (Rongser, 1992)

La fruta es una co | endidura carnosa, jugoso, tamafo de una haba de

color naranja a vez maduro la fruta de Espina de Mar es rica en nutrientes tales

como carbohidrato
Gonzalez, 1999).

acidos orgéanicos, aminoacidos, vitaminas (Min, 1990, citado por

Las frutas inmaduras son duras, de color verdoso, luego se tornan de color naranja y rojo
anaranjado cuando estan maduras, llegan a madurar en varios meses, esto da suficiente
tiempo para cosechar, siendo que las frutas pueden permanecer en sus ramas hasta la
préxima primavera. Durante el frid invierno, las frutas gradualmente se encogen y se
caen, por ello llegan a ser alimento favorito para las aves (Rongsen, 1992).

Los frutos tienen un promedio de peso de 34.6 mg y de largo de 7.8 a 9.4 mm (Lie et al,,
1997, citado por Claros, 2001).



Figura 3. Fruto de Espina de Mar

e) Semilla 0&\@7

La semilla esta rodeada por un ovario apergaminado,\de forma aovada rectangular, la

cascara de la semilla es de color café grisacegsy brillante (Ro , 1992).

O

ar con %ngitud de 4 a 7 mm, un ancho

Generalmente la semilla es un évalo re
de 2.5 a 3.5 mm y espesor de 1.6 Ay, L ara de la semilla es de color café

grisaceo a café oscuro, con una textufa parg% uero lustroso (Rongsen, 1992, citado

por Gonzéalez, 1999). @ Q\
f) Raiz 0\&9& §

La Espina de Mat\tiene la raiz altamente desarrollada, por ello presenta una excelente
eleccion bibtica, siendo capaz de posesionarse en suelos con pendientes fragiles para
proporcionarles estabilidad. Por ejemplo, una planta de cinco afos de vida, desarrolla una
raiz de hasta tres metros y raices secundarias que se extienden en forma horizontal entre
seis y diez metros. Dos o tres afios después de su plantacion, las raices de las plantas
jovenes, brotan de las extensiones horizontales, surgiendo nuevas generaciones de
plantas (MACA, 2004).

Tiene un sistema de raiz muy fuerte, ya que algunos arbustos de la Espina de Mar a la
edad de 5 afios han sido encontrados con la raiz central de hasta 1.10 m de profundidad y



sus raices secundarias distribuidas en forma horizontal. Algunos arbustos, fueron hallados
con sus raices extremas a 10 m de largo en posicion horizontal siendo que de sus raices
alimenticias se encuentran en la capa del suelo (0.2 a 0.8 m). Con este sistema de raiz tan
fuerte, la Espina de Mar puede absorber mas agua y abonos que otras especies de

plantas (Rongsen, 1992).

El mismo autor indica que el sistema de la raiz en amplia, de manera que se puede
extender muchas veces durante la fase de crecimiento y formar una compleja cadena de
raices, muchas de éstas crecen hacia arriba desde una posicién horizontal. Cuando esta
planta se desarrolla entre la arena y los sedimentos, crecen masivas raices adventicias,
algunas de estas raices adventicias se extienden parg f sistema de raiz

horizontal, de éstas mismas crecen otras plantas jévenes. &
2.3 Fijador de Nitrégeno
La Espina de Mar tiene una excelent
pobres por su capacidad de fijar nitrg %

N4

sus raices. Se estima que unos de nitro por ha/afio puede fijarse en el suelo

ad, para @rrollar sus raices en suelos
ame@ 2] aire a través de los nodulos de

alrededor de la planta en areas fore Ies.°$ raices pueden transformar las materias

organicas insolubles y mi eeI S @n mayor estado de absorcién, ademas de
i imi§§§

mejorar las propied%d 0-0 el suelo (MACA, 2004), el Cuadro 1 muestra la
o

cantidad de nitrog %%

Cuadro 1. Caniidad media de nitrégeno fijada por hectarea por algunas de las

r s leguminosas,

leguminosas mas importantes

Cultivo Nitrégeno fijado
kg N/hal/aino

Alfalfa 220 - 300

Haba 45 - 52
Arveja 52-72
Frijol 40-70
Soja 57
Lenteja 117

Fuente: SNAG, 1994; FAO, 1984
Rongsen (1992), indica que un hongo micorrizo simbioético, identificado como FLANKIA, ha

sido encontrado en las raices de la Espina de Mar. La simbiosis entre el hongo y la

10



Espina de Mar, da lugar a la formacién de los nédulos de la raiz que les permite fijar una
maxima cantidad de nitrégeno de la atmosfera habiéndose estimado que la capacidad de

estas raices para fijar nitrdgeno es dos veces mayor al de la soya.

: N\
Figura 4. Nodulos de raiz spina de Mar @

2.4 Analisis bromatolégico

Zhiben (1987), analizd sistematic la co on qU|m|ca del fruto de la Espina de

Mar (Hippophae rhamnoides Lin ) re Iec e Shaanxi en China, donde se puede ver

que la composicion princip %
Cuadro 2. %%cm mica de diferentes partes de Espina de Mar

diferente; partes de la planta Cuadro 2.

Parte Total VE Caroteno Acido Aceite Proteina Acido
ca Azucar mg/1 00g mg/100g mg/100g Organico (%) (%) Ténico
(%) soluble (%) (%)

Pulpa 2290 7.17 780.90 1.10 7.70 4.40 2.05 0.40 0.50
Semilla 82.80 5.84 149.00 6.35 3.30 0.95 836 1960 3.96

Fruto 26.00 6.29 741.00 1.79 7.30 4.35 2.20 1.20 0.57
Fuente: Zhiben, 1987

2.5 Factores ecolégicos que influyen en el desarrollo de Espina de Mar

11



La Espina de Mar, es una planta fuerte, que se asume que puede sobrevivir en
condiciones severas de la naturaleza, como las que presenta el altiplano boliviano
(Rongsen, 1992).

Las especies de Hippophae presentan alta capacidad de adaptarse a condiciones
adversas de clima y suelo. Puede crecer satisfactoriamente desde pocos metros hasta los
5.200 msnm; igualmente puede resistir temperaturas bajas hasta los 43 °C bajo cero y
soportar altas temperaturas hasta de 40 °C; algunas especies pueden crecer con
solamente 300 mm de precipitacién pluvial, otras pueden soportar inundaciones y pueden
crecer bien en suelos salinos (Rongsen, 1992, citado por Bonifaci%, 1994).

0 @
2.5.1 Temperatura &\

Rongsen (1992), seiala que la Espina de Mar, al grupo de plantas termofilas,
esto puede ser comprobado, examinand empera urante el proceso de
2 °C solamente el 13.2% de

. . , <& .
las semillas germinan, en un periodo-de I las temperaturas oscilan entre

24 a 26 °C el 95% de las semillas an gn u@odo de 6 dias.

N8
No obstante una planta cv la @a de Mar, puede resistir a temperaturas
extremadamente ba@ nte-ia é de invierno a temperaturas de 10 a 13 °C son

comunes en su h al. a reportado que la Espina de mar puede soportar

temperaturas xtremas de — 40 °C (norte de China) y — 43 °C (en el estado de

Gorka, ex Union Sowuiética), sin que represente dafos a la planta (Rongsen, 1992).
2.5.2 Suelo
En su medio natural, las plantas de la Espina de Mar se encuentran sobre pendientes, con

suelos bien drenados y sedimentados asi como en las orillas de los rios, lagos y orillas de
mar (Kong, 1994).

12



Algunas de estas plantas han desarrollado satisfactoriamente en suelos arenosos,
pedregosos, con contenido de arcilla pesada, que son apropiadas en algunas regiones

siempre que exista un buen drenaje (Kong, 1994).

La Espina de Mar es un arbusto que prospera en suelos con un promedio de pH de 6 a 7,
asi también en suelos con pH de 5.5 a 8.3. Esto indica que la acidez y la alcalinidad de
los suelos no son factores limitantes para el desarrollo de esta especie. También algunas
especies crecen en suelos con pH de 9.5, mientras que otras son capaces de crecer en

suelos con contenido de 1.1% de salinidad (Rongsen, 1992).
Min (1990), con respecto a la acidez y a la alcalinidad de los enciona que éstos

observar que en suelos con pH de 55 a 8.

no se consideran como factor limitante ya que lueg % isis de pH se puede
va plantas con excelente

productividad y desarrollo.
2.5.3 Precipitacion

Generalmente la Espina de M g/una pI |drof|Ia su habitat natural, donde
desarrolla mejor su crecimiento, es ex os a orlllas de rios, laderas con sombra en
las montafias donde la @ ura
adaptadas otros culgv colas.
plantas, las preci %pluv'

conveniente pl s especies (con fines comerciales), donde las precipitaciones no

I<> re y las condiciones del suelo no estan
yoria de estas poblaciones donde crecen estas

oscilan entre 400 a 600 mm/afio, por lo que es
sean menores de 400 mm/afio, y mejor si existiese sistema de riego (Rongsen, 1992).
2.6 Usos y beneficios

2.6.1 Medicinal

El valor medicinal de la Espina de Mar es constantemente revelado por los investigadores,
habiendo desarrollado algunas decenas de medicamentos que se encuentran en
diferentes formas: liquidos, pastas, polvos, linimentos, supositorios, aerosoles, pildoras,

parches, etc. Estos medicamentos son utilizados en forma externa e interna (oral), para

13



tratamientos tales como la mucositis oral, mucositis del recto, dafios por radiacion,
guemaduras, escaldaduras, ulceras del duodeno, ulceras gastricas, ulceras de la piel

causada por malnutricion y otros dafios de la piel (Rongsen, 1992)

El fruto de Espina de Mar, tiene mas de 200 tipos de materia activa, contiene vitamina “C”
de cinco a cien veces mas alta que cualquier otra fruta o vegetal conocido, lo cual permite
el procesamiento de: medicamentos, tonicos, jugos, refrescos, vinos y otros (MACA,
2004).

Rongsen (1992), menciona que la pulpa y semillas contienen una“alta calidad de aceite el
cual es considerado muy importante en el contexto de la medi asi que la fruta de

la Espina de Mar, esta siendo utilizado como un matéri sin mezcla para la
produccion de alimentos, medicinas, y cosmétic Ademas sirve también como un
recurso para la obtencion de lefia.

coloaie del ade Espina de Mar, fueron
ca, §Ssoermiten controlar: la disminucion

acterian Qlivio de dolores y regeneracion de

Las funciones mas importantes farma

descubiertas por cientificos de ex Unié
de las inflamaciones, desinfecci

tejidos; esto implica que el aceite de pina@l\flar, puede ser utilizado para injertos de

piel, cosmetologia y trataterior g@ operaciones y heridas (Elmokov, 1985).

o

2.6.2 Forraje \&?

La hoja de la Espina de Mar tiene diferentes componentes alimenticios, es un excelente
forraje para ganado bovino, caprino, camélido, ovino, porcino, e inclusive para peces y
otros animales (MACA, 2004).

Necesita cuidados intensivos contra los animales en el primer periodo de establecimiento.
Después de los tres afios de plantacion, la planta se vuelve perenne, entonces los
animales como las cabras, ovinos y bovinos pueden alimentarse sin ningun cuidado tanto
de sus hojas que todo el tiempo se mantienen verdes, como de sus frutos, que contienen
mucha vitaminaCy A, (MAGDR, 1994).

2.6.3 Utilizacion de residuos de frutas y semillas de Espina de Mar

14



Tanto los residuos de la semillas como de frutas de esta planta alcanzan al 20% del total
de su peso en fresco. Estos residuos son ricos en proteinas, grasas. Amino &cidos,
vitamina C, grasas solubles, vitaminas A, D, E, y carotenoides, microelementos, etc.
(Tigong et al., 1988).

Las hojas de Espina de Mar y los residuos de frutas y semillas, son utilizadas como
alimentacion suplementaria que promueven el crecimiento de los animales y aves de
corral e incrementan su productividad. Por ejemplo con la alimentacién suplementaria de

hojas de la Espina de Mar los cerdos pueden aumentar de peso de8.38 a 21.17% del total

y las cabras lecheras pueden alcanzar de 6.24 a 6.33%, asj c ién los huevos de
las gallinas incrementan de 8.7 a 13.3%. EIl contenido de &% ilende a incrementarse
y el colesterol disminuye (Xuchuan et al., 1989, cita r Rongsen, 1991).

cion no e los animales, tampoco

gi upfementarios pueden promover
fg

&

n et al., 1989, citado por Rongsen,

el crecimiento y desarrollo de las anismos e incrementar en los

animales la resistencia a las enf

1991). o@

OQ
2.6.4 Conserva el %ueg&%a;@

La Espina de \ién sirve para canalizar rios y ser usada como gaviones
trasversales, impi do inundaciones subitas. Asimismo se caracteriza por conservar y
purificar el agua (MACA, 2004)

2.6.5 Lena

Rongsen (1992) Menciona gue sirve también como un recurso para obtencion de lefia. A
la edad de seis afios, la especie forestal, puede llegar a producir en cada hectarea unas
18 tn de lefia que es igual a 12,6 tn de carbdn.

2.6.6 Otros
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El jugo obtenido de la pulpa de la fruta, es utilizado para la elaboracién de bebidas,
refrescos y algun otro alimento; los frutos contienen 35% de pulpa, 8 a 10% de aceite en la
semilla, de donde se extraen sustancias bioactivas y varias clases de productos
medicinales y cosméticos, principalmente desarrollados del aceite de la semilla, ademas
de estos subproductos, también se ha logrado elaborar aceites para naves espaciales y la
aviacion (MAGDR, 1994).

Los frutos de la Espina de Mar contienen mas de 100 tipos de nutrientes y sustancias

bioactivas. EIl contenido de la vitamina C en la pulpa del fruto, varia en un rango de 800-

1.000mg por 100gr de fruto, puede ser tan rica y alta como 2.000 or 100mg, el cual es
muy alto comparado con cualquier otra fruta y hortaliza cultivad R, 1994).
2.7 Siembra &&

Los plantines de Espina de Mar son dé deben ser sembrados

nerse dura, los plantines no
Shdose bajo la superficie de la tierra.

ubiertos con 1 a 2 cm de tierra (Pan
et al., 1989).

