UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
RECTORADO - VICERRECTORADO

DIRECCION DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA

V- - MR

5
= == b
8
=mm 3
I W _
m " y
7 L
o f=F |
» ' F
[ e J D -
= i 4 .
[ F - i Py
= : "
I 4 s |
O E ; ¢
- EE Bir
1 i A ,
B - _
o e M yF
B - -] i J
N
. r
--: 23 Py,
LB __EE £ ata
g Instituto de]investigacion|yExtension'Agricola |
-
— ¥

< (IINEA)

|I.-. —_—— — Rpet R E—— iﬁ
(Il Carrera de Ingenieria Agronomica

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

-

e

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

B‘i‘ésfw

Instituto de Investigacion y Extension Agricola
Carrera Ingenieria Agronomica

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

IOSFERA
Rr‘-ia_‘[a e Cencia ¥ ﬁfnﬂ‘]ﬂgiﬂ* H" 2 II:III'-I:IE'ﬂ'lhrE'_ 2“1 3
UNIVERSIDAD BOLIVIANA
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Ing. Lourdes Martinez Estévez
RECTORA a.l. UPEA

Arg, Nancy Daza Cusiconqui
VICERRECTORA a.l. UPEA

Ing. Silvia Aquino Targui
DIRECTORA a.l.
DIRECCION DE INVESTIGACION
CIENCIA Y TECNOLOGIA - DICyT, UPEA

Dr. Ing. Humberto Sainz Mendoza
DIRECTOR DE CARRERA
INGENIERIA AGRONOMICA

Ing. Laoreano Coronel Quispe
COORDINADOR INSTITUTO DE mvssnsm:rﬂu Y EXTEL
AGRICOLA - IINEA, INGENIERIA AGRONOMIC /.

Portada
Ing. Looreano Coronel Quispe

Diagramacién e Impresion
T, Marque? Merca

Depdsito legal: 4-3-59-13 P.O.

@ DERECHOS RESERVADOS
Insfituto de Investigacién y Extension Agricola - INEA,
Caomera de Ingeniena Agronomica
Primera Edicion; diciembre 2013
www.upea.edu.bo

Direccion UPEA: Av. Sucre s/n
lona Villo Esperanza

Telefonos: [+591I+15?2ﬁ! - [+591) 2845787

B Alto - Bolivia

FROHEDIA LA REFRODUCCION TOTAL O FARCIAL POR CUALGUER MEDIC
AN PREVIA AUTORZACKON DF 103 AUTORES

Codo nvetligocion &3 responsobiicod del oubor,

B

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

REVISTA BIOSFERA
BIOSFERA

Es la revisia de ciencia y tecnologia que nace con el claro propdsito de servir de canal de
divulgacion para investigadores v pensadores de la comunidad universitaria de carrera de
Ingenieria Agrondmica. Se constituye en una plataforma de proyeccidn de nuevas perspectivas,
posturas de académicos y jovenes investigadores; contribuyendo al andlisis, la reflexion, el
debate y la critica del desarrollo agricola, pecuario y forestal.

Misidn

Publicary comunicar los resultados de las investigaciones realizadas por estudiantes y docentes
de la carrera de Ingenierfa Agrondmica gue se dedican a construilr ciencia e innovacidn en
areas relacionadas a la agronomfia, pecuaria y forestal a nivel local y nacional.

Vision

Constituirse en una revista cientifica caracterizada por la calidad de su publicacion y
actualidad de sus temas, acorde con los lineamientos internacionales y que integre a todos
los participantes relacionados con el dmbito agricola, pecuario y forestal.

Comité editor:

Ing. Looreano Coronel Quispe
Dr, Félix Marza Mamani
Dx. Francisco Mamani Poti

Traduccion y revision de abstract:

Dr. Félix Maorzo Mamani
Dr, Francisco Mamani Pali
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PRESENTACION

Con este nuevo niimero, lo revista Bidsfera se consolida como el principal medio de
divulgacidn de resultados de la investigacidn generada en la Carrera de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Piblica de El Alto, la misma que viene mostrando sus
pasos firmes en la investigacidn de vanguardia en el dmbito agropecuario a nivel
nacional e internacional,

Actualmente bajo el paraguas del Area de Ciencias Agricolas, Pecuarias y Recursos
Naturales de la UPEA, Bidsfera se viene centrando en aquellas aportaciones relevantes
al desarrollo de la ciencia agrondmica, pecuaria y ambiental en el Pais. En este sentido,
los articulos cientificos ahora publicados, han sistematizodo diversas experiencias
¥ conocimientos innovadores sobre cultivos andinos, ganaderia camélida, forrajes,
biotecnologla y otros temas relevantes. Dentro del amplio espectro de temas en los
que se investiga, también se han incluide trabajos sobre etnoclimatologia, tecnologias
ancestrales, tratamiento de aguas, bioabonos y otros temas de actualidod, Todos estos
trabajos son el fruto del esfuerzo de los miembros de nuestra comunidad universitaria,
desde estudiantes, egresados, docentes e investigadores de amplia experiencia, han
procurado mantener un buen nivel en cuanto a la calidad de los trabajos publicados.

En este contexto y teniendo en cuenta la importancia y relevancia socicecondmica
de los problemas y desaffos que ofrece el campo agrondmico, creemos que la revista
puede servir como catalizador de debates, didlogos y de futuros trabajos académicos,
ademds de servir de crisol de puntos de vista y fuente de enriquecimiento profesional.
Con estas pretensiones y partiendo de la idea de constituir a Bidsfera como un ejemplo;
invitames y animamos a toda la comunidad universitaria a utilizarla como un digno
altavoz para sus futuros trabajos de investigacidn y esperamos correspander con la
consolidacidn de los niveles de calidad exigidos por toda la comunidad cientifica.