QO
2.8 Propagacién && §
2.8.1 Propag semilla
El cultivo de plantines por semilla es una tecnologia simple y tiene algunas ventajas
definidas, este método produce un gran numero de plantines que requiere bajos costos

con relacion a otros métodos de propagacion, los plantines producidos sobreviven mejor y

crecen mas rapido comparado con los esquejes (Rongsen, 1992).

e Pre-tratamiento de las semillas
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La semilla de Espina de Mar de China (Hippophae rhamnoides, L. subespecie sinensi),
tiene una medida mediana, ya que un kilo de semilla seca contiene de 130 a 140 mil
semillas. Si el promedio de germinacion alcanza de 80 a 95%, un kilo de ésta semilla
puede producir de 104 a 133 mil plantines. Antes de la siembra las semillas deben ser
puestas en el agua a una temperatura de 60 y 70 °C, agitando constantemente, hasta que
la temperatura se reduzca hasta los 10 a 20 °C, luego las semillas deben ser remojadas
por dos dias, cuando las semillas se dilaten lo suficiente, son sacadas fuera y secadas

para la siembra (Rongsen, 1992).
2.8.2 Propagacion por esquejes

a) Esquejes de madera dura \

La Espina de Mar es una planta que se poliniza con el vi , los plantines propagados por

Entre los plantines usualmente s& Qayor namero de plantas masculinas
gue femeninas, esto es muy dificil de isting@ntes de la floracion y de la aparicion de
los frutos. La propagacion uejes @e producir vastagos enraizados con algunas
propiedades genéticg ; tas madres por un corto tiempo, estos pueden
dar frutos de 1 a S. es una importante tecnologia para la propagacion y
mejoramiento i es, introduccién y aclimatacion de nuevas especies de la Espina
de Mar con la finalidad de extender las superficies de plantaciones artificiales (Rongsen,

1992).

El mismo autor indica que, aunque la tecnologia de propagaciéon por esquejes de arboles
de madera dura, han sido ampliamente utilizados por los profesionales agrénomos,
horticultores, forestales. Una significativa cantidad de investigaciones demostré que esta
planta facilmente desarrolla sus raices a través de esquejes, pero aun su promedio de
enraizamiento es incierto, por la susceptibilidad de que existen de las variadas condiciones

ambientales en diferentes regiones.
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b) Esquejes de madera blanda

Usualmente esta técnica es un método de propagacién efectivo, que necesita rociadores y
una pelicula (cubierta) plastica y otros equipos basicos. Los esquejes de los pequefios
retofios, no tiene capacidad para formar raices, las plantulas de este tipo de esquejes
tropiezan con dificultades en la época de invierno. Los experimentos han demostrado que
los retoilos con moderado poder de crecimiento, en la misma capa de la corona y de la
misma edad que son expuestos a la luz solar, son los mas apropiados para esquejes, es
aconsejable recolectar por las mafanas cuando sus hojas estén cubiertas por el rocio
(Rongsen, 1992).

Cuando los esquejes (15 a 20 cm.de largo) son cortado @:s madres deben ser
inmediatamente puestos en bolsas plasticas canservar, los mismos que
permaneceran frescos durante tres dias en estas con ones Los esquejes también

pueden ser conservados en agua durante/{na’semana erder su capacidad de
enraizatr. @

S
2.8.3 Brotes y rebrotes Q ©Q

La particularidad de prop edia t%@juelos de raiz, ha sido confirmada en las

plantas mantemdasg% aya, las unidades plantadas en primavera han
formado espontan t me plantas nuevas a partir de raices (Bonifacio, 1994).

Es una especie perenne, crece muy bien hasta los 15 afios luego va disminuyendo en su
desarrollo notablemente, pero tiene la ventaja de poder ser reemplazada por otros brotes
gue nacen permanentemente, de las raices, que hace que la poblacibn se mantenga
normal y en muchos casos incrementada (Zapata, 1998).
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2.9 Epocas de plantacion

Para la Espina de Mar la estacion de otofio propiada@bido a las caracteristicas

alma , plantados en esta época
mueren en el siguiente invierno. — Ha dose probado que el promedio de
sobrevivencia de los plantines @os g es mucho mas bajo que aquellos
plantados en primavera (Rongsen, 1992) 0@

O
2.10 Asociacion con &@@o
B

Se emplea la mixta de Espina de Mar con otras especies como sauce, alamo,

de sus raices, puesto que muchos p

pino y caragana, mismos que son plantados en la superficie de los defensivos de los
rios, que a través de sus raices producen la compactacion del suelo, hacen fuerte al golpe
del agua y el viento (MAGDR, 1994).

Su gran extension de plantacion, en algunos casos en forma solitaria y otros en
plantaciones mixtas con otras especies, como el sauce, el alamo y el pino, sabiendo que
estos crecen verticalmente y la Espina de Mar se propaga horizontalmente, es decir
haciendo una complementacion perfecta, para el control de la erosion, porque la Espina de
Mar disminuye el arrastre de suelo tanto por el viento y/o el agua, y las otras especies
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(sauce, alamo y pino), atenla la caida de las gotas de agua, disminuye el golpe de granizo

contra el suelo, controlando enormemente la erosiéon (MAGDR, 1994).

2.11 Enfermedades

El principal problema en el cultivo de la Espina de Mar es una enfermedad causada por
una bacteria, Pseudomonas syringe causando el marchitamiento de la planta y posterior
muerte de la misma (Yu, 1989), citado por Claros (2001).

En menor escala, se presenta una enfermedad causada por UNQO, Cytospora sp.,

afectando a las hojas causando el amarillamiento y posterior @%
1995), citado por Claros (2001). &\

La plaga mas comdn es el gusano d Hi, pe, puede ser de las clases
Tsherbinka-1, Vitaminnaya y Masl ue sé%nte causa dafo foliar de poca

importancia para el rendimiento :Q nta(Hu, ), citado por Claros (2001).

e las mismas (Hu,

2.12 Plagas

ichn
A

2.13 La semilla

“La semilla es el el que las plantas se perpetian de generacion en

<o &

P
generacion. L a semilla es una serie de evento biologico. Comienza con la flora
de los arboles y terina con la germinacion de la semilla madura” (Tarima, 1996).

2.14 Germinacién
“La germinacion de la semilla es el desarrollo del embridon hasta la formacion de la planta.
Durante la germinaciébn ocurren una serie de cambios bioquimicos consistentes

principalmente en la solubilizacion de los azucares, proteinas y grasas de reserva, que
sufren variaciones para poder ser asimilados “(Tarima, 1996).
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“El mismo autor indica que el agua es el factor determinante para el inicio y desarrollo
normal de la germinacién. La accion combinada de los otros factores como la luz, el
oxigeno y la temperatura, aunque fundamentales en el proceso de germinaciéon juegan un

papel secundario con relacién al agua”.
2.15 Descripcion del sustrato

El sustrato de almécigo es el medio en el cual germinaran las semillas. Este debe ser un
material fino, poroso, suelto y liviano, de tal manera que permita una buena formacién de

la raiz principal en todas las especies. Por tanto el sustrato% tener una textura

@

arenosa limosa (Fossati y Olivera, 1996). o
El sustrato utilizado para el llenado de bolsas (&gner un mayor numero de

nutrientes y una textura franca arcillosa. En_ este sustrato las plantulas crecen y se
desarrollan hasta sus establecimientos en pl@, (Foss©@livera, 1996).

<
)

e h@naﬂte para el almacigo debido a que un

r@s de plantulas, esta desinfeccion puede ser

2.16 Desinfeccion del sustrato

Desinfeccion de sustratos, es necesatio

hongo o una enfermedad

fisico o quimico (Fogs%iv a, 1
217 Uso de @

“La gallinaza y el estiércol de vaca se deben usar solamente cuando se tiene la seguridad

de que esté bien descompuesto y en la proporcion de 15%. No debe olvidarse que en
exceso puede ser causante de la proliferacion de algunos tipos de hongos que podrian

afectar la produccion de plantas en el vivero” (Tarima, 1996).

El estiércol de bovinos, ovinos, conejos, cameélidos, etc., debe ser utilizado bien
descompuesto. Tiene caracteristicas de reaccion neutral a alcalina (pH 7 a 8). Su funcién
es proporcionar nutrientes a las plantas (debido a que es el material mas rico en

nutrientes) y mantiene la humedad. Se recomienda utilizar en pequefios porcentajes
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debido a que es un abono muy fuerte y podria ocasionar dafios a la planta (Qquema las

raices) (Fossati y Olivera, 1996).

El uso del estiércol animal en la agricultura es muy importante debido a las bondades que
este ofrece sobre las propiedades (fisicas, quimicas y biolégicas) del suelo y el
crecimiento de las plantas. La composicion y el contenido de nutrientes presentes en los
estiércoles varian mucho segun la clase de animal, edad, manejo y alimentacién que

reciben y la composicion quimica se muestra en Cuadro 3 (Orsag, 2005).

Cuadro 3. Composiciéon quimica de los distintos abo organicos

Constituyentes Bovino Caballar Ovino Pér i@méceo

Humedad % 80.0 75.0 56.0
Nitrégeno % 1.67 2.29 6.27
P205 % 1.11 1.25 5.92
Potasio K20 %  0.56 1.38 3.27

Fuente: Dinchev et al. (1973)

Catari, 2002).

Q o
. & . . . .
La composicion y % d lentes del estiércol varia mucho segun la clase de

animal del qu , la alimentacion que haya recibido, la edad que tenga dicho
animal, y el manejg.que ha recibido. Por lo tanto, sus efectos en el suelo seran variables,
sin embargo su composicion quimica promedio es de 0.5% nitrogeno, 0.4% fosforo y 0.2%

potasio (Clades, 1997, citado por Miranda, 2003).
2.18 Estiércol ovino

El estiércol de ovino de acuerdo al contenido de agua que llevan en estado fresco, es
considerado como estiércol caliente al igual que el estiércol de gallina y caballo. Ademas
tienen un contenido de agua en promedio de 55 a 78%, que les permite un rapido

calentamiento del material, siendo la temperatura un factor importante para una mejor y
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rapida descomposicion de la materia organica (Worthen y Aldrich, 1959), citado por Catari
(2002).

El estiércol frio tiene una mejor aplicacibn en suelos ligeros y arenosos: La lenta
descomposicion producida hace que la permanencia del humus tenga un tiempo
prolongado. Por otra parte, el estiércol caliente se observa mejor en suelos arcillosos
donde el proceso de mineralizacion es mas rapido, esto ayuda la ligera actividad de la

cobertura vegetal (Baeyens, 1970), citado por Catari (2002).
2.19 Para producir en bolsas

Tarima (1996), indica que para esto se necesita calcul @?ﬂme que las bolsas

ocupen en la platabanda. Se lo realiza segun el ta tro) de las bolsas.

En 1m? entran: 400 bolsas de 5cm de diame @
150 bolsas de 8cm de dj4 ©

64 bolsas de 12cm

16 bolsas de 25

En 2m? entran: 10 bolsas de 40cm de

de bolsas por jornal

oisas Tamaio (DxL) N° de bolsas
(m|c es) Bolsas cm Llenadas por jornal

100 12 x 20 500
Euealipto 5x17 600
Mara 80 8x20 500
Mango 120 20x 30 400

Fuente: Tarlma (1996)
2.20 Preparacion de bolsas
Las bolsas tienen que ser preferentemente de color oscuro (negro) pueden utilizarse de

diferentes diametros, tamafios y grosores; pero el que mas se usa en nuestro medio es la

bolsa tubo que viene en rollos de diferentes pesos (Tarima, 1996).

2.21 Precauciones en el rellenado
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En las bolsas se deben dejar por lo menos un centimetro de espacio libre. Si la bolsa esta
completamente rellenada de tierra, el agua no penetra hacia el fondo de la misma,

perdiéndose por escurrimiento y por lo tanto el riego es ineficiente (Tarima, 1996).

El mismo autor menciona que el rellenado debe ser realizado de manera cuidadosa,
evitando dejar bolsas de aire o espacios libres en el interior de las bolsas. Los bolsones
de aire tienen efectos negativos en el desarrollo de las raices y por lo tanto en las

plantulas.

2.22 Ambientes Atemperados o @9\

La region altiplanica presenta condiciones climatica ersas,como las sequias, heladas,

y bajas temperaturas, por que para asegurar la groducciénde especies deben construirse
di
N

ambientes protegidos o atemperados. Exist entes ti estos ambientes, como
aneos ominados hualipinis y otros.

o emp&é’s construidos en el altiplano son

te la energia solar pasiva (Hartman,

ser: carpas solares, invernaderos, tunele
Las caracteristicas técnicas de los &
por lo general sencillas y aprovec
1990).

lll. MATERIALES Y METODOLOGIA
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3.1 LOCALIZACION
3.1.1 Ubicacioén geografica

El presente ensayo se llevd a cabo, en los campos experimentales pertenecientes al
Tecnoldégico Agropecuario de Caquiaviri (T. A. C.), ubicado en la segunda seccion
Caquiaviri de la Provincia Pacajes, del departamento de La Paz. Se encuentra
aproximadamente a 63 km de la ciudad de La Paz, a 17° 19’ 59” de latitud sur y 68° 29’ 45”
de longitud oeste, la altura varia desde 3.820 hasta 4.500 N al sur oeste del

departamento de La Paz (Birbuet, 1992). o @

Figura 6. 1 ologlco Agropecuario de Caquiaviri

3.1.2 Clima

La provincia Pacajes presenta un clima seco y frio, la temperatura minima del mes mas
frio (junio), es de - 5 a — 10 °C bajo cero, mientras que la temperatura maxima media del
mes mas calido, es de 18 °C. La precipitacion media anual es de 400 mm, destacandose
una época humeda en el verano (diciembre a marzo), y otra seca en el resto del afio
(Birbuet, 1992).
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El mismo autor menciona que, las granizadas se presentan con frecuencia en los meses
de septiembre y octubre, y al finalizar la temporada de lluvias. Existe una gran variacion

de temperaturas diurnas y nocturnas, lo que ocasiona heladas nocturnas durante casi todo
el afo.

3.1.3 Topografia

Su topografia en general es ondulada y quebrada, presentando pequefias terrazas de
pendiente suave. Hacia el este presenta una planicie con variaciones de pendientes
convexas y depresiones, hacia el norte presenta elevaciones cen. alturas promedio de
4.500 m.s.n.m., también presenta pequefias terrazas hagia v estas elevaciones

producen una serie de estribaciones a su alrededor % obierno Municipal de
Caquiaviri, 1998).

3.1.4 Vegetacion ©®
“La vegetacion dominante en Ia

rade de altura, constituidas por una
asociacion compleja de gram (dond Qedominan los géneros Bromus,

Calamagrostis, Distichlis, Festucrde@@ Muhlenbergia, Nosella, Poa y Stipa),

)

leguminosas (de los géner tragal. %Q/ledicago y Trifolium), hierbas y arbustos
(géneros Atriplex, 50 cch arasthrephia, Tagetes y Suaeda), existiendo
también otras espécies.i tan los denominados bofedales” (Birbuet, 1992).

3.1.5 Suelo

“Los suelos han sido producto de la accion de diferentes formaciones geoldgicas cuya
estructura es bastante sencilla, con horizontes poco diferenciados, con una capa superior
de tendencia arenosa granular y con base arcillosa de estructura compacta. Varian desde
muy poco profundos a moderadamente profundos (con predominio de afloramiento
rocosos). Otros varian de profundos, moderadamente profundos a profundos, en las
terrazas aluviales, llanuras fluvio lacustre y pie de monte. También presenta suelos

profundos de textura variable arenosa, franco arcillosa 'y arenosa con grava” (PDM, 1998).
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3.2.1 Material genético o biolégico

Para la realizacion del trabajo de investigacion se utilizé la semilla de Espina de Mar
(Hippophae rhamnoides Linn) de la subespecie sinensis Rousi procedente de la Republica

Popular China.

La semilla de Espina de Mar es de forma oval rectangular con una longitud de 2.0 a 5.0
mm y un diametro de 2.5 a 3.5mm, esta cubierta por una céscara o testa dura de color

café grisaceo a café oscuro (Rongsen, 1992).

Fiffr . Sen iIIina de Mar
3.2.2 Material de c% &

a9
<
&&9 Bo e polietileno
» Termdmetro ambiental
> Flexébmetro de 3 m

» Reglade 30 cm

» Cartulina, pintura y estacas de 50 cm
» Cajas petri

» Carretilla

» Regaderade 10|

» Formol al 40%

>

Perforadora

3.2.3 Material de gabinete
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Computadora
Calculadora
Cémara fotografica
Peliculas

Hojas de papel bond
Escéaner

Disquetes

YV V.V V V V V V

Boligrafos, lapices, marcadores

N
0

> Estiércol de ovino desco
> Arena

» Tierra de lugar

3.2.4 Material organico (Sustratos)

a) Estiércol de ovino

Para el presente trabajo se utili of ent aterlal organico estiércol de ovino
proveniente del lugar, por su abunda dIS |I|dad en el area de estudio. EI estiércol

fue sometido al proces comp n natural a campo abierto, antes de su
aplicacion, en instal%ci e Téecn oAgropecuarlo de Caquiawviri.

e Analisi i del estiércol ovino
El andlisis se realiz6 para determinar la cantidad de elementos nutritivos en el estiércol,

como ser los valores del pH, contenido de materia organica, fésforo, nitrégeno y potasio
disponible para la planta, cuyo resultado se observa en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Analisis quimico del estiércol ovino
Estiércol M. O.% Ntotal% P total% Ktotal% Materiaseca % pH Relaciéon C/N
Ovino 47.23 1.43 0.23 0.90 91.92 6.95 17.68

Fuente: IBTEN, 2004

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene 47.23% de materia organica, el cual es
adecuado para desarrollo de plantas y también contiene el 1.43% de nitrdgeno; en cambio,
los contenidos de fosforo y potasio pueden considerarse como adecuados y finalmente el

pH neutro.

o

b) Arena Z\

La arena que se utilizdé para el trabajo de investigacid f%i a procedente del lugar,
lavada y tamizada, para dar un buen drenaje a<lo stratos, ademas de permitir la

formacion de la raiz. Q @
c) Tierra de lugar @ &9
Es la tierra que existe en el Iu@ estud@ra en descanso, con clase textural

<
arcilloso de coloracion rojizo, 6% are %% arcilla'y 35% limo. Contenido medio de
un 5.38 (fuertemente acido) y el nitrégeno total de
S a

materia organica 2.65%,
0.133%. La cual anfé%ﬁ' ar miz0, para evitar que presente piedras y terrones

grandes.
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3.3 METODOLOGIA
3.3.1 Eleccién de lugar

El trabajo de investigacién se realizo en la carpa solar del Tecnolégico Agropecuario de
Caquiaviri, que presenta forma de tanel rectangular, con dos puertas ubicadas de este a
oeste y ventanas a los costados. La construccion es de ladrillo, fierro, y agrofilm, tiene una

superficie de 375 m?, de los cuales se utiliz6 29 m? para el ensayo.

3.3.2 Preparacion de sustrato \
(o

o

La preparacion manual de cinco tipos de sustratos, s @ ndo 20 dias para la
0

siembra, con la ayuda de una carretilla y una pala. mos se utilizaron tierra del
lugar, arena y estiércol descompuesto de ovino previamente tamizado (como materia
organica) para el mejor aprovechamient 0s nutr por los plantines; la

composicion de los sustratos se detalla
Cuadro 6. F@ s de sustratos
TIpOS de Tie Il@ Estiércol de Arena

Ovino
o
3
3

S5 4

Fuente: Elaboracién propia, 2007

ON WA
~ArwWNO D

a) Sustrato 1

El sustrato 1, estuvo constituido por una mezcla de cuatro carretillas de estiércol ovino,

mas cuatro carretillas de arena tamizada, en una proporcion de 4:4.

b) Sustrato 2
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Conformado por la mezcla de cuatro carretillas de tierra del lugar, mas cuatro carretillas

de estiércol ovino, en una proporcion de 4:4.
c) Sustrato 3

Compuesto por la mezcla de tres carretillas de tierra de lugar, mas tres carretillas de

estiércol ovino, mas dos carretillas de arena, en una proporcion de 3:3:2.

d) Sustrato 4 \

<
Conformado por una mezcla de tres carretillas de tierr,
ro

estiércol de ovino, mas tres carretillas de arena, en

e) Sustrato 5 @

Compuesto por la mezcla de cuatro carre de tmé&% lugar, mas cuatro carretillas de
arena, en una proporcion de 4:4. Q

3.3.3 Desinfeccion del s&.

Para la desinfecc s, se empledé formol concentrado al 40% en una

as dos carretillas de
ion de 3:2:3.

é

relacion 1:50 e formol en 50 litros de H20). Con el objetivo de evitar
enfermedades quepuedan atacar a los plantines, la aplicacion fue en una dosis de 8 litros
de mezcla por 3 m? de sustrato y una altura de 25 cm, una vez realizada la desinfeccion,
se cubrio los sustratos con plastico negro totalmente durante una semana, posteriormente
se destaparon, se procedi6é a la remocién y se somete a la aireacion por 3 dias, luego el

embolsado.

3.3.4 Embolsado
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Una vez desinfectado el sustrato se procedié al embolsado para lo cual se utilizaron tres
tamafos de bolsas negras de polietileno, previamente perforadas para que tengan
aireacion y se evite el anegamiento. EIl volumen de sustrato estuvo de acuerdo al tamafio
de bolsas en: al (13.5 x 18 cm) de 800 a 900 g, a2 (12 x 18 cm) de 1.200 a 1.500 g y a3
(16 x 27 cm) de 1.800 a 2.000 g de sustrato aproximadamente.

3.3.5 Ubicacion de bolsas en bloques

Una vez llenada las bolsas, se ubicaron en tres bloques, con %peticiones, para el

tamafio de bolsa a3 (16 x 27 cm), que resulta el de mayobdié@
filas por 5 columnas, sumando un total de 30 bols s& unidad experimental,
1

mientras que para los tamafios de bolsas al (1 m) y a2 (12 x 24 cm), la
disposicion fue: 7 filas por 6 columnas presentando uh total de 42 bolsas por unidad

experimental. ©®
3.3.6 Remojo de semilla en agua a te Q raa hte

disposicion fue: 6

ambiente, con la finalidad .de

abrirsealos2ab5b d%\s@ 6

Segun Bonifac ja (1994), el tiempo de remojo de la semilla en agua destilada,
resulta apropiado™para ablandar la testa de la semilla, lo que permite una rapida
germinacién. Los mismos autores indican, que el tiempo de remojo varia de 3 a 5 dias, a
menor tiempo de remojo, la testa no se ablanda y a mayor tiempo existe el peligro de
asfixiar el embrién y provocar la pudricion de la semilla.

3.3.7 Siembra de semilla
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La siembra directa en bolsas, se realizd el 7 de junio de 2004 a horas 15:00 pm hasta las

17:30 pm, teniendo los tratamientos a capacidad de campo.
a) Cantidad de semilla

Para el presente estudio se determiné la cantidad de semilla a emplear en la siembra, en
base al conteo de 1g de semilla, el cual después de varias repeticiones obtuvo un
promedio de 154 semillas por gramo. Asimismo se tomé en cuenta la cantidad de bolsas
en estudio (1710 bolsas), y se colocaron 2 semillas por bolsa, SNO un total de 3.420

Para la siembra, se realizaron huecos de

.0 cm ofundidad, y se sembro
directamente las semillas remojadas, colgeant ! semill r bolsa y en algunos casos 3
g@: em dia. Posteriormente las semillas

C O
O
fueron cubiertas con una capa de para evi@pérdida de humedad y se procedi6 a

regarlas. @\@

QO &
3.3.8 Riego . &g

El riego en lo dias de establecimiento del experimento fue diario hasta que

semillas, que equivale a 22 g, aproximadamente.

b) Forma de siembra.

semillas por bolsa, para garantizar

emergieron casi etf300% de los plantines, posterior a esto el riego fue cada 2 dias hasta
que alcanzaron una altura de 7 a 9 cm y finalmente el riego fue cada 3 a 4 dias,

manteniéndola a capacidad de campo, hasta el final de la investigacion.

3.3.9 Control de plagas y enfermedades

Durante el crecimiento de los plantines, no se presento6 incidencia de enfermedades. En
cuanto a plagas, se observé la presencia de babosas, el ataque fue en los primeros dias
de la emergencia, las cuales atacaban por las noches comiendo las hojas, éstas fueron

controladas mediante recoleccion de las mismas a horas 20:00 pm y 5:30 am. Para

34



controlar mejor las babosas, también se aplicé ceniza alrededor de las bolsas, y no se

utilizé ningun tipo de insecticida.
3.3.10 Seleccion de muestras

La seleccién de muestras se hizo al azar y se efectué cuando los plantines presentaron
una altura de 1.2 a 2.0 cm, eligiendo 10 plantines por cada unidad experimental los cuales

fueron evaluados hasta el final de trabajo de investigacion.

3.3.11 Semisombra

Después del 100% de emergencia se colocé semisombr @?mtmes para evitar el

amarillamiento de las plantulas a causa de la caida os rayos solares, hasta que
alcanzaron una altura de 10 a 15 cm; posterior a esto se t|ro la semisombra puesto que

las plantulas eran mas rusticas.

Al respecto (Rongsen, 1992) menci para @ la muerte de los plantines por

L@s plantines con paja, para conservar

efecto de la luz solar fuerte, se hi

la humedad ambiente o algun otro tipo.de s

<o
3.3.12 Disefio exp%n&& §

Para la evalua |nvest|gaC|on se empleo el diseiio de Bloques Completos al Azar
con dos factores, sefialado por Calzada (1970), el factor A: Tamafo de bolsas y el factor
B: Tipos de sustrato, con 15 tratamientos y 3 repeticiones, teniendo un total de 45

unidades experimentales.
a) Factores en estudio

Los factores en estudio fueron: tamafio de bolsas de polietileno (A) y tipos de sustrato (B),
mismos que se detallan a continuacion:

e Factor A: Tamario de bolsas polietileno
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a;=13.5x18cm
az =12x 24 cm
az =16 x 27 cm

o Factor B: Tipos de sustratos

S, = 50% estiércol ovino y 50% arena
S2 = 50% tierra de lugar y 50% estiércol ovino
S; = 37.5% tierra de lugar, 37.5% estiércalovino y 25% arena

S, = 37.5% tierra de lugar, 25% estié y 37.5% arena

Ss5=50% tierra de lugar y 50% @
b) Modelo Lineal Aditivo (MLA)
Yik= M + %j +S{@_p©sijk
O

Donde:
Yik = Una observacion cualgqui

M = Media gen ’ N
Bk= Efecéo@{i\%u o bl

a =E im Ao de bolsa (factor A)

@)

la j-ésimo tipo de sustrato (factor B)
ccioén del i-€simo tamafio de bolsa (factor A) con el j-€simo tipo

Yi =
ayij = Int
de sustrato (factor B)

&k = Error experimental

c) Caracteristicas de los tratamientos

De acuerdo a los factores en estudio se formularon 15 tratamientos, los cuales siguen a

continuacién, cuadro 7.

Cuadro 7. Combinacion de factores
36



Tratamiento Combinacién Arreglo factorial

d) Caracteristicas de croquis del Experi

de niveles

T1 S, 13.5x18 cm vs 50% estiércol y 50% arena
T2 aiss 13.5x18 cm vs 50% tierra de lugar y 50% estiércol ovino
T3 aiss 13.5x18 cm vs 37.5% tierra de lugar, 37.5% estiércol ovino y 25 % arena
T4 ais, 13.5x18 cm vs 37.5% tierra de lugar, 25% estiércol ovinoy 37.5% arena
T5 ;S5 13.5x18 cm vs 50% tierra de lugar y 50% arena
T6 a,S1 12x24 cm vs 50% estiércol y 50% arena
T7 aSo 12x24 cm vs 50% tierra de lugar y 50% estiércol ovino
T8 aS3 12x24 cm vs 37.5% tierra de lugar, 37.5% estiércol ovino y 25% arena
T9 S, 12x24 cm vs 37.5% tierra de lugar, 25% estiércol ovino y 37.5% arena
T10 S5 12x24 cm vs 50% tierra de lugar y 50% arena
T11 a3S; 16x27 cm vs 50% estiércol, 50% arena
T12 azS» 16x27 cm vs 50% tierra de lugar y 50% estiércol ovino
T13 azS3 16x27 cm vs 37.5% tierra de lugar, 37 oI ovino y 25% arena
T14 a3Sy 16x27 cm vs 37.5% tierra de Iuga? @ ol ovino y 37.5% arena
T15 asSs 16x27 cm vs 50% tierra de lu ar& éna

Fuente: Elaboracién propia, 2007

Superficie total del g
Ancho de la uni
Largo delau

DlstanC|a entre u

Distangis
@ig%entre

rep

<

3.4 VARIABLES DE RESPUESTA
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Las variables de respuesta fueron: porcentaje de emergencia, altura de la planta,
profundidad de raiz principal, extension horizontal de raiz secundaria, longitud de hoja,
ancho de hoja, numero de ndédulo, niumero de hijuelo, ramificacion de raiz secundaria,

porcentaje de sobrevivencia y andlisis de costos, los cuales se detallan a continuacion.
a) Porcentaje de emergencia (%)

Esta variable se evalu6é contando las plantulas emergidas de Espina de Mar a los 6 dias

después de la siembra. Considerando como emergencia, al 50%"de las plantulas visibles

en la superficie de suelo por unidad experimental. o @9
b) Altura de planta (cm) &

Esta variable se registr6 a partir de la aparicionde las do Imeras hojas verdaderas,

midiendo con flexdbmetro desde el nivel (bas allo), hasta el apice terminal

de la planta. La medicién se efectug @as p “marfianas. Y para la evaluacion
@ de pué@a emergencia.