Dr. Ing. Humberto Sainz Mendoza
DIRECTOR DE CARRERA — ING. AGRONOMICA
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Aspectos histdricos Visién
acordando convenios interinstitucionales La Universidad Publica de El Alto es una
nacionales e internacionales para la institucion que se proyecta al desarrollo
transferencia  tecnoldgica,  asistencia de sus actividades académicas productivas,
técnica, investigacioncientifica, intercambio cientificas, tecnologias de interaccion
de recursos humanos en concordancia con social contempordneas para priorizar
la ley de fomento a la ciencia y tecnologia la investigacién cientifica en todos los
para la industrializacion de los recursos campos del conocimiento, relacionando
naturales en forma racional y sostenible la teoria con la practica para transformar
a partir de lineas de Investigacion la estructura econdmica, social, cultural
adecuadamente determinadas que y politica vigente a favor de las naciones
generen bienestar y prosperidad a los originarias y clases populares.
bolivianos.

Maturaleza Juridica e Institucional

La Universidad Pablica de El Alto es
una institucidn de educacién superior,
cientifica, productiva, autdnoma,
publica, laica, gratuita, multinacional y
pluricultural. Forma parte del sistema de la
Universidad Publica Boliviana en lgualdad
de derechos, condiciones y de jerarquia
con las restantes universidades puablicas
autonomas, en conformidad al Articulo
92 de la Constitucion Politica del Estado
Plurinacional de Bolivia.

Mision

Formar profesionales integrales altamente
calificados en todas las disciplinas del
conocimiento cientifico tecnoldgico, con
consciencia critica y reflexiva; capaz de
crear, adaptar y transformar la realidad
en la que vive; desarrollar la investigacion
productiva para fomentar el desarrolio
local, regional y nacional para que responda
al encargo social y las necesidades de
las nacionalidades de manera eficiente
y oportuna hacia la transformacidn
revolucionaria de la sociedad.
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DIRECCION DE INVESTIGACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA
(DICYT)

El Estatuto Orgdnico de la Universidad Publica
de El Alto, en el Art. 15 establece que la UPEA
es Clentifica, porque genera conocimiento
a través de la investigacion en todos sus
niveles, utilizando la ciencia y las tecnologias
modernas para adecuarla a nuestra realidad.
Es una universidad gue en el campo de la
ciencia y la tecnologia tiene la misién de
revalorizar, recuperar, crear y proyectar los
conocimientos y las culturas de los pueblos
originarios para plantear propuestas de
solucidn a los distintos problemas locales,
departamentales y nacionales.

La Direccion de Investigacion, Ciencia ¥
Tecnologia (DICyT) en correspondencia
al Estatuto Orgdnico de la Universidad
Boliviana y el Estatuto Organico de la UPEA,
es la encargada de organizar, coordinar,
promover, evaluar, hacer seguimiento vy
normar el sistema de investigacidn, ciencias
y tecnologia en la Universidad Pdblica de El
Alto.

Objetivos

# Desarrollar el sistema de investigacidn
cientifica y tecnoldgica de la Universidad
Pablica de El Alto.

« Definir un conjunto de normas
y procedimientos que regulen el
desarrollo de programas prioritarios de
investigacidn cientifica y tecnoldgica en
la Universidad Pablica de El Alto.

= Vincular la gestion de la investigacion
cientifica y tecnoldgica a los problemas
locales, regionales y departamentales.

» Fortalecer la integracidn de Ia
investigacidn clentifica y tecnoldgica a
través del proceso de aprendizaje en las
carreras de la Universidad Pdblica de El
Alto.

La funcidn de la UPEA es desarrollar procesos
de formacién profesional de generacién y
divulgacidn de conocimientos orientados
al desarrollo integral de la socledad, para
lo cual toma los conocimientos universales
¥ los saberes colectivos de las naciones y
pueblos indigena originario campesinos (Art.
91, CPE). La UPEA a través de la DICyT debe
detectar, analizar y resolver cientificamente
los problemas politicos, economicos vy
soclales de su pueblo en su vinculo estrecho
entre universidad y sociedad; desarrollar y
difundir ciencia, tecnologia y cultura dentro
y fuera de |la universidad.

La Direccion de Investigacion Ciencia ¥
Tecnologia tene la finalidad de hacer
tangible el aporte al desarrollo economico ¥y
social, sustentable de las regiones y del pais,
con actividades de investigacion cientifica e
innovacidn tecnoldgica

A la fecha, la Universidad Piblica de El
Alto cuenta con normas y procedimiento
gue regulan la actividad investigativa v
tecnoldgica. Asimismo, los institutos de
investigacién de las diferentes carreras de
la UPEA han logrado establecer sus politicas
y lineas de investigacion cientifica con la
participacion de docentes y estudiantes para
desarrollar investigaciones en diferentes
campos y dreas de las ciencias.

De esta manera, la DICyT cumple con dos de
sus objetivos planteados, el de desarrollar

la investigacion cientifica y tecnoldgica en la
UPEA y la de definir un conjunto de normas y
procedimientos para llevar a cabo programas
de investigacion cientifica y tecnologica.