AN

final se considero la altura a los 1

c) Profundidad de raiz pri cm) g ’

<
La evaluacién de raiz principal, se realiz6 a los 140 dias después de
la emergencia, i desde el nudo vital de la planta hasta el apice final de la raiz
principal, para lo | se sacé los plantines de la bolsa, con mucho cuidado, evitando que

se rompan las raices.

d) Extensién horizontal de raiz secundaria (cm)

Esta variable también se determind a los 140 dias después de la emergencia, para esta

medicion se tomo en cuenta las raices secundarias mas representativas.
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e) Longitud de hoja (cm)
Para evaluar esta variable se tomaron 10 muestras al azar de plantines en cada unidad
experimental, de las cuales se tomo la longitud de 10 hojas por planta, utilizando una regla

de 30 cm, desde la base de la hoja hasta el 4pice final de hoja.

f) Ancho de hoja (cm)

De forma similar a la variable anterior, se tomaron 10 muestras al azar de plantines por
unidad experimental, de las cuales se medieron 10 hojas por pIaNon una regla de 30

RN

cm de borde a borde.

dg) Numero de nédulo

El nimero de ndédulos se determind reatiza el co estos generalmente se
presentaron en las raices secundarias, eja«& a raiz principal, los cuales en
general fueron pequenos. @ ¢
h) Namero de hijuelo ;5 ”\&&

o
Esta variable se de&e i ediant eo de los hijuelos presentes en la planta, los
cuales se encontr % raic ncipales y secundarias.

i) Numero de ramificacion de raiz secundaria

Se consideraron, mediante conteo, las ramificaciones mas representativas de la raiz
secundaria.

j) Porcentaje de sobrevivencia (%)

El porcentaje de sobrevivencia se determino mediante el conteo de las plantas vivas hasta

el final de la evaluacion.
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k) Analisis del costo de produccién de plantines

e Costo de establecimiento (CE)

Es la cantidad de dinero gastado en la construccion de los diferentes aspectos y
componentes de la carpa solar como ser: ladrillos, cemento, adobes, fierros, agrofilm, etc.,
para lo cual se tiene como referencia un costo total de Bs 13.000.

e Costo total de manejo (CTM)

El costo total de manejo incluye el costo de mano de obragy q@j\e INSUMOos, mismo
gue es diferente segun el tamafio de bolsas. &\

Ademas, son los gastos realizados en el pago los jorhales de las distintas actividades

realizadas y en la compra de insumos p reaiizar el @te trabajo y se calculd

mediante la siguiente formula descrita p@ 99@{@
<
Costo total de manejg @)to no ra + Costo de insumos

O

N
e Costo segun el are @ o

o &g

Este costo se ha o %

costo para tod flos de bolsas, porque cada tamafio de bolsa tiene diferentes

ac al area que ocupan, es imposible calcular un solo

diametros se calcul® mediante la siguiente formula:

Costo segun el area = % de area ocupada en carpa solar x costo de establecimiento
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e Costo total de produccion de plantines
El costo total de produccion de plantines es el resultado de la cantidad de recursos
econdémicos invertidos o gastados para producir cierto numero de plantas de una sola
especie y se calculo mediante la formula descrita por Tarima (1996):

CTPP =CTM + CSA

Donde:

CTPP = Costo total de produccién de plan 'R

CTM = Costo total de manejo

CSA = Costo segun el area &&
e Costo por planta
: osto&%e la produccion por especie

osto tot producmon de plantines

El costo por planta se evalud, contabili

entre el nimero de plantas produ e@

Costo por ------

ero de plantines producidas

3.5 Otras variab

Como otras variables se tomo en cuenta el porcentaje de germinacion y porcentaje de

sobrevivencia.

a) Porcentaje de germinacion

La prueba del porcentaje de germinacion se realiz6 en dos ambientes: el Ambiente |, que
corresponde a temperatura ambiente y el Ambiente Il, que corresponde a carpa solar. En
ambos casos las semillas se colocaron en cajas Petri utilizando una capa de arena fina
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como sustrato, tomando un total de 5 repeticiones, cada una con 100 semillas. No se

realizé ningun tipo de tratamiento antes de realizar la prueba.

Las semillas fueron colocadas el 8 de mayo de 2004, en ambas pruebas. En el Ambiente
I, las semillas empezaron a germinar a los 7 dias después de la prueba, el conteo se
realizé cada dia por las mafianas desde 15 de mayo hasta 2 de junio. En el Ambiente II,
las semillas empezaron a germinar a los 4 dias después de la prueba, el conteo se

realizé también por las mafianas desde el 12 de mayo hasta el 27 de mayo.

Este parametro sirve para determinar la viabilidad de las semi para de esta forma
obtener mayor numero de plantulas de Espina de Mar. ELp de germinacion se

determind utilizando la siguiente formula.

Ndmero de er@rminadas
0% Germinacion =- ——--==mm—m=p - S\ x 100
Nl]mero%illas S das

&9
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio se analizan a continuacion:

4.1 CONDICIONES CLIMATICAS

En el Cuadro 8 y la Figura 9, se presentan los datos de las temperaturas promedio,

maximas y minimas en los meses de ensayo (mayo a octubre de 2004).

Cuadro 8. Promedios mensuales de temperaturas maximas inimas registradas

en carpa solar durante el desarrollo gel

T. maxima Desviacion T. medla T Desviacion
MES Promedio °C estandar °C estandar
Mayo 38.0 1.3 1.9
Junio 27.0 3.4 14 7 1.3
Julio 33.3 4.3 18. 1.5
Agosto 34.0 4.4 1.7
Septiembre 39.0 21 5 @l O 15

2.3
1.8

Octubre 40.0

<>

Promedio 35.1
Fuente: Elaboracién propia 2007 @
Estas lecturas fueron registradas © .\ vece Q@ha con un termémetro ambiental de
maximos y minimos, mismo @e coloc NI centro del ensayo, a una altura de 0.30 m

del suelo.

La temperatur |n|ma gistrada durante todo el ensayo fue de 2.8 °C con un
desvi6 estandar de 1.8 °C con respecto a la media (Cuadro 8). La bajas temperaturas se
presentaron por las noches, en los meses de junio y julio, registrando 4.5 °C y 5.5 °C bajo
cero (Anexo 3), con promedios mensuales de 2.3 °C y 2.8 °C bajo cero (Cuadro 8). Las
bajas temperaturas no presentaron ningun efecto negativo sobre los plantines. También
se observé una helada tardia a fines de octubre con una temperatura de 5.5 y 10 °C bajo

cero (Anexo 3), la cual no tuvo consecuencias sobre los plantines.
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Figura 9. Promedios mensuales de temperaturas’imaximas’y minimas registradas
en carpa solar durante el desarrolio.del ensayo.

La temperatura promedio méaxima registraea ante eléj@yo fue de 35.1 °C con una

desviacion en promedio de 5.4 °C (Ctadro 8)) La S temperaturas se registraron en

los meses de septiembre y octubr zando le de 40 °C, 43°C y 45 °C (Anexo 1),
pero no se observaron efectos nega 's solyr. @)Iantines. Al contrario las temperaturas

elevadas ayudaron al crecimi@ desarr@@e los plantines de Espina de Mar.
<o

Las variaciones de-t as as y minimas no incidieron sobre el desarrollo de
los plantines, ue se puede verificar la resistencia de Espina de Mar a la

variacion de tem turas desde 10 °C bajo cero hasta 45 °C.

La Espina de Mar, por su adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, puede
desarrollar con temperaturas de — 13 °C a 10 °C, que son comunes en su habitat natural.
Se ha reportado que soporta temperaturas minimas extremas de — 40 °C a — 43 °C sin que

presente dafos (Solonenko et al., 1993, citado por Claros, 2001).

4.2 VARIABLES DE RESPUESTA
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4.2.1 Porcentaje de emergencia

Los resultados de analisis de varianza para porcentaje de emergencia se muestran en el
Cuadro 9.

Cuadro 9. ANVA para porcentaje de emergencia

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados F P>F

variacién Libertad Cuadrados Medios calculado 5%
Bloques 2 260.09 130.05 3.27 3.34 NS
Factor A (bolsas) 2 156.97 78.48 1< 3.34 NS
Factor B (sustratos) 4 89.91 22.47 K 2.71 NS
Interaccion A x B 8 425.59 53.19<> @? 2.29 NS
Error 28 1113.00 .7&
Total 44 2045.56

NS = No significativo .09% @

El Cuadro 9, del analisis de varianza bl r@a de emergencia, muestra un

coeficiente de variacion de 7.09% s datos se consideran confiables

segun Calzada (1970). No se enc ron dife&@ s estadisticas a una probabilidad del
5%, para los bloques, factoam no @Jlsas), factor B (tipos de sustrato), y la

interaccion A x B. Es d¢ @ los famanos de bolsas y los tipos de sustratos no
influyeron sobre la<e \.‘ ia d ntines de Espina de Mar, el cual presentd un
).

promedio de 88.9%§§
Al respecto Castellon (2004), al realizar la prueba de emergencia en cuatro tipos de

sustratos, tampoco registréd significancia entre los bloques y tipos de sustratos, en Espina

de Mar con un coeficiente de variacion de 26.82 %.

Los resultados anteriores en la prueba de emergencia, como la germinacion de las
semillas, el desarrollo de sus raices y su emergencia a la superficie, dependen sobre todo
de la calidad de semilla, temperatura del ambiente y de la humedad constante en los

sustratos.
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Por otra parte los sustratos, presentaron buena porosidad lo que fue adecuado para la
emergencia de los plantines, también presentaron buena textura, buen drenaje y buena
capacidad de conservacion de humedad, por otra parte las temperaturas maximas que se

presentaron en el dia favorecieron en la emergencia.

En cuanto al tamafio de bolsas, no presentd efecto alguno sobre la emergencia de las
plantulas de Espina de Mar, esto puede atribuirse a que no estuvieron en contacto, debido

a que las plantulas emergidas fueron muy pequenias.

Al respecto Rongsen (1992), menciona que la Espina de Ma&%nece el grupo de

plantas termofilas, cuando las temperaturas que oscilan, e 12 °C germinan

solamente el 13.2% de las semillas, en un periodo de. 4 ro si las temperaturas

oscilan entre 24 a 26 °C el 95% de las semillas germi enun periodo de 6 dias.

©

o
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4.2.2 Altura de planta (cm)

Los resultados del andlisis de varianza para la variable altura de planta se muestran en el
Cuadro 10.
Cuadro 10. ANVA para altura de planta

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados F Ft
Variacion libertad cuadrados medios calculado 5%
Bloques 2 40.24 20.12 1.63 3.34NS
Factor A (bolsas) 2 159.23 79.62 6.43 3.34 *
Factor B (sustratos) 4 41.27 10.32 0.83 2.71 NS
Interaccion A x B 8 58.58 7.32 X9 2.29 NS
Error 28 346.67 12<> @9
Total 44 645.98 @
NS = no significativo * = significativo al 5% V =11.42%
En el Cuadro 10, del andlisis estadistico p altra de pl se determind que existen

~

diferencias significativa entre los tam Isas (Fagtor A), a un nivel de 5% de
probabilidad, por lo tanto se realizé a de&ocan para determinar entre que

og@©

iﬂg@ncia al 5% de probabilidad para los bloques,

En cambio, se observa qu 0 Si
factor B (tipos de su &y a i ccion A x B (tamafos de bolsas por tipos de
sustratos), es dec ubi n del bloque no presento efecto sobre la altura de
planta. Los s eron no significativos, presentando un crecimiento promedio de
30.8cm. El coeficiente de variacion fue del 11.42%, lo que demuestra segun Calzada

(1970), el control del experimento y alta confiabilidad de los resultados (Anexo 5).

Al respecto Castellon (2004), realizo trabajo similar con Espina de Mar registré en el
analisis de varianza, para la variable altura de planta, diferencias altamente significativas
entre sustratos, con un coeficiente de variacion de 4.70%. Con el sustrato S1 (100% tierra
de lugar), registr6 mayor altura de planta con promedio de 9.5 cm, y menor altura de
planta con promedio de 6.25 cm, obtuvo con el sustrato S4 (20% tierra de lugar, 30% tierra
negra, 30% arena, 10% abono animal y 10% abono vegetal).

4.2.2.1 Altura de planta para Factor A (tamafio de bolsas)
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La comparacion de promedios para altura de planta (cm), para el Factor A (tamafio de

bolsas), se muestra en la Figura 10.

35 33,3A
28,8 B 30,38

30 -
25
20 -
15
10

5

0 ‘ ‘ P

(13,5x18 cm) (12x24 cm) O |

Tamaiio de bol &\

Figura 10. Altura de planta para Factor mano de bolsas)

@ﬁuada al nivel del 5% de

ketamano de bolsas a3 (16 x 27 cm),

Altura de planta (cm)

respectivamente, los cuales ;@taron m@es promedios en altura de planta.
o

Q& L
Esto puede ser debi nor ud, y diametro de bolsas, por lo que se puede
estimar que h imilacior’ de nutrientes por los plantines, por el poco contenido
de sustrato en | olsas. Al contrario las bolsas con mayor volumen los mismos que

contenian mas cantidad de sustrato, la absorcion de nutrientes por los plantines fue mayor

por presentar mayor libertad de crecimiento.

Al respecto Gonzélez (1999), realizé la investigacion con 200 esquejes con altura de 29
cm, con un diametro de tallo promedio de 0.15 cm. Utiliz6 bolsas de polietileno 13 x 18
cm, el cual registro la altura de planta con promedios de 27.13 cm, 25.63 cm, 25.45 cm,
25.00 cm y 23.79 cm, respectivamente, al cabo de 360 dias después de la plantacién.

4.2.3 Profundidad de raiz principal (cm)
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Los resultados del analisis de varianza para la profundidad de raiz principal se muestran
en el Cuadro 11.

Cuadro 11. ANVA para profundidad de raiz principal

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados F Ft
Variacion libertad cuadrados medios calculado 5%
Bloques 2 71.99 35.99 2.72 3.34 NS
Factor A (bolsas) 2 86.06 43.03 3.25 3.34 NS
Factor B (sustratos) 4 206.48 51.62 3.89 2.71*
Interaccion A x B 8 82.01 10.25 0.77 2.29NS
Error 28 370.75 13.24
Total 44 817.30 \
NS= no significativo  * = significativo al 5% C v

N

vV
Segun el analisis de varianza Cuadro 11, no se erico ’&rencias estadisticas al nivel
del 5% de riesgo, entre blogques, Factor A (ta 0 de bolsas a interaccion de factores
A x B (tamafio de bolsas y tipos de sustrat el crecj to de la raiz principal, es

decir, que los tamanos de bolsas no in<< - elgﬁento de la profundidad de raiz
principal, registrandose un promedj :S.cm.

| | oS -
En cambio el Factor B (tlp® S stra@ present0 diferencias estadisticas, en el
ect

ecada tipo de sustrato hizo que las diferencias

crecimiento de raiz principal.

sean significativas, d &que iz principal crecié y desarrollo segun el tipo de
sustrato, por lo_tant alizo ueba de Duncan para determinar entre que tipos de
sustratos existerndiferencias. El coeficiente de variacion fue de 15.87%, lo que asegura

que los datos se consideran confiables (Anexo 7).

4.2.3.1 Profundidad de raiz principal para factor B (tipos de sustrato)
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La comparacion de promedios de profundidad de raiz principal (cm), en diferentes tipos de

sustratos se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Profundidad de raiz principal par. a& os de sustrato)

Mediante la prueba de Duncan (Anexo 8), de comparaci e medias a un nivel del 5% (a
=0.05), se muestran diferencias estadisticasaraios sustrat®4 (37.5% tierra de lugar,

25% estiércol ovino y 37.5% arena) y ierra d ar y 50% arena), los cuales

alcanzaron mayor crecimiento de la pal, ¢ romedios de 24.6 cm y 25.9 cm,

respectivamente, con respecto a ' S@% estiércol ovino y 50% arena) y S2
(50% tierra de lugar y 50% estiércol ovino), canzaron menor crecimiento de raiz con

promedios de 19.8 cmy 21, respec '\i%nte, siendo la diferencia de 4.8 cm, 2.8 cm,
o

6.1cmy4.2cm, resg

Esta diferenci %buwse

(37.5% tierra deNwugar, 25% estiércol ovino y 37.5% arena) y al elevado porcentaje de

poco contenido de estiércol ovino en el sustrato S4

arena en el sustrato S5 (50% tierra de lugar y 50% arena), los cuales influyeron en el
crecimiento de la raiz principal, debido a que los sustratos que tienen mayor contenido de
estiércol ovino en su composicién, presentaron menor crecimiento de raiz principal, debido

a que los plantines no necesitaron alargar su raiz para obtener nutrientes.

Por otro lado, el mayor porcentaje de arena en los sustratos fue adecuado para el
crecimiento y desarrollo de raiz principal, por presentar buena textura, buen drenaje y
porosidad, por lo que se puede estimar que en la primera fase de implantacién la Espina

de Mar no requiere de excesiva materia organica.
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Al respecto Gonzéalez (1999), al realizar propagacion por esquejes observé los mejores
resultados en las caracteristicas fonoldgicas (diametro de tallo, altura de planta, area foliar,
porcentaje de sobrevivencia), en el tratamiento A (arena 50%, tierra 50% Yy estiércol 0%),
llegando a demostrar que esta especie no es exigente en cuanto se refiere a materia

organica.

4.2.4 Extension horizontal de raiz secundaria (cm)

Los resultados del andlisis de varianza para extension horizontal €e _la raiz secundaria son

presentados en el Cuadro 12. @?
<

Cuadro 12. ANVA para extension hori ta&r secundaria

Fuentes de Grados de Suma de adrados F Ft

Variaciéon libertad C rados medi calculado 5%
Bloques 2 J@ 157  3.34NS
2

Factor A (bolsas) 4 K()@B.SZ 8.47 3.34*

Factor B (sustratos) Q@(&@ 57.70 5.06 2.71*
2

Interacciéon A x B 1 19.54 1.71 2.29 NS
.19 11.39

Error
Total @ o~ 935.17
NS =no sigﬁﬁ%\?d\ﬁy* = signjfi¢aiivo al 5% CV=11.74%

El Cuadro 12 isvde varianza muestra un coeficiente de variacion del 11.74%, lo

cual indica que “existe alta confiabilidad en los datos de la medicion de extension
horizontal de la raiz secundaria (Anexo 9). EIl mismo cuadro, revela que no existen
diferencias estadisticas al nivel del 5% de probabilidad, entre bloques y la interaccion de
los factores AxB (tamafios de bolsas y tipos de sustratos), los factores actuaron
independientemente, en lo referente a la extension horizontal de la raiz secundaria.

Se encontrd diferencias estadisticas, para el Factor A (tamafios de bolsas) y Factor B
(tipos de sustratos), lo que indica que los tamafos de bolsas y los tipos de sustratos
influyeron sobre la extension horizontal de raiz secundaria, para lo cual se realizé la

prueba de Duncan, para ver entre que niveles hay diferencias.
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4.2.41 Extension horizontal de raiz secundaria para Factor A (tamafo de bolsas)

La comparacion de promedios para extension horizontal de raiz secundaria (cm) para el

factor A (tamafio de bolsas), se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Extension horizontal de raiz ia para@@r A (tamano de bolsas)
Segun la prueba de Duncan (An ), a 5%}@@]’1”&&!’1&& se encontré diferencias
estadisticas entre los tamarfios e bolsas en C|m|ento de extension horizontal de raiz
secundaria. Las bolsas o al 1 x 18 cm) y a3 (16 x 27 cm), presentaron
mayor crecimiento c‘@n dios d cm y 30.9 cm, respectivamente y en las bolsas
de tamafno a2 (1 % Istr6 menor crecimiento con promedio de 25.9 cm,
siendo las difer cmy 4.9 cm, respectivamente.

Estas diferencias se pueden atribuir al diametro de bolsas, puesto a que bolsas con mayor
didmetro presentaron mayor extensién de raiz secundaria, por tener mayor espacio y
porque presentaron mas libertad de crecimiento a diferencia de las bolsas que tienen

menor diametro y menor espacio.
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4.2.4.2 Extension horizontal de raiz secundaria para Factor B (tipos de sustrato)

La comparacion de promedios de extension horizontal de raiz secundaria (cm) para el

Factor B (tipos de sustrato), se muestra en la figura 13.

35,0 30,8 AB  3T,TA
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30.0 249C
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20,0 +—
15,0 A
10,0 A
5,0
0,0

Extension horizontal de raiz
secundaria (cm)

S1

Tipos de &&\
Figura 13. Extensién horizontal de raiz se@m para f@{ B (tipos de sustrato)

Mediante la prueba de Duncan (Anexa &% de probabilidad, se observan

diferencias estadisticas para los to 0 S2 (50% tierra de lugar y 50%
estiércol ovino), presentd menor ¢ mlento tension horizontal de raiz secundaria,
con promedio de 24.9 cm. b|o el to S5 (50% tierra de lugar y 50% arena),

rizontal de raiz secundaria, con promedio de

presenté mayor crecimier&9 ensi
31.1 cm, con una ife i 6.2

contenido de na sustr

espectivamente. Estas diferencias se atribuyen al
S, donde el sustrato S2, presentd solo el 12.5% de
arena, en comparacion al sustrato S5, que presenté el 50% de arena lo que facilitd el

enraizamiento.

Al respecto Rongsen (1992), menciona que, algunas plantas han desarrollado
satisfactoriamente incluso en suelos arenosos, suelos pedregosos y suelos con contenido
de arcilla pesada, que son apropiados en algunas regiones, siempre que exista un buen
drenaje.

53



4.2.5 Longitud de hoja (cm)

Segun el andlisis de varianza presentado en el Cuadro 13, existen diferencias estadisticas
en la longitud de hoja para el Factor A (tamafio de bolsas) y el Factor B (tipos de sustrato),
en cambio los bloques y la interacciébn A x B (tamafios de bolsas por tipos de sustrato),
fueron no significativos a un nivel del 5% (a = 0.05) de probabilidad, estos dos factores
actuan independiente sobre la longitud de hoja, el coeficiente de variacién es de 5.77%,
valor que esta dentro del rango aceptable (Calzada, 1970), los datos tomados de longitud

de hoja son confiables (Anexo 12).

Cuadro 13. ANVA para longitud de h@?\
Fuentes de Grados de Sumade Cuadra % Ft
Variacion Libertad Cuadrados %% alculado 5%

Bloques 2 0.33 0.24 3.34NS

Factor A (bolsas) 2 3. 1.51 1.33 3.34 **
Factor B (sustratos) 4 1. @ 27.24 2.71*

Interaccién A x B 8 Q 193  2.29NS
Error 3 Q@.O?

Total 44 @

S
NS = no significativo **@ente sign@m al 5% CV=577%

54



4.2.5.1 Longitud de hoja para Factor A (tamaio de bolsas)

La comparacion de promedios de longitud de hojas (cm) para el factor A (tamafio de

bolsas), se muestra la figura 14.

50A

Longitud de hoja (cm)

0 ‘

<o
__
(13,5x18 cm) (12x24 cm) & 7 cm)
Tamaino de

Figura 14. Longitud de hoja para fagtor A (tar@ de bolsas)
Mediante la prueba de Duncan (Anexo w a co@gypromedios de longitud de hoja
para el factor A (tamafo de bols@ob efvo .@ xisten diferencias estadisticas a un
nivel del 5% de probabilidad, donde el tamafi sa a3 (16 x 27 cm), presento mayor
longitud de hoja con un valo@edio des§9’cm, con respecto a los tamafos de bolsas
al (13.5 x 18 cm) 32> X c

promedios de 4.4

< . .
m) presentaron menores longitudes de hoja, con

ctivamente. La diferencia observada en el primer

caso se atribu itud y diametro de las bolsas y el contenido de sustrato en las

mismas, lo que influy6 en la absorcién de nutrientes por la planta y el mayor desarrollo de

la longitud de hojas, como se observa en la Figura 14.
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4.2.5.2 Longitud de hoja para Factor B (tipos de sustrato)

La comparacién de medias de longitud de hojas (cm), para el factor B (tipos de sustrato),

se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Longitud de hoja parafactor B (tip sustratos)

sustratos S1 y S2 con respecto a S3
entre estos tipos de sustrato@ervénd@ayor longitud de hojas en los sustratos S1

(50% estiércol ovino y.5 0% tierra de lugar y 50% estiércol ovino) con
xc »ad cia de los sustratos S4 (37.5% tierra de lugar, 25%
) ena) y S5 (50 %tierra de lugar y 50% arena) que registraron

oja con promedios de 4.2 cm y 4.1 cm, respectivamente.

promedios de 5.2

estiércol ovino

menor longitud d

Esta diferencia se atribuye al contenido de estiércol ovino en los sustratos que favorecio
sobre desarrollo de las hojas, y por ende a la mayor disponibilidad de nutrientes en los
sustratos. Por otra parte se debe al contenido de nitrégeno en el estiércol ovino de 1.43%
y al contenido de materia organica de 47.23% (Cuadro 5), el cual es absorbido por la
planta, promoviendo el desarrollo foliar. Sin embargo aquellos que presentaron menor
desarrollo en la longitud de hojas, es por lo que solo aprovechdé nutrientes disponibles en
tierra de lugar 0.13% de nitrégeno y 2.65% de materia organica (Anexo 2).

4.2.6 Ancho de hoja (cm)
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Los resultados segun el analisis de varianza para el ancho de hoja (Cuadro 14), muestra

gue existe diferencias estadisticas, para el Factor A (tamafio de bolsas) y Factor B (tipos

de sustrato) y no asi para bloques y la interaccion A x B (tamafio de bolsas y tipos de

sustrato), a un nivel de 5% de probabilidad, el coeficiente de variacion fue de 12.67% valor

que se halla dentro del rango aceptable indicado por Calzada (1970),

consideran confiables (Anexo 15).

Cuadro 14. ANVA para ancho de hoja

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados X}

Variacién libertad cuadrados medlos P
Bloques 2 0.32 0. 02
Factor A (bolsas) 2 0.48 .64
Factor B (sustratos) 4 1.68 \ 27.63
Interaccion A x B 8 0. 0.02 46
Error 28

Total 44

NS = no significativo  ** = alt

©o
S

@ CV =12.67%

4.2.6.1 Ancho de hoja para Factor A (tamaio de bolsas)

Ft
5%
3.34 NS
3.34 **
2.71 **

2.29 NS

los datos se
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La comparacién de promedios obtenidos segun el tamafio de bolsas, para el variable

ancho de hoja en plantulas de Espina de Mar, se muestra en el Anexo 16 y figura 16.

12 1,1A

0,8B

(13,5x18 cm) (12x24 cm) 4 (%

Tamano de bol &
Figura 16. Ancho de hoja para E cto&amaﬁo de bolsas)

, Se an diferencias estadisticas

afio @%"un nivel del 5% de probabilidad.
oja con un promedio de 1.1 cm, en

cambio al (13.5 x 18 cm) y a2 (1 24 @presentaron menor ancho de hoja, con
promedios de 0.9 cmy 0.8 ectiv n@e. Diferencia puede ser debido al tamafo y
i

diametro de las bol§§1§&pS de mayor tamafio presentaron mas contenido
de sustrato, por lo % orciéryftie mayor.

=

09B

o
©

Ancho de hoja (cm)
o
o

o o
o N b
Il

4.2.6.2 Ancho de hoja para Factor B (tipos de sustratos)
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La figura 17, resume los resultados obtenidos, del diametro de hoja en diferentes tipos de

sustratos, para la Espina de Mar, bajo condiciones de carpa solar.
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Figura 17. Ancho de hoja para factor ipos de sustrato)

En la figura 17 se puede observar que ex |ferenci§tadl’sticas a nivel del 5% de
probabilidad (Anexol7), obteniéndose ~\ desarr e hoja con el sustrato S2 (50%
tierra de lugar y 50% estiércol ovi Stra

0 Sk % estiércol ovino y 50% arena), con

promedios de 1.3 cm y 1.1 cm de ‘ancho. io los sustratos S3 (37.5% tierra de

¢

lugar, 37.5% estiércol ovino @arena), 7.5% tierra de lugar, 25% estiércol ovino y

37.5% arena) y S5 (50%tie lu ’ 50% arena), registraron menor desarrollo de
hoja, con promedég . cen | s tipos de sustrato.

Estas diferencias atribuyen al mayor o menor contenido de estiércol de ovino en los
sustratos, porque la presencia de nitrégeno en el estiércol logra que las hojas tengan
mayor desarrollo. Por otro lado debemos establecer que la absorcién de nutrientes por la
planta es mayor a medida que se incrementa el contenido de estiércol ovino en los

sustratos.

4.2.7 Numero de nédulo
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Los resultados de andlisis de varianza para namero de nodulo son presentados en el
Cuadro 15.