Presentamos a la sociedad cientifica el
presente documento que permite a la UPEA
establecer el rumbo de la investigacion
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cientifica en las diferentes dreas del que coadyuve a la solucidn de problemas de
nuestro entorno, siendo éste el aporte de la

conocimientos reflejadas en las carreras y
que constituye el norte en la investigacién  universidad a la sociedad en su conjunto.
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CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
Antecedentes * Tlene conocimientos sélidos para

La creacion de la carrera de |ngenierfa
Agronomica tene el mismo proceso que
la fundacién de la Universidad Publica
del El Alto y ligada a las otras carreras
debido a la necesidad de la poblacidn
altefia que demanda profesionales de esta
area dada la implicancia y al importancia
agropecuaria para el pais. Ley N® 2556 de
fecha 12 de noviembre de 2003 le concede
plena autonomia wuniversitaria conforme
al mandato constitucional a la Universidad
Publica de

El Alto y por ende a la carrera de Ingenleria
Agrondmica inicialmente de denomino
Ingenieria Agropecuaria, perteneciente al
Area de Salud y Medio Ambiente, aungue
su relacion académica es proxima a la
Tecnologica donde la carréera se proyecte a ser
una facultad donde las semiespecialidades
lleguen a constituir en carreras.

Objetivos Pedagdgicos
Competencias en la linea curricular
produccién vegetal

= Tiene sdlidos conocimientos de la
anatomia, taxonomfa, fisiologia v
procesos bioguimicaos de las plantas.

* Es capaz de planificar, coordinar Yy
ejecutar la produccion agricola, con
criterios de sostenibilidad y conservacién
de los recursos naturales,

*» Es capaz de implementar proyectos de
investigacién para mejorar las técnicas
de produccion y manejo ecoldgico,
integrado de plagas y enfermedades.

= Comprende los procesos bloguimicos de
las plantas y los principios v aplicaciones
de |a genética,

el mejoramiento de cultivos para
incrementar su rendimiento v calidad.

Competencias en la
produccidn animal

* Posee sdlidos conocimientos de
zootecnia de especies menores y
mayores que le permiten realizar
produccién pecuaria de calidad como
componente de los agros ecosistemas,

linea currlcular

* Tiene conocimientos necesarios de
sanidad, nutricion y alimentacion animal

para realizar produccidn pecuaria
eficientemente.
= Posee sdlidos conocimientos de

reproduccién animal gque le permitan
un manejo adecuado de la produccidn
pecuaria sin menoscabo de su calidad,

= Capaz de integrar la actividad pecuaria
y agricola con un enfoque de sistema
de produccion y con criterios de
conservacion de los recursos naturales.

Competencias en la linea curricular suelo y
agua

» Posee [a capacidad de caracterizar e
interpretar las propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo.

*« Tiene la capacidad para manejar ¥
recuperar suelos contaminados.

= Ppsee conocimientos geoldgicos Y
mecanicos del suelo para implementar
infraestructuras productivas e hidraulicas
en el drea rural.

« Posee la capacidad de caracterizar e
interpretar  las  propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas del agua.
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* Es habil para medir e interpretar las trabajos; en produccién agricola pecuaria y
variables climaticas. silvicultura, en diferentes pisos ecoldgicos

. . . para satisfacer de forma oportuna y eficiente
- Pu-s_ee conocimientos de hidrologia 3 |3 demanda creciente de alimentos de |a
aplicadas a actividades agropecuarias poblacién,

{precipitacitn, escorrentia,
evapotranspiracion potencial,
evapotranspiracion actual) para el
manejo de cuencas.

* Es habil para planificar & implementar
infraestructuras hidrdulicas con obras
pequefias, medianas y grandes.

* Disefa, Implementa y maneja sistemas
de riego

Competencias en la linea curricular forestal

* Comprende e interpreta las relaciones
entre plantas y animales con su medio
ambiente en el ecosistema forestal y
agro ecosistemna.

*» Tiene capacidad para planificar el uso
y conservacion del recurso npatural
renovable (bosque)

* Posee la capacidad para
disefiar e implementar sistemas
agrosilvopastoriles sostenibles ecoldgica
y Economicamente.

Mision

Formar profesionales con alta capacidad
técnica y cientifica, consciente del poder
de conocimiento y comprometidos con el
desarrollo rural sostenible, con libertad
de pensamiento, dignidad, solidaridad,
reciprocidad, respeto a la naturaleza y al
préjimo, para responder con conviccion
frente a los grandes desafios y oportunidades
del mundo globalizado.

Visién

Constituirse en una wunidad académica
de excelencia, referente a nivel nacional
g internacional, gque forma jdvenes
profesionales del pais, para desempefar
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EDITORIAL

La generacién del conocimiento es una de las tareas centrales que pricticamente todas las
universidades modernas tienen explicitamente establecido en sus bases fundacionales
formales, asi como en su autodefinicién de la misién que estin llamadas a cumplir. Esa
actividad cientifica debe concluir con la comunicacion y difusidn de los resultados obtenidos
al resto de la comunidad cientifica. La publicacidn constituye, en este sentido, el producto final
de la investigacidn y la revista cientifica el instrumento empleado para la transferencia de
informacidn entre los productores y los usuarios.

La informacion que se reporta en la presente Revista, ha sido posibles gracias a la importante
y desinteresada colaboracién de los docentes: Dr. Félix Marza y Dr. Francisco Mamani, cuyo
elevado rigor académico contribuyd a jerarquizar este volumen; de los autores que han
confiado sus articulos, los lectores que con su fidelidad nos obligan a ser cada vez mejores
¥, claro, a la dedicacidn y compromiso del Instituto de Investigacion y Extension Agricola
y el equipo de trabajo. A todos ellos expreso mi gratited y los invito cordialmente a seguir
participando de los proximos reportes.