Cuadro 15. ANVA para numero de nédulos

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados F Ft
Variacion libertad Cuadrados Medios calculado 5%
Bloques 2 0.58 0.29 0.45 3.34 NS
Factor A (bolsas) 2 0.18 0.09 0.14 3.34 NS
Factor B (sustratos) 4 0.31 0.78 0.12 2.71 NS
Interaccion A x B 8 1.16 0.14 2 2.29 NS
Error 28 18.09 0.65 K
Total 44 20.31 ¢ @9
NS = No significativo CV=2917 % &\
El cuadro 15, que corresponde al analisis de varia para el namero de nédulos,
obtenidos en Espina de Mar bajo condicio carpa so@mstré un coeficiente de
variacion de 29.17 %, lo que manifiesta ¢ atos dentro del rango aceptable.

Por otro lado no se registraron di S esta%%g‘és entre todas las fuentes de

variacion: blogues, Factor A (ta de ols@amor B (tipos de sustratos), y la

interaccion bolsas por sustratos. E ecirox ogues, tamafos de bolsas y tipos de

sustratos no presentaron @cias @ la formacion del numero de noédulos,
n

®

observandose el pro<r>n od or planta (Anexo 18).

dulos se puede atribuir a la edad de los plantines (140 dias

después de la siembra. Al respecto Bonifacio (1994), observo la formacién de ndédulos en

plantas muy jovenes y sin la inoculacién respectiva.

4.2.8 Numero de Hijuelos
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El analisis de varianza efectuado para el nUmero de hijuelos, es presentado en el Cuadro

16.
Cuadro 16. ANVA para namero de hijuelos

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados F Ft
variacién libertad cuadrados Medios calculado 5%
Bloques 2 102.18 51.09 5.53 3.34*
Factor A (bolsas) 2 26.18 13.09 1.42 3.34 NS
Factor B (sustratos) 4 35.02 8.76 0.95 2.71 NS

Interaccion A x B 8 120.04 15.00 2.29 NS

Error 28 258.49 9.23 K
Total 44 541.91 \
NS = no significativo * = significativo CV = 27.24%

En el Cuadro 16, se puede observar un coefigiente de v rl@ de 27.24%, esto indica
gue los datos son confiables (Anexo 19). otra pa@ encontraron diferencias

gé’amon de bloques influy6 en la

estadisticas entre bloques, lo que qU| s

formacion de hijuelos. Asimismo, G0 n aro rencias estadisticas para el Factor
A (tamafio de bolsas), Factor B de sus y la interaccion bolsa por sustratos,
donde el promedio registrado de 11 hi' por planta (Anexo 19).

%\§

4.2.9 Numero de ramificaciones de raiz secundaria
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Los resultados del analisis de varianza para el niamero de ramificaciones de raiz

secundaria son presentados en el Cuadro 17.

Cuadro 17. ANVA para numero de ramificaciones de raiz secundaria

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados F Ft
variacion libertad cuadrados Medios calculado 5%
Bloques 2 3.38 1.69 1.82 3.34 NS
Factor A (bolsas) 2 1.24 0.62 0.67 3.34 NS
Factor B (sustratos) 4 0.44 0.11 2 2.71 NS
Interaccion A x B 8 14.76 1.84 (. 9 2.29 NS
O
Error 28 25.96 0.93 @'
Total 44 45.78 &
NS = no significativo CV =10.90%

En el cuadro 17, se puede observar que los

B (tipos de sustrato) y la interaccion

N\ ¢
> Por que los sustratos como las

estadisticas sobre las ramificaciones
bolsas fueron adecuadas. Asimismo &l cogfici e variacion encontrado es 10.90%,

significa que los datos de los _cuales rocé@&este analisis son confiables (< 30%), el

promedio de 9.0 ramificaci plant (@Qexo 20).

4.2.10 Porcentaje de sobrevivencia
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Los resultados del analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia se muestran
en el Cuadro 18.

Cuadro 18. ANVA para porcentaje de sobrevivencia

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados F Ft
variacion libertad cuadrados Medios calculado 5%
Bloques 2 1398.65 699.32 7.04 3.34*
Factor A (bolsas) 2 317.59 158.79 1.59 3.34 NS
Factor B (sustratos) 4 663.78 165.95 1.67 2.71 NS
Interaccion A x B 8 904.37 113.04 1.13 2.29 NS
Error 28 2781.43 99.33
Total 44 6065.84 \
NS = no significativo * = significativo al 5% CV =11. @7
Segun el analisis de varianza Cuadro 18, se enco iferengias estadisticas al nivel del

5% de probabilidad, entre blogues, donde el mayor porce je de sobrevivencia de registro

en el bloque I, con promedio de 88.6%, el atrlbuy© ubicacion del bloque, el
el b 0 [, con promedio de 81.2%, el
Iatln puede deber a las condiciones

la caida directa del sol al medio dia,

Factor B (tipos d y la interaccion de tamafio de bolsas por tipos de

En cambio no se e@@e enci adisticas para el Factor A (tamafio de bolsas),

sustratos, esto yeron en el porcentaje de sobrevivencia de los plantines. El

coeficiente de variacion fue de 11.34%, valor que se encuentra dentro del rango aceptable
(Calzada, 1970). Al respecto Gonzalez (1999), también registro significancia para los
bloques y no asi para los tratamientos (sustratos), con el coeficiente de variacién de 9%.
Observo una diferencia numérica de porcentaje de sobrevivencia, registrando mayor
porcentaje de sobrevivencia en tratamiento A (arena 50%, tierra 50% vy estiércol 0%), el

cual presento 0% de mortalidad.
4.2.11 Analisis de los costos de produccion

a) Costo general de produccién
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Para la realizacion del presente trabajo, se cuantificdé los costos de insumos como ser:
estiércol ovino, arena y tierra de lugar, en carretillas; y el costo de la mano de obra por

jornal, como se muestra en el Anexo 22.

Dentro de los costos de produccion de plantines de Espina de Mar, la mano de obra
requiri6 una mayor inversién (Bs 840,00), con respecto a los costos de insumos (Bs
353,89) obteniéndose un costo total de manejo de Bs 1193,89. EI costo por planta se
obtuvo en base al costo total de manejo mas el costo segun el area teniendo un total de
Bs 2.194,89, para producir 1710 plantas, siendo el costo por plan&@KBs 1,28 (Anexo 22).

sto efectuado se tendra un

N
Suponiendo que el precio de venta de una planta d % Mar sea Bs 2,00 se
obtendra un total de Bs 3.420,00 de los cuales, re oe
saldo de Bs 1.225,11 lo que demuestra que la produccién de plantas de Espina de Mar

bajo estas condiciones puede generar ingresgs econémicos.

Q

©
erdo nafio de bolsas
@Q&

b) Analisis de costos de produccién
Los costos de produccion presenta; vm@anes de acuerdo al tamafo de bolsas.

Donde los costos que vaﬁ& :ma oo@ obra por jornal y costo de insumos (bolsas

de polietileno, estiérg)o IRQ, arena, fi de lugar, etc).

En el Cuadro Nan los costos de produccion de plantines de Espina de Mar en la
primera fase de implantacion, bajo carpa solar acuerdo al tamafio de bolsas utilizadas.

e Parabolsas 13.5x18 cm

Para el tamafio de bolsas 13.5 x 18 cm, el costo de mano de obra fue de Bs 245,00 y el
costo de los insumos fue Bs 97,12, obteniéndose el costo total de manejo de Bs 342,12.
El costo total de produccion de plantines se obtuvo sumando el costo total de manejo (Bs
342,12), mas el costo segun el area (Bs 312,00), hizo un total de Bs 654,12 para producir

630 plantines, siendo el costo por planta de Bs 1,04 (Anexo 23). En este caso suponiendo
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un precio por planta de Bs 2,00 se tendra Bs 1.260,00, descontando los gastos invertidos

se obtendria una ganancia de Bs 605,88, como se observa en el Cuadro 19.
e Para bolsas 12 x 24 cm

En este caso el costo de la mano de obra fue de Bs 260,00 y el costo de insumos de Bs
123,12, teniendo un total de Bs 383,12. El costo total de produccion de plantines fue de
Bs 656,12 para producir 630 plantas, obteniéndose un costo por planta de Bs 1,04 (Anexo

24). En cuyo caso se obtiene una ganancia de Bs 603,88 como se observa en el Cuadro

19. \
O @
e Parabolsas 16 x 27 cm \

Finalmente el costo de mano de obra para eltamafo bolsa 16 x 27 cm fue de Bs

260,00 y el costo de los insumos de Bs 13 mando taI de Bs 393,59. A los

Q

00 @ osto total de produccion de
i &Bteniéndose un costo de Bs 1,71
por planta (Anexo 25). En este c tando lo os de los Ingresos brutos se obtiene
una ganancia de Bs 129,41 (Cuadro : ”\\%

plantines es de Bs 770,59 para pro

De acuerdo con el @n@% e los , €n base al tamafio de bolsas, se observaron
diferencias entre | % (Cu 19), obteniéndose un costo por planta de Bs 1,04,
1,04y1,71. P costo de produccion en bolsas de tamafio 16 x 27 cm, es elevado

debido al area queocupan y costo de manejo.

Cuadro 19. Costo de produccion de plantas de Espina de Mar,
de acuerdo al tamano de bolsas
Detalle 13.5x18cm 12x24cm 16 x27 cm
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Costo de establecimiento (Bs) 13.000 13.000 13.000

Area ocupada en carpa solar 2.4% (9m2) 2.1% (8 m2) 2.4% (11 m2)
Costo total de manejo (Bs) 342,12 383,12 393,59
Costo segun el area (Bs) 312,00 273,00 377,00
Costo total de produccién de plantines (Bs) 654,12 656,12 770,59
Numero de plantines 630 630 450
Costo por planta (Bs) 1,04 1,04 1,71
Ingreso bruto (a un precio de 2,00 Bs/pta) 1.260,00 1.260,00 900,00
Ganancia o Ingreso neto (Bs) 605,88 603,88 129,41

Fuente: Elaboracién propia 2007

4.3 Prueba del porcentaje de germinacion O\@?

El Cuadro 20, presenta los resultados de la pruéeba %centaje de germinacion de

Espina de Mar en Ambiente | (a temperatura

iente).
N

Cuadro 20. Porcentaje de ge aci illas, en Ambiente |

Repeticiones
de prueba
P1

P2 @ 100 O
P <

% de germinacion = -------- x 100 = 94.6%

El Ambiente I, presentd un promedio de temperatura maxima de 16° C y una minima de

7° C. Las semillas empezaron a germinar a los 7 dias después de la prueba,

obteniéndose el mayor nimero de semillas germinadas a los 17 a 20 dias (Anexo 28).

Con un promedio de porcentaje de germinacion de 94.6% y un desvi6 estandar de 2.1%.
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Por otra parte los resultados de la prueba del porcentaje de germinacion en el Ambiente Il

(carpa solar), son presentados en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Porcentaje de germinacion de semillas, en Ambiente Il

Repeticiones Semillas Semillas
de pruebas sembradas Germinadas

P1 100 91

P2 100 87

P3 100 94

P4 100 96

P5 100 96

Total 500 475 \
475 @7
% de germinacion = ------ x100=9 %

500

El Ambiente II, presenté una temperatura promedio max de 39° C y una minima de 3°

C. En este ambiente las semillas empeza erminar 4 dias después de la
de el mayo hasta 27 de mayo, a
se réﬁ’é un porcentaje de germinacion

En comparacion al Ambiente |, La

los 16 dias después de la prueba

con promedio de 95.0% y un de

diferencia de dias a la germinacio pue&@inbuwse a las condiciones ambientales

registradas en el Amble esto stas condiciones favorecieron a la rapida
germinacion.
Al respecto ClI ) realizé el porcentaje de germinacion de semillas de Espina de

Mar (Hippophae r noides Linn), con diferentes agentes gelificantes en condiciones de
laboratorio, donde registro el 93.3% en Gelatina neutra, con un promedio de 6.17 dias que
tardaron las semillas en germinar, luego 96.6% en Agar, con promedio de 6.10 dias que
tardaron las semillas para germinar y finalmente el 100% en Carragenina, con un

promedio de 5.92 dias que tardaron las semillas para germinar.

Al respecto Rongsen (1992), afirma que la Espina de Mar, es una planta termofila, cuando
la temperatura es de 10 a 12 °C solamente germinan el 13.2% de semillas, en un periodo
de 47 dias, pero cuando la temperatura es de 24 a 26 °C, el 95% de las semillas germina

en un periodo de 6 dias.
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Segun Rongsen (1992) citado por Bonifacio y Cayoja (1994), indica que la semillas de
Espina de Mar presenta dificultades en la germinacion debido a la capa mucilaginosa y
dureza de su testa, para ayudar al proceso de germinacion se necesita realizar un

escarificado de la semillas o un tratamiento pregerminativo.

V. CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los datos de la investigacion, haberse tabulado y realizado los analisis

correspondientes, se llegaron a las siguientes conclusiones:
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Temperatura, durante el estudio se registrd una temperatura minima promedio de
2.8 °C, con temperaturas bajas de - 5 °C, - 55 °C, y - 10 °C bajo cero y la
temperatura maxima promedio de 35.1 °C, con temperaturas altas de 43 °C y 45 °C.

Las cuales no presentaron efecto alguno sobre los plantines de Espina de Mar.

Porcentaje de emergencia, de acuerdo a los resultados obtenidos en la emergencia
de plantines de Espina de Mar, registré un promedio de 88.9%, en esta variable los

tamafnos de bolsas y tipos de sustratos no presentaron efectos significativos.

Altura de planta, el tamafio de bolsa a3 (16 x 27 ¢m) 0 mayor altura de
planta con promedio de 33.3 cm, con respecto al Ao-de bolsa al (13.5 x 18
cm), presento menor altura de planta, con p@ 28.8 cm. El factor B (tipos
de sustrato), fueron no significativo presentando crecimiento promedio de 30.8 cm.

z ) A al@@) de bolsas), no presento
<
‘o‘ov ome eneral de 22.9 cm. Para factor B

Profundidad de raiz principal,

7

diferencias estadisticas, regi

(tipos de sustrato), se regis nor creci to de raiz principal fue el sustrato S1
(50% estiércol ovino y 50% arena), ¢ omedio de 19.8 cm, los que presentaron
mayor profundidad fuer sustratos S4 (37.5% tierra de lugar, 25%
estiércol ovin® &%) are S5 (50% tierra de lugar y 50% arena), con
promedios y2 m, respectivamente.

Extension deraiz secundaria, el tamafio de bolsa a2 (12 x 24 cm), presentd menor
extensién horizontal de raiz secundaria, con un promedio de 25.9 cm, y la de mayor
extension horizontal de raiz secundaria se obtuvieron con bolsas al (13.5x18cm) y
a3 (16x27cm), las que tuvieron promedios de 29.4 cm. y 30.9 cm, respectivamente.
El tipo de sustrato S2 (50% tierra de lugar y 50% estiércol ovino), presenté menor
crecimiento en cuanto a la extension horizontal de raiz secundaria, con un promedio
de 24.9 cm. Con respecto al sustrato S5 (50% tierra de lugar y 50% arena), que

registro mayor promedio de 31.1 cm.
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Longitud de hoja, el tamafio de bolsa a3 (16 x 27 cm), presentd mayor longitud de
hoja, con un promedio de 5.0 cm, con respecto a las bolsas a2 (12 x 24 cm) y al
(13.5 x 18 cm), que presentaron menor longitud de hoja con promedios de 4.5 cmy
4.4 cm, respectivamente. Los sustratos que presentaron mayor longitud de hoja
fueron: S1 (50% estiércol ovino y 50% arena) y S2 (50% tierra de lugar y 50%
estiércol ovino), con promedios de 5.2 cm y 4.9 cm, esto puede ser debido a la
mayor incorporacion de estiércol ovino en los sustratos. Por otro lado los sustratos
gue presentaron menor longitud de hoja fueron: S4 (37.5% tierra de lugar, 25%

estiércol ovino y 37.5 % arena) y S5 (50% tierra de lugar y 50% arena), con

promedios de 4.2 cmy 4.1 cm. \
<

Respecto al ancho de hoja, el tamafio de bolsa.a cm), presentd mayor
promedio de 1.1 cm de ancho, por otro lado olsas;al (13.5x 18 cm) y a2 (12 x

24 cm) registraron menores promedios 09c 0.8 cm de ancho. El tipo de

sustrato S2 (50% tierra de lugar y 5 ércol oegistré mayor ancho de
hoja, con un promedio de 1.3 c q%i? ustratos S3 (37.5% tierra de

lugar, 37.5% estiércol ovino ’ X 4 (37.5% tierra de lugar, 25%
estiércol ovinoy 37.5 % ar 500/@& de lugar y 50% arena), registraron

menor ancho de hoja, can promedi 9\@ cm, en los tres sustratos.
Q o
Para el variagl

ro de los, tanto factor A (tamafios de bolsas), como
factor B (tip sustrat eron no significativos, obteniéndose un promedio de

2.8 néd anta,

En cuanto al nimero de hijuelos, el factor A (tamafio de bolsas) y factor B (tipos de
sustrato), no presentaron diferencias estadisticas, observandose un promedio de

11.2 hijuelos por planta
Ramificaciones de raiz secundaria, el factor A (tamafio de bolsas) y factor B (tipos

de sustrato), no presentaron efectos significativos sobre la ramificacion de raiz

secundaria, registrandose un promedio de 9.0 ramificaciones por planta.
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e Respecto al porcentaje de sobrevivencia, los tamafios de bolsas y los tipos de
sustratos, fueron no significativos la. La ubicacion del bloque presenté efecto sobre
porcentaje de sobrevivencia, el bloque I, registr6 mayor promedio de 88.7% y en

bloque lll, se registro menor promedio de 81.1% de sobrevivencia.

e Costos de producciéon, el costo general de produccién por planta fue Bs 1,28.
Tomando en cuenta el tamafio de bolsas, se obtuvo un costo de 1,04 y 1.71 Bs/
planta, respectivamente. EIl cual producir en bolsas de mayor longitud y didmetro

es elevado.
e El porcentaje de germinacion en el Ambiente | (a temper biente), fue 94.5 %

y en Ambiente Il (carpa solar), fue de 95%, en a b& tes la germinacion fue

similar, con la diferencia de dias.

VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda para futuras investigaciones utilizar las bolsas pequefias de 13.5 x

18 cm, para optimizar el area, costo y numero de plantines.

e Se recomienda realizar trabajos de investigacion aplicando abonos orgénicos de

diferentes animales.
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e Se recomienda realizar, la comparacion del porcentaje de prendimiento, en el
transplante al sitio definitivo, de plantines en bolsas o macetas, con respecto a

plantines a raiz denuda.

e Se recomienda realizar trabajos similares de investigacion a campo abierto o en

vivero.

e Se recomienda realizar trabajos de seguimiento y adaptacion de los plantines en
lugares definitivos, ver su desarrollo y su efecto en recuperacion de suelos, control

de cércavas, asi como alimento para el ganado.
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Anexo1. Croquis del experimento
| | im

a2b2 alb2 a3bl
az2bl alb3 a3b4
a2b4 albl a3b5
a2b3 albs a3b3
4
a2b5 alb4 a3b2  |<

@?V@/

alb4 a3b4 a2b4
.
albl a3b],/> az%i(c 2]
\ °
alb? é@\ <®§ tom

P
albs D a3b5 j\'%’ a2bl
Ol

G ;@& \Y a2b2
035 mjk\\}ﬁ Q

N
a3b5 a2bs albs

a3b4 a2b4 alb4
a3bl a2b3 alb3
a3b3 a2b2 alb2
0.60 m I a3b2 a2bl albl
«—> «—> «—>
0.55m 0.55m 0.55m
0.50 m 0.50m

2.65m



Anexo 2. Analisis fisico quimico de suelo

Descripcion Cantidad Unidad
Arena 16 %
Arcilla 49 %
Limo 35 %
Clase textural Y Arcilloso
Carbonatos libres A Ausente

Ph en agua 1:5 5.38
CE 15 0.022 m mho
&

Al+H 0.007 meq/% 0
Ca 4.46 egMe0 ¢’suelo

Mg 3.81 100 g suelo
Na 6 meq/10 uelo
K . me@ g suelo
@4 &q 100 g suelo
.QOOQ eq/100 g suelo

@ 5 %

0.133 %

16.62 ppm
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durante el desarrollo del ensayo

Dia Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
7:30 14:00 7:30 14:00 7:30 14:00 7:30 14:00 7:30 14:00

1 -30 290 55 320 45  40.0

2 -35 280 25 290 1.0 440

3 -20 280 20 270 30 300 20 365

4 45 270 -1.0 290 50 430

5 00 285 -40 275 20 290 3.0 400

6 1.0 280 2.0 29.0

7 15 215 30.0 00 29.0

8 3.0 400 1.0 300 00 310 4.0 370

9 45 330 10 290 50 385

10 -35 225 10 330 -1.0 320 6.0 K

11 20 300 1.0 37.0

12 1.0 50 375

13 50 400 4.5 1.0 320 Og. :

14 7.0 380 -1.0 385 50 250 (p® 5

15 2.0 39.0 1.0 360 10 0 ?%S 38.0

16 00 370 35 280 20 385 35 .o&}o 41.0

17 2.0 390 -10 275 -40 335 -05 4 2.0 405,

18 -1.0 38.0 375V 3.0 36.0

19 2.0 36.0 335 C\\ 385

20 1.0 36.0 32.0 @)\ 38.0

21 05 375 34.@

22 -20 380 .

23 %{?

24 0

25 -20 385

26

27 40 415

28 370 6.0 395

29 370 5.0 39.0

30 435 4.0 37.0

M 23 38.00 340 4.0 39.0

s 19 1. 44 15 22

Anexo 4. Registro de datos de porcentaje de emergencia de plantines (%)

Octubre
7:30 14:00
0.5 45.0
0.5 42.0
1.0 41.0
2.5 36.0
2.0 32.0
2.0 38.0
-1.0 39.0
2.0 41.0
2.5 40.0
3.0 39.5
6.0 42.0
5.0 41.0
4.0 38.0
6.0 36.0
-10.0 42.0

40.0
-5.5 39.0
4.0 41.0
35 39.0
45 40.5
34 40.0
2.3 2.8

Anexo 3. Temperaturas registradas en carpa solar en diferentes horas del dia,
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Tamano de Tipos de Bloques
bolsas sustrato >Xij Promedio
| | i
Sl 88.1 97.6 90.5 276.2 92.1
S2 73.8 88.1 88.1 250.0 83.3
al S3 90.5 90.5 69.1 250.1 83.4
S4 76.2 95.2 88.1 259.5 86.5
S5 85.7 90.5 95.2 271.4 90.5
Sl 85.7 85.7 95.2 266.6 88.9
S2 95.2 100.0 100.0 295.2 98.4
a2 S3 88.1 97.6 90.5 276.2 92.1
S4 85.7 88.1 92.9
S5 76.2 100.0 92.2
Sl 90.0 93.3 83.3
S2 86.7 96.7 83.3
a3 S3 83.3 80.0 86.7
S4 96.7 90.1 90.
S5 90.0 86.7 8 . .
X..k 1291.9 1380.1 1331.9:4003.9 88.9

p%@@de sustrato)
a éx.j. X..lar

\”%6@6 809.4 89.9
7

\266. 811.9 90.2
250 7763 86.3
2769 803.1 89.2
. 263.4 803.2 89.2
1373.1 1323.6 4003.9

91.5 88.2 88.9

Xij



Anexo 5. Registro de datos de altura de planta (cm.)

Tamano | Tipos de Bloques

de bolsa | Sustrato | Il 1} Xij Promedio
S1 36.2 31.0 28.0 95.2 31.7

S2 21.0 278 278 76.6 25.5

al S3 270 253 31.0 83.3 22.8

s4 251 33.0 346 927 30.9

S5 28.0 25.7 30.2 839 27.9

S1 29.6 283 32.0 89.9 29.9

S2 260 29.0 33.6 88.6 29.5

a2 S3 378 289 301 968 323
S4 289 280 344 913 Q304
S5 327 242 315 884 5
S1 308 368 326 J&O.@%
S2 328 340 303 9 4

a3 S3 310 340 32 O\ 7326
sS4 305 37.6 334. 1020 30.4
S5 296 347 382\1025 342

X. .k 447.0 4583 481.1 3@ 30.8

pqr&tl@s de sustrato)

Xij a
S1 952
S2 76.6

S3 96. 79 2780 309
+7102.0 286.0 31.8
9 1025 2748 30.5

S
o
%? 431 5.0 499.7 1386.4
Eg 283

30.3 33.3 30.8
Anexo 6. Prueba de Duncan para Factor A (tamaiio de bolsas) en la variable

| a3Q Jjo Xij.lar
89.9 106352853 317
88.6 <RI 2623 29.1

altura de planta al 5% confianza

Tamario de Promedio de Duncan
Bolsas Altura (cm) 5%
a3 (16 x 27 cm) 33.3 A

a2 (12 x 24 cm) 30.3 B

al (13.5x 18 cm) 28.8 B

Letras similares son significativamente iguales

Anexo 7. Registro de datos de profundidad de raiz principal (cm.)



Tamaino Tipos de
de sustrato | ] n Xij Promedio
bolsas
S1 16,5 140 26.7 57.2 19.1
S2 176 225 225 626 20.9
al S3 226 20.0 240 ©66.6 22.2
S4 214 21.0 201 625 20.8
S5 250 23.0 19.0 67.0 22.3
S1 134 20.0 225 559 18.3
S2 145 26.0 205 61.0 20.3
a2 S3 276 220 223 719 23.9
S4 240 280 270 790 26.3
S5 286 26.0 285 831 7.7

S1 19.0 183 28,0 65.3 8
S2 250 195 27.0 7<;.5@9
a3 S3 23.0 200 225 6K .8
S4 21.0 31.0 28 & 26.7
S5 25.0 27.0 8 27.7
X..k 324.2 338.3 3 9. 032.1 22.9
Efecto simple: (tamaino %por ti e sustrato)
Xij @ i Xjlar
S1 8 4 19.8
S2 195 1 217
S3 66 6 1 9 <> 204.0 22.7
S4 2215 246
S o 83 O 233.1 25.9
o & : 9 365.3 1032.1
& v 21, 4 244 22.9

Anexo 8. e Duncan para Factor B (tipos de sustrato) en la variable
rofundidad de raiz principal, al 5% de confianza

Tipos de Promedio de prof. Duncan

sustrato de raiz principal (cm) 5%

S5 25.9 A
S4 24.6 A
S3 22.7 AB
S2 21.7 B
S1 19.8 B

Letras similares son significativamente iguales



Anexo 9. Registro de datos de extensién horizontal de raiz secundaria (cm.)

Tamano Tipos de Bloques
de sustrato Xij Promedio
bolsas | | ]|

S1 27.0 220 320 81.0 27.0
S2 250 29.7 30.0 847 28.2

al S3 27.0 28,0 39.0 940 31.3
S4 335 273 310 9138 30.6
S5 29.0 330 270 89.0 29.7
S1 215 245 271 731 24.7
S2 180 20.0 240 620 20.7

a2 S3 28.0 31.0 28.0 87.0 29 0
S4 31.0 26,5 26.0 83 5
S5 33.3 26.0 249

S1 32.0 30.0 33.0 31 7
S2 27.0 26.0 25. 26.0
a3 S3 31.0 250 27.4

S4 33.0 320 37.0 02.0 34.0
S5 32.0 36 39.0 07 35.7
X..k 428.3 41 93 1 '*e‘\:i» 28.8

Efecto simple:(tama#f

sas p&%pos de sustrato)

le al a2 ”\@ XJj.  Xj.lar
" 73.% 50 2491 27.7
‘ o7 78.0 2247 249
%& 94.0 82.3 263.3 293
3.5 1020 277.3 30.8
84.2 107.0 280.2 31.1

I.. 440 5 389.8 464.3 1294.6
Xi../lbor 294 259 30.9 28.8

Anexo 10. Prueba de Duncan para Factor A (tamaino de bolsas) en la variable
extension horizontal de raiz secundaria al 5% de confianza
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Tamano de Promedio de Duncan

bolsas raiz secundaria (cm) 5%

a3 (16 x 27 cm) 30.9 A
al (13.5x18cm) 29.4 A
a2 (12 x 24 cm) 25.9 B

Letras similares son significativamente iguales

Anexo 11. Prueba de Duncan para Factor B (tipos de sustrato) en la variable

extension horizontal de raiz secundaria, al

<
Tipos de Promedio de
sustrato raiz secundaria (cm 5&
S5 31.1
sS4 30.@ AB @
S3 3 ‘\3)©
S1 2 @

S2

¢ Q c
Letras similare n signific@e te iguales

S

Anexo 12. Registro de datos de longitud de hoja (cm.)