Debo recordarles que la Revista propone un sistema de convocatoria abierta de cardcter
permanente, dirigido hacia investigadores, docentes, estudiantes de la Carrera y del Area de
Ciencias Agricolas, Pecuarias y Recursos Naturales.

Ing. Laoreano Coronel Quispe
COORDINADOR
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y EXTENSION AGRICOLA
INGENIERIA AGRONOMICA, UPEA
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CONTENIDO

EVALUACION AGROMORFOLOGICA Y COMPOMENTES DE RENDIMIENTO DE DOCE
ACCESIOMES DE CANAMUA EN CONDICIONES DE KALLUTACA

ESTABLECIMIENTO IN VITRO DE DOS TIPOS DE EXPLANTE DE ULLUCO {Ullucus tuberoses L)
ECOTIPOKELLU

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE GRANO DE AVENA [Avena sativa L) APLICANDO

DIFERENTES NIVELES DE ESTIERCOL DE OVIND EN EL MUMICIMO DE JEsUS De
MACHACA

CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS BIOMETRICOS EN LLAMAS (Lama glama)
VARIEDAD KARA EM LA COMUNIDAD DE BOTULACA, CANTON ZONGO DEL DEPARTAMENTO
DE LA PAZ

AHALISES DE DE VARMBLES CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS EN LINEAS DE TRIGO

wmmmm GERMOPLASMA DE LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA,

ENRAIZAMIENTO IN VITRO EN Maxillariavidlaceopuctata (Orchidaceas) CON DIFERENTES
REGULADORES DE CRECIMIENTO

ESTABLECIMEENTO Y MULTIPLICACION INVITRO DE Polylepis pepei

ETHOCUMATOLOGIA COMO ESTGRATEGIA PARA LA PLAMIFICACION DE UN SISTEMA DE
ALERTA TEMPRAMNO E LA GRICULTURA FAMILLAR

EFECTD DE LA ORINA HUMANA FERMENTADA EN EL RENDIMIENTO DE LA LECHUGA
WALDMAN GREEN (Lactuca sativa L) APLICANDO ORINA HUMANA FERMENTADA EN
DIFERENTES TIEMPOS EM AMBIENTES ATEMPERADOS EN EL MUNICIPIO DE EL ALTO

EVALUACION DEL EFECTO DEL BIOL SOBRE CATORCE ACCESIONES DE PAPA NATIVA
(Salangm ssp) EN LA ESTACION EXPERIMENTAL KALLUTACAS]

DIMAMICA DEL AGUA EN SUKA KOLLUS EN COMDICIONES DE DRENAJE SUPERFICIAL ¥
SUBSUPERFICIAL EN LA ESTACIOM EXPERIMENTAL DE KALLUTACA - LAJA

WIVELES DE BIOL DE OVINO Y BOVINO EN EL REMDIMIENTO DE LECHUGA SUIZA
(Valerianeliulocusta L)

EVALUACION GERMIMATIVA DE ESPECIES FORRAJERAS MATIVAS DEL ALTIPLANO
HORTE

SISTEMA DE RIZOFILTRACHN PARA £L TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL URBANA DEL
DESTRITO 7 DE LA CILDAD DE EL ALTO,

Ingenieria Agroni
DICyT - U
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EVALUACION AGROMORFOLOGICA Y COMPONENTES DE RENDIMIENTO
DE DOCE ACCESIONES DE CANAHUA

Agromorphological and yield components evaluation of twelve cafiahua entries
Mayta, A.%; Marza, F.?

Instituto de Investigacion y Extension Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad
Pablica de El Alto

' Imesigados de L carvera Ingenberda Agpondmice, Universidad Pilien de EJ Ak,
"Discesre de la materia de gendtica y Sssdos expermeniales, carrera de Ingenseria Agrendmica, UPEA. (Ph.[ en Genética y Funeejoramients Molsgelar)

Reriuain e 30 de noviembee de 2041y aprabada el 29 de jubn de 20()

Abstract

This paper reports the asmmnrphulugical. and Jneld compaonents of twelve cafiahua entries,
The study was established under random block design wilIEfnur replications, The results show
that the entries 455, 222, ILLPA-INIA and CUPI, were identified to be the promising ones with an
average 0f 12.28,10.58,10.29 and 10.16 g"plant respectively. The yield component variables had
a direct influence ingrain yield. For entry 455 the coefficient of determination for the all plant
system reached 36.5%and identified number of branches, biomass and plant height as the mean
yield components. For entry 222, morphological characters that influenced yield explained
40.5% of the variation and the variables that siﬁniﬁcantiy constituted yield components were
number of branches, biomass and Plant height. Likewise the previous ones, ?ur Illpa-INIA
entry the variables that contributed for yield components were number of branches and stem
diameter, the coefficient of determination for this case reached 44.7%. Finally for Cupi ent
the variability explaining yield for variables such as number of branches and biomass reache
36.4%. The variables that best described yield were number of branches and biomass.