Tamano de Tipos de Bloques
bolsas sustrato Xij Promedio
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S1 49 50 53 152 5.1
S2 51 46 50 147 4.9
al S3 40 45 41 126 4.2
S4 38 39 41 118 3.9
S5 42 36 39 117 3.9
S1 5.2 48 54 154 5.1
S2 50 47 46 143 4.8
a2 S3 44 39 41 124 4.1
S4 43 39 42 124 4.1
S5 41 42 44 127 4.2
S1 57 56 52 165 5.5
S2 47 57 52 156 5.2

a3 S3 55 53 50 15. 5.3
sS4 47 48 4.4 13..6
S5 42 43 454130 3
X..k 69.8 68.8 69.& 4.6

Efecto simple:(tamaino de b s por tipos de sustrato)

74.8 208.0
5.0 4.6

Anexo 13. Prueba de Duncan para Factor A (tamaio de bolsas) en la variable

longitud de hoja, al 5% de confianza
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Tamaiio de Promedio de longitud Duncan

Bolsas de hoja en (cm) 5%
a3 (16 x 27 cm) 5.0 A
a2 (12 x 24 cm) 4.5 B
al (13.5x 18 cm) 4.4 B

Letras similares son significativamente iguales

Anexo 14. Prueba de Duncan para Factor B (tipos de sustratos) en la variable

longitud de hoja, al 5%

Tipos de Promedios de Dlglca \
sustrato Iongltud de ho;a (cm) N
S1

S2
S3

Anexo 15. Registro de datos para ancho de hoja (cm.)

Tamano Tipos de Bloques
de Sustrato Xij Promedio
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bolsas | 1 ]}

S1 1.2 10 09 31 1.0
S2 12 14 10 36 1.2
al S3 0.7 08 09 24 0.8

S4 08 07 08 23 0.8
S5 08 09 07 24 0.8
S1 1.0 09 08 27 0.9
S2 13 13 11 3.7 1.2
a2 S3 0.7 06 07 20 0.7
S4 08 07 09 24 0.8
S5 08 09 08 25 0.8

S1 13 10 14 37 1.2
S2 15 16 15 46 1.5
a3 S3 13 09 10 32 A

S4 09 08 10 27
S5 09 08 09 %6

X..k 15.2 14.3 14.4 4&% 9

Efecto simple: (tamaino de bolsas por tipos de sustrato)

Anexo 16. Prueba de Duncan para Factor A (tamano de bolsas) en la variable

ancho de hoja, al 5%



Tamano de Promedio de ancho

Bolsas de hoja (cm.)
a3 (16 x 27cm) 1.1
al (13.5 x 18cm) 0.9
a2 (12 x 24cm) 0.8

Letras similares son significativamente iguales

Duncan
5%

Anexo 17. Prueba de Duncan para Factor B (tipos de sustratos) en la variable

diametro de hoja, al 5%

Tipos de Promedios de

sustrato Diametro de hoja (c
S2
S1 1
S3
S5
S4

Letras similare

&©

S

AN
SN

\)

Q&%@z
n s.gn@\@@ te iguales

Anexo 18. Registro de datos de numero de noédulos

Tamaino de Tipos de Bloques
bolsas sustrato Xij

Promedio
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I
S1 3 3 2 8 2.6
S2 2 3 4 9 3.0
al S3 2 3 3 8 2.6
S4 3 2 3 8 2.6
S5 3 3 3 9 3.0
S1 2 3 4 9 3.0
S2 2 3 3 8 2.6
a2 S3 4 2 3 9 3.0
S4 4 2 2 8 2.6
S5 3 2 3 8 2.7
S1 2 2 3 7 2.3
S2 3 3 2 8 2.6
a3 S3 2 4 3 9 0
S4 2 3 3 8 QK
S5 2 4 2 8
X..k 39 42 43 1&\

Efecto simple: (tamaio s por t@de sustrato)
S

a2 a3 - X..dar
8 9 %g© 2.6
S2. 9O 8° 25 27
8 9@\,9 26 2.8
8 8" 8 24 26
S 8 25 27

o
&z I.. 42 40 124
?S I../b 8 28 26 2.8

Anexo 19. Registro de datos de numero de hijuelos

Tamanos de Tipos de Bloques
Bolsas sustratos Xij Promedio
| | ]|
S1 7 4 7 18 6.0



al

a2

a3

X..k

Xij
s1
S2

S2 13 9 5 27

S3 12 12 14 38
S4 15 15 4 34
S5 14 13 12 39
S1 13 15 6 34
S2 12 13 13 38
S3 15 14 16 45
S4 8 16 8 32
S5 15 10 9 34
S1 16 14 7 37
S2 15 7 8 30
S3 9 10 9 28
S4 16 10 8 34
S5 13 9 12 34

193 171 138 502

al a2
18 ]
27

3

123
3 11.1
34 ,@ 07 11.9
156, 18323083 502

0.4 126N10.9 11.2

9.0
12.7
11.3
13.0
11.3
12.7
15.0
10.7
11.3
12.3
10.0

9.3
11.3

@%

Efecto simple: (tamano de bolsas tipos de sustrato)
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Anexo 20. Registro de datos de ramificaciones de raiz secundaria

Tamanos de Tipos de Bloques
Bolsas sustratos Xij Promedio
| | ]|
S1 9 7 9 25 8.3
S2 7 9 8 24 8.0
al S3 10 9 10 29 9.7
S4 8 9 11 28 9.3
S5 9 8 8 25 8.3
S1 8 9 9 26 8.7
S2 9 8 9 26
a2 S3 8 10 8 26
S4 8 9 8 25
S5 10 8 8 26
S1 9 9 9
S2 8 11 30
a3 S3 7 7
S4 8 9 1 27
S5 9 9 10 7 28
X..k 12 137 @

@é&@

Efecto simple: (ta o de b r tipos de sustrato)
a 2> a3 X,J. Xjlar
o 1 2 6 27 78 8.7
26 30 80 8.9
\ S3 26 23 78 8.7

S4 28 25 27 80 89

S5 25 26 28 79 838

Xi.. 131 129 135 395
Xi../lbr 8.7 8.6 9.0 9.0

Anexo 21. Porcentaje de sobrevivencia



Tamanos Tipos de
de sustratos
Bolsas
S1
S2
al S3
S4
S5
S1
S2
a2 S3
S4
S5
S1
S2
a3 S3
S4
S5

Efecto simple: (ta

le AL

270

|/br 87.5

|
100.0
86.5
94.4
100.0
76.3
97.5
92.9
100.0
100.0
89.7
100.0
100.0
92.6
92.6
100.0
1329.9

Bloques
Xij

I i

100.0 83.9 2839
67.6 68.9  223.0
96.6 67.7  258.1
83.8 93.1  276.9
100.0 93.9 2702
83.3 778 2586
704 1000  263.3
81.1 732 2543
87.1 729  260.0
75.0 71, 236.1
100.0 82.8
89.7 o 56.4
87.0 245.1
96. 1 288.9
96 00 2962
131350\ 1217.8 3861.2

88.7% 87.6% @2%

60.0
236.1

84.8

sas

245.1
288.9
296.2

91.3

|pos de sustrato)

X.J.
825.2
742.7
757.4
825.8
802.7

X.j./lar
91.7
82.5
84.2
91.8
89.2

1312.1 1272.0 1369.5 3861.2

85.8%

Anexo 22. Costo general de manejo

DETALLE

Unidad

Cantidad Costo

Unitario (Bs.)

Promedio

94.6
74.3
86.0
92.3
90.1
86.2
87.8
84.8
86.7
78.7
94.3
85.5
81.7
96.3
98.7

85.8 %

Costo

Total (Bs.)
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MANO DE OBRA

Extraccion de tierra de lugar Jornal 2 30 60,00
Tamizado de tierra de lugar  Jornal 1% 30 45,00
Lavado de arena Jornal 2 30 60,00
Tamizado de arena Jornal 2 30 60,00
Tamizado de estiércol Jornal 1% 30 45,00
Preparacion de sustratos Jornal 2 30 60,00
Desinfeccion de sustratos Jornal 1% 30 45,00
Embolsado de sustratos Jornal 4 30 120,00
Ubicacién en bloques Jornal 2 30 60,00
Siembra Jornal Yo 15 15,00
Riego Jornal 3 30 90,00
Mantenimiento y deshierbe  Jornal 3 NO 90,00
Control de plagas Jornal 3 @9 0 90,00
Sub total 840,00
INSUMOS
Semilla Gramos 22. 0.80 17,80
Bolsas de polietileno Paquetes .00 132,09
Formol i .00 20.00 40,00
Estiércol ovino 20 4.00 80,00
Arena 2.00 40,00
Tierra de lugar .00 2.00 44,00
Sub total ¢ 353,89
Costo total de ma 1193,89
Costo segun el area
Especie Costo de Costo seguin
establecimiento (Bs) el area (Bs)
Espiné’ 13.000 1001,00

de produccion de plantines

TPE =1193,89 + 1001,00 =2194,89 Bs
Costo por planta

2194,89 Bs
Costo por planta =--------------------- =1,28 Bs/ planta
1710 plantas

Anexo 23. Costo total de manejo en tamaios de bolsas a1 (13.5 x 18 cm)

DETALLE Unidad Cantidad Costo Costo
Unitario (Bs.) Total (Bs.)
MANO DE OBRA



Extraccién de tierra de lugar Jornal Y% 15.0 15,00

Tamizado de tierra de lugar Jornal Y% 15.0 15,00
Lavado de arena Jornal Y% 15.0 15,00
Tamizado de arena Jornal Y% 15.0 15,00
Tamizado de estiércol Jornal Y% 15.0 15,00
Preparacion de sustratos Jornal Y% 15.0 15,00
Desinfeccion de sustratos Jornal Y% 15.0 15,00
Embolsado de sustratos Jornal 1 30.0 30,00
Ubicacién en bloques Jornal Y% 15.0 15,00
Siembra Jornal 1/4 5.0 5,00
Riego Jornal 1 30.0 30,00
Mantenimiento y deshierbe  Jornal 1 30.0 30,00
Control de plagas Jornal 1 30 0 30,00
Sub total 245,00
INSUMOS

Semilla Gramos 7 4 5,92
Bolsas de polietileno Paquetes 39,20
Formol Litros & 10,00
Estiércol ovino Carretillas 20,00
Arena Carretillas 5 O 10,00
Tierra de lugar carretilla . 12,00
Sub total @ 97,12

Costo total de manejo @ 342,12
Costo segun el area @ &
Especie % area o de Costo segun
en carpa |m|ento (Bs.) elarea(Bs.)
Espina de mar 312,00

) @ 13.000

Costo total de antines
=342,12 +312,00 = 654,12 Bs

Costo por planta

654,12 Bs
Costo/ planta = ----------------- =1,04 Bs/ planta
630 plantas



Anexo 24. Costo total de manejo en tamainos de bolsas a2 (12 x 24 cm)

DETALLE Unidad Cantidad Costo Costo
Unitario(Bs) Total (Bs.)
MANO DE OBRA

Extraccion de tierra de lugar Jornal 1/2 15.0 15,00
Tamizado de tierra de lugar  Jornal Ya 15.0 15,00
Lavado de arena Jornal Yo 15.0 15,00
Tamizado de arena Jornal Y 15.0 15,00
Tamizado de estiércol Jornal Yo 15.0 15,00
Preparacion de sustratos Jornal Yo 15.0 15,00
Desinfeccion de sustratos Jornal Y 15.0 15,00
Embolsado de sustratos Jornal 1% 30.0 45,00
Ubicacién en bloques Jornal Yo .0 15,00
Siembra Jornal Ya \ 5,00
Riego Jornal 1 ("‘le 30,00
Mantenimiento y deshierbe  Jornal 1 © (@ g’ 30,00
Control de plagas Jornal \.O 30,00
Sub total 260,00
INSUMOS

Semilla Gramos 7.4 0.8 5,92
Bolsas de polietileno Paquetes 7.0 .6 46,20
Formol Litros 0.7 @ 14.0 14,00
Estiércol ovino 4.0 28,00
Arena 2.0 14,00
Tierra de lugar 2.0 15,00
Sub total @ 123,12
Costo total de manejo o \;@ 383,12

® N
Costo segu o
E$p % ar cupada Costo de Costo segun
e asolar establecimiento el area (Bs)
spin %’nar % (8 m?) 13.000 273,00

Costo total de produccion de plantines

CTPE =383.12 + 273,00 = 656,12 Bs

Costo por planta

656,12 Bs
Costo/ planta = ----------------- =1,04 Bs/ planta
630 plantas



Anexo 25. Costo total de manejo en tamainos de bolsas a3 (16 x 27 cm)

DETALLE Unidad Cantidad Costo Costo
Unitario (Bs.) Total (Bs.)
MANO DE OBRA

Extraccion de tierra de lugar Jornal Y% 15.0 15,00
Tamizado de tierra de lugar Jornal Y% 15.0 15,00
Lavado de arena Jornal Y 15.0 15,00
Tamizado de arena Jornal Y% 15.0 15,00
Tamizado de estiércol Jornal Y% 15.0 15,00
Preparacion de sustratos Jornal Y% 15.0 15,00
Desinfeccion de sustratos Jornal Y% 15.0 15,00
Embolsado de sustratos Jornal 1% 30.0 45,00
Ubicacién en bloques Jornal Y% 1 15,00
Siembra Jornal Yy 5-0 5,00
Riego Jornal 1 O (8 o‘a 30,00
Mantenimiento y deshierbe  Jornal 1 -(t“ﬁ 30,00
Control de plagas Jornal & .0 30,00
Sub total 260,00
INSUMOS

Semilla Gramos 7.4 80 5,90
Bolsas de polietileno 46,69
Formol 16,00
Estiércol ovino 32,00

16,00

Arena otillag .

Tierra de lugar i ) 17,00
Sub total &@ 133,59
Costo total de manej ° & 393,59

Costo segun el ar

? %% % & cupada Costo de Costo segun
x rpa solar establecimiento el area (Bs)
i evmar 2.9 % (11 m2) 13.000 377,00
Costo total de produccion de plantines

CTPE =393.59 +377,00 = 770,59 Bs

Costo por planta

770,59 Bs
Costo/ planta =------------------- =1,71 Bs/ planta
450 plantas



Anexo 26. Cantidad de insumos en carretillas por tamafno de bolsas

Detalle Tierra de lugar estiércol ovino Arena Total
A3 (16 x 27 cm) 8.5 8.0 8.0 245
A2 (12 x 24 cm) 7.5 7.0 70 215
Al (13.5x 18 cm) 6.0 5.0 50 16.0
Total carretillas 22.0 20.0 20.0 62.0
Peso aproximado en carretillas (kg) 50.0 15.0 70.0
Sub total (kg) 1100 300 1400 2.800

Anexo 27. Costo aproximado de insumos por Yos

Sustratos Tierra de lugar Estiércol ovino Arena or sustrato
(2 Bs/carretilla) (4 Bs/carretilla) (2 Bs/carrétilla (Bs)

S1 0 4 4 \ 24,00
S2 4 4 0 & 24,00
S3 3 3 22,00
S4 3 2
S5 4 0

@ 20,00
16,00
Q <
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Anexo 31. Ubicacién en bloques
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Anexo 33. Emergencia
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Anexo 35. Etapa de crecimiento
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Anexo 37. Vista general del ensayo a los 90 dias después de la siembra
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Anexo 39. Plantines a los 105 dias después de la siembra
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