Keywords: Canahua, yield components
Resumen

Por la presente se reporta el comportamiento agromorfolégico y componentes de rendimiento
de doce accesiones de cafiahua. El estudio se condujo bajo el disefio de blogues al azar con
cuatro repeticiones. Los resultados muestran que las accesiones 455, 222, ILLPA-INIA y CUPI,
resultaron ser los mejores, logrado producir en promedio 12.28, 10.58 10.2%, y 1016 g'pl
!, respectivamente. Los componentes de rendimiento tuvieron influencia de manera directa
en el rendimiento de grano. En la accesion 455, el coeficiente de determinacion del sistema
planta estimada alcanzd un 36.5%, y se constituyeron principales componentes de rendimiento,
niimero de ramas, cobertura vegetal y altura de la planta. En |2 accesion 222 los caracteres
morfolégicos que influyeron en el rendimiento esta explicada en un 40.5% y como mejor
componente de rendimiento se ha constituido el ndmero de ramas, cobertura vegetal y altura
de la planta. En la accesion ILLPA-INIA, se constituyo coma mejor componente de rendimiento,
el nimero de ramas y diametro del tallo. Las variables involucradas en su conjunto justifica que
el sistema planta total definido fue 44.7% de la influencia directa, Accesidn CUPI, los caracteres
que influyeron en el rendimiento de grano esta implicado en un 36.4% y con mejores caracteres
morfolégicos que lograron influir de manera directa son; ndmero de ramas y cobertura vegetal

Palabras clave: Cafahua, componentes de rendimiento. p
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1. Introduccion

La cafiahua, (Chenopodium pallidicaule Aellen)
es una especie originaria de la zona circundante
al lago Titicaca, compartida entre Bolivia y Perd.
La cafiahua como cultivo andine, en los dltimos
afios ha cobrado bastante interés, por sus
cualidades nutritivas (14 a 19 % de proteina) que
recupera su importancia en la produccion, con
potencial de mercadeo y capaz de garantizar
la seguridad alimentaria regional y mundial
(Mujica et al. 2002).

A pesar de que es una de las especies menos
estudiadas, el cultivo estd adaptado a
condiciones agroecologicas imperantes de los
3000 hasta 4400 msnm. Se desarrolla mejor
en suelos francos arcillosos con buen drenaje,
muestra tolerancia a la salinidad, tolera periodos
prolongadas de sequia, es susceptible a la
humedad en las primeras fases de desarrollo, una
vez establecida es muy resistente al frio. Estas
caracteristicas, despiertan un interés inusitado
en su cultivo, en el mejoramiento genético,
asi como en la produccion, que constituye
ventajas econdmicas (Hurtado, 2008). Ademas,
la cafiahua tiene un potencial importante en
la comercializacion nacional e internacional
y la demanda es cada vez mas creciente, por
sus caracteristicas nutncionales y organicas,
que son percibidos como alimentos exdticos y
naturales, dietéticos, beneficiosos para la salud
humana (Soto y Carrasco 2008).

En el mejoramiento del cultivo se estudian
caracteristicas de productividad; estas son
identificadas por la capacidad de produccion del
cultivo gue influyen en caracteres morfoldgicos
segln el ambiente estudiado (Mac y Paccapelo,
2003). El estudio del mejoramiento, muestra
diversos aspectos de manejo y evoluciones en
la investigacion, que tienen influencia directa
e indirecta en varios caracteres agronomicos,
Por lo tanto, es importante tener mayor
congcimiento  del comportamiento de los
mismos, de aquellos que tienen gque ver con
el rendimiento y que permita al mejorador,
realizar una mejor seleccion de cultivares segin
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el ambiente y ajustar las tecnologias de manejo
(Astegiano et al. 2003).

Aumentar el rendimiento del cultivo, implica la
utilizacion de ciertas estrategias, entre las que
se destaca; el estudio de los componentes de
rendimiento, es decir, aguellas caracteristicas
morfolégicas y reproductivas cuya interaccién
permita el rendimiento final (Abbott et al., 2009).
En la mejora de las plantas, se han desarrollado
varios trabajos con el analisis de comelacion,
siendo de gran importancia para el mejorador
en la formulacion de procedimientos apropiados
para la seleccion. El coeficiente de correlacidn
cuantifica, la magnitud y la direccion de los
factores en determinados caracteres, pero no
determina la exacta influencia de los efectos
directos e indirectos (que esos caracteres
tienen sobre el rendimiento). Un coeficiente de
correlacion entre dos variables se puede deber
al efecto de una tercera variable o grupo de
varnables (Cruz y Regazzi 1997, Vencovsky y
Barriga 1992). Para solucionar este problema,
se desarrolld el analisis de sendero por Wright
(1921), que ofrece una interpretacion basada en
relaciones de causa-efecto para cada variable,
especificando la direccion en la que ejercen su
influencia y valorando su importancia relativa
dentro del sistema planta (Isidoro 2008).

El coeficiente de sendero es un método
estandarizado de regresion simple que es de
gran utilidad en la particion del coeficiente de
correlacion, tanto en el efecto directo como
indirecto. El método analitico de sendero
permite descomponer correlaciones entre dos
variables (X e Y) en una suma del efecto directo
de X sobre Y, y los efectos indirectos de X sobre
Y, via otras variables independientes en un
sistema de correlaciones. El objetivo de analisis
de sendero, es proveer posibles explicaciones
causales de las correlaciones observadas entre
una variable dependiente y una serie de variables
independientes. También, indica cuales son las
caracteristicas gque estan relacionadas directa e
indirectamente al rendimiento y clasifica cuéles
caracteres pueden estar o no, en el programa
de seleccion para mejorar el cardcter en
consideracion (Kuruvadi et al. 1993).
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Gomez (2011) sefiala que los coeficientes de
regresion estandarizados son los coeficientes
de senderos. En cada modelo de regresidn, los
estimadores de los coeficientes de sendero
se obtienen de manera usual por minimos
cuadrados en cada una de las regresiones, lo
cual genera ecuaciones normales del modelo
que equivale a una descomposicion de los
coeficientes de correlacidn. Una correlacion
se descompone en |a suma de productos de

coeficientes de cada sendero que conecta a las
variables analizadas,

En el mejoramiento por medio de cualquier
método, es necesario conocer su capacidad y el
comportamiento morfoldgico, que influye en el
rendimiento. EL presente trabajo se realizd con
el objetivo de determinar los companentes de
rendimiento, a través el andlisis de coeficientes
de sendero.

2. Materiales y métodos

El presente estudio se realizd en la campafia
agricola 2009 - 2010, en la Estacidn Experimental
de Kallutaca perteneciente a la Universidad
Pablica de EL Alto, localizada en la provincia Los
Andes, segunda seccion del municipio de Laja,
al oeste del departamento de La Paz, situada a
16°31'28" de latitud sur, 68"18'30" de longitud
oeste, a una altitud de 3901 metros sobre el nivel
ﬁl!n mar y distante a 15 km de la ciudad de El

El material genético  utilizado, estuvo
constituido por 12 accesiones de canahua, El
estudio ha sido instalado en base a un Disefio
de Blogues al Azar con 4 blogues, considerando
12 tratamientos, alcanzando un total de 48
unidades experimentales, Se registraron &
Caracteres morfologicos: nimero de ramas
primarias (NRP), didmetro del tallo central
(DTC), cobertura vegetal (CV), altura de la planta
(HPL), pesa de 1000 granos (PMG) y rendimiento
de grano por planta (RDTO). Para ello se utiliz
los descriptores para cafiahua, descrito en
2005, por Instituto Internacional de Recursos
Fitogeneéticos (IPGRI), Promacitn e Investigacian
de Productos Andinos (PROINPA) y el Fondo
International para el Desarrollo Agricola (IFAD),
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Estadistica descriptiva

Para la descripcidn y visualizacion de las
variables independientes, se utilizd calculos
estadisticos de las medias, desvio estandar,
coeficientes de variacion y comparacion de
medias de Duncan, en razdn de que el disefo
permitio mantener la variacion entre unidades
experimentales y por efectos de tratamientos
mantuvieron la variacion entre blogues.

Analisis de varianza (ANVA)

Esta técnica tiene como objetivo, de identificar la
importancia de la diferencia estadistica entre e
intra accesiones en estudio. Para su descripcion,
se efectuaron con el valor promedio para
variable dependiente {rendimiento de grano por
planta).

Coeficiente de correlacion (1

Serealizolacorrelacion paradeterminarel grado
de relacion que existe entre el rendimiento y los
caracteres morfoldgicos en estudio. El paramelro
gue permite la cuantificacidn, es el coeficiente
de correlacion lineal de Pearson (r), cuyo valor
oscila entre -1y +1. El coeficiente de correlacion
fue evaluada mediante la formula descrita por
Lahura (2003). Por lo tanto, los tratamientos se
realizaron mediante las relaciones de sumas de
cuadradeos y los desvios estandar muéstrales de
cada variable de X e Y.

Coeliciente de sendero

Para este analisis, se utilizd la metodologia
sugerida por Wright (1921) y Gomez (2011). 5e
desarrollaron sistemas de ecuaciones, formadas
por las correlaciones morfologicas en estudio.
Para su descripcion e interpretacion, se realizd
de las variables que presentaron diferencia
estadistica entre la correlacion de las variables
en estudio y el rendimiento de grano por planta.

Para obtener el efecto directo de las
correlaciones morfoldgicassobre el rendimiento,
se estandarizd los resultados de coeficiente de
regresion maltiple; la ecuacion utilizada fue:
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PY.X1=BY.X1 (8X1/&Y)

Donde, PY.X1 es el coeficiente de las variables
X1 sobre rendimiento, BY.X1 es el coeficiente
de regresion parcial entre la variable X1 y el
rendimiento (Y), &X1 es la desviacion estandar
de la variable independiente X1, y &Y es la
desviacian estandar de la variable dependiente
Y.

Para obtener los efectos indirectos de las
correlaciones morfologicas sobre rendimiento
se multiplica el coeficiente de correlacion de las
variables independientes; la ecuacidn utilizada
fue;

P(X1 « A) = PY.XA x rX1.XA

Donde, P(X1 ¢ A} es el efecto de la variable X1
sobre el rendimiento via la variable XA, PY.XA
es el efecto directo de la variable XA sobre
rendimiento, y rX1XA es el coeficiente de
correlacion entre la variable X1 y la variable XA,

Luego de realizar la matriz de correlaciones
morfolagicas, se desarrolld diagrama de causa
y efecto (Figura 1), entre todas las variables
independientes.
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Figura 1. Diograma de causa ¥ efecto entre todas las vanables de
Ies componenies del rendimiento.

Donde, Y es la wvariable dependiente
(rendimiento),r__es el coeficiente de correlacidn
entre las variables X e ¥, Xn son las variables
en estudio X...X, y R! es el coeficiente de
determinacidn del sistema planta,
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3. Resultados y discusion

El analisis de los resultados, se elabord en base
a la informacidn registrada por la evaluacidn
de doce accesiones de cafiahua y se presentan
en cuatro partes: 1. Analisis descriptivo para
variables estudiadas; 2. Analisis de varianza y
comparacion de medias para la seleccion de
accesiones con mayor rendimiento de grano por
planta; 3. Analisis del coeficiente de correlacidny
4. Determinacion de efectos directos e indirectos
de cuatro accesiones seleccionadas con mayor
rendimiento de grano por planta.

Analisis descriptivo de los componentes de
rendimiento

El analisis estadistico, en funcion de 6 variables
se presenta en la Tabla 1. Con relacion al nimero
de ramas, muestra diferenciasignificativa al nivel
de 0.05 de probabilidad. Las accesiones CUP| y
222, logran desarrollar en promedio 9.50 ramas/
pl con un coeficiente de variabilidad de 61% y
136%, respectivamente. Las accesiones 472.081
y 475, desarrollaron menor ndmero de ramas
de 8 ramas/pl, cuyo coeficiente de variabilidad
fue de 17.7%, 17.7% y 10.2%, respectivamente.
Valores que muestra variabilidad entre la
poblacion de las plantas.

Con relacidn al diametro del tallo central de
la planta es significativo al nivel de 0.01 de

robabilidad estadistica. La accesin CUP,
Fugrﬁ desarrollar mayor diametro del tallo
que las demas accesiones con 040 cm,
coeficiente de variabilidad fue de 26.2%.
accesion 432, es el que desarrollc menor
didmetro del tallo, con un promedio de 0.34 cm
de diametro, cuyo coeficiente de variabilidad
fue de 2.9%. El desarrollo morfoldgico del tallo
en su generalidad es holometrico, lo que le da
una caracteristica morfoldgica que es tipica de
estos cultivos.

Con relacién a la cobertura vegetal, presenta
diferencias significativas a un nivel de 0.5
de probabilidad de acuerdo al analisis de
varianza, Los promedios de las accesiones en
estudio estadisticamente segln prueba de
Duncan al nivel de 5% de probabilidad (p>0.05)
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son diferentes, agrupados en fres grupos
La accesion CUP1 logro desarrollar mayor
cobertura vegetal, que las demds accesiones
con un promedio de 149 cm®, y presentd gran
variacion de coeficiente de variabilidad de
381%. La accesion 472 alcanzd a desarrollar
menor cobertura vegetal con un promedio
de 50.50 cm’, ello puede deberse al hecho de
las caracteristicas del cultivo, misma que esta
estructurada en funcion de cruzas en base a un
pool de caracteristicas genéticas, por esta razon
su coeficiente de variacion es alta, con 43.4%.
Los resultados de este caracter, muestran que
existe una diferencia de la cobertura vegetal de
mayor desarrollo y de menor formacion de 98.50
cm’, las demas accesiones se acomodan dentro
los dos accesiones anteriores.

Con relacion a la altura de la planta presenta
significancia a una probabilidad estadistica al
nivel de 5%. Con mayor crecimiento presenta la
accesion 616, alcanzando una altura promedio
de 43,00 cm, cuyo coeficiente de variacion fue
de 181%, mientras con menor crecimiento se
registrd para la accesion 636, con 27.23 ¢m de
altura, con un coeficiente de variabilidad de
12 6%. El crecimiento de este caracter varia en
un rango de 1577 cm de altura; entre tanto, las
demas accesiones presentan alturas intermedias
tal como se aprecia en la Tabal 1. En la misma
Tabla se puede cbservar las accesiones en
cuestion, segun a prueba de medias de Duncan
estadisticamente son  diferentes  [p=005),
presentando en cuatro grupos,

EL caracter peso de 1000 granos expresa una
diferencia significativa al nivel de 005 de
probabilidad entre las accesiones en estudio. La
accesion 081, presento un peso de 1.05 g, siendo
el mayor promedio, mientras que el minimo se
presento para la accesion 425 con 0.57 g. Entre
tanto, lasdemas accesiones presentan promedios
intermedios, como se aprecia en la Tabla 1.
En la misma Tabla, los valores de variabilidad
ensefian que existe minima variacion en el peso
de 1000 granos. A pesar de poca variabilidad de
este caracter, segun la comparacion de medias
de Duncan, si presenta una diferencia al nivel de
5% de probabilidad, presentado en 5 grupos.
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El rendimiento de doce accesiones de cafiahua,
segin el analisis de varianza muestra una
diferencia al nivel de 0.05 de probabilidad de
significancia entre las accesiones en estudio,
se puede atribuir que es comsecuencia de
la diversidad expresiva de los caracteres
morfoldgicos que han influido en la formacion
arquitectonica de las plantas, que son
notablemente variables entre accesiones. la
accesion 455, presentd un rendimiento de
12.28 g'pl* en promedio, con un coeficiente
de vanacion de 16.6%, este cultivo es de tipo
de crecimiento Saihua, ha logrado mayor
rendimiento que las demas accesiones. Con
relacion a bajo rendimiento fue la accesidn
432, con un promedio de 451 g'pl! cuyo
coeficiente de variabilidad fue de 9.4%, valor
que demuestra la variacion existente dentro
de la poblacién de plantas, mientras las demas
accesiones presentan rendimientos intermedios
de la diferenciacidn entre las dos accesiones
anterjores con un rendimiento de 7.77 g*pl ™.

Seleccion de las accesiones con mejor
rendimiento de grana por planta

Con el objetivo de seleccionar las mejores
accesiones por su rendimiento, se realizd el
analisis de varianza y comparaciones de medias
para doce accesiones de canahua

Anilisis de varianza

Mediante el analisis de varianza se calculd la
variabilidad entre e intra poblacion de plantas
de doce accesiones de canahua (Tabla 2), donde
se aprecia que existe diferencia estadistica
entre blogues y tratamientos, al nivel de 5%
de probabilidad. Probablemente, se debe de la
consecuencia de |a expresion de los caracteres
que durante el crecimiento y desarrollo de las
plantas han tenido diferente influencia debido
al factor genético. El coeficiente de variacidn
es de 231%, lo que implica la existencia de
variabilidad en el rendimiento de grano por
planta entre accesiones en cuestion,
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Tabla 1. Componentes de rendimiento de grano de doce accesiones de cafiahua.

Caracteres marfoldigioss
Kratahes (1 b o HeL* ! AT’

o % o3 0N I o 0% 1 o = 0
BNGAHEE 3 M4 0% 33 1Bl & 0 M Ak 12 0 ¢ W nu oA KE
BNGAZL 350 BB 0¥ 90 16N & 14 WX A 39 0SS & 49 108 M M
IWPREMA 935 136 0¥ WE 100 & B0 FE Ak WS 6N ¢ M ou® N 0
CUA 15 Rl QM M3 14500 & ] W Ak 90 @S e LB M M
BaohilE 95 M4 0®  16F 1S b M4 A0 A W1 09 4 18 B K XS
BMahl A0 M7 0M WA WS ¢ 44 0B O M1 M ¢ M M o m
BMGhA 82 16 0% BR  M00 b 2% IS Bd 19 05 I M W o m
Bvahi3 48 116 0% BF 1500 @ ¥ OB 0 16 0B b 11 AM O W
BarEl AW 17 0¥ - ME b M3 W bd M6 LS & L0 AL O W
BT A0 MU 03 MR 1M% ab M3 JEl Mx MD OB b 1@ R b i
B AN 16 O MR BB Ok B0 NM B 7Y 0B b L2 4B D B’
Bualdl A5 BR) OM 1% M ab MAE  WAS Bd MO OB & 1B 450 u

& = Promedin, OV = Coeficiente de Varjabilidad (%),

== Altamente significativo al nived de 001 de probabilidad.

* Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.

MRP; nimero de ramas primarias; OTC: didmetro del tallo central (cm; €V, cobertura vegetal (omT HPL: altura de s
planta (e} PMG: peso de 1000 granos (gl ROTO: rendimiento de grane por planta (g/pl)
ultimas accesiones son iguales (p<0.05) con las
accesiones 475y 365, Resultados que demuestras
la existencia de deferencia significativa entre las

Tabla2  Andlisis de varianza para el rendimiento
ge grano de doce accesiones de cafiahua

Y BC GL CM Fe Fi
BLOGUE 6362 3 21 Q6T 05
TRAT. 206608 11 269054 0,600 0,000°
ERROREXP. 10335 33 3132
TOTAL 40634 47

CY=21% R =084

Ref: * Significative @ una probabilidad estadistica al
=05,

CV: Coeficiente de Variaciin; B* R cundrod,

Comparacion de medias

Segiin la Tabla 3, se observa que la comparacin
de las medias el rendimiento de grang por
planta presenta en 4 grupos segin la prueba
de Duncan al nivel de 5% de probabilidad
(p>0.05). Las accesiones 455, 222, ILLPA-INIA
y CUPI, estadisticamente son iguales {p<0.08),
las tres dltimas accesiones son iguales (p<0.05)
con la accesion 616, y esta Gltima accesidn
estadisticamente, (p<005) es igual con s
accesiones 472, 425, 636 y 081 y las Ires

accesiones.

Tabla 3. Rendimiento de grano por planta y comparaciin
e medias de doce accesanes de cafiahua
T

BNGA-455 1238 E
BNGA-222 1058 a b
ILLPA-INIA 1049 a b
CUPI 10.16 a b
BNGA-G16 7.85 b ¢
BNGA-472 7.14 c d
BNGA-425 714 ¢
BNGA-636 (&) c d
BNGA-DB1 6.12 c d
BNGA-475 4.97 :
BNGA-365 4,62

BNGA-432 4.5 o

Ref: Seqin la prueba de Duncon, los promediod
:gnn letras iguales no son diferentes ol nivel
de 0.05 probabilidad
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Segin la Tabla 3, los mayores rendimientos por
planta corresponden a las accesiones 455, 222,
ILLPA-INIA y CUPI, con rendimientos de 12.28,
1058, 1029 y 1016 g'pl?, respectivamente,
mientras el rendimiento menor corresponde a
la accesion 432 con 4.51 g"pl?, con respecto a
las variedades 616, 472, 425, 636, 081, 475 y 365
presentan rendimientos intermedios que varian
entre 7.14 g'pl* a 4.62 g'pl*.

La seleccion de las accesiones superiores se
realizé en base a aquellas que produjeron
mayores rendimientos de grano por planta
Por tanto, el analisis de correlacion y analisis
de coeficiente se sendero (causa-efecto) se
presentd para la accesion 455, 222, ILLPA-INIA
CUPI.

Anilisis de coeficientes de comelacion y
coeficientes de sendero en cualro accesiones de
canahua

Analisis de efectos directos e indirectos de la
accesion 455

Lla accesion 455, es una planta de tipo de
crecimiento Saihua, presenta ramificaciones
estrechas al tallo principal. El rendimiento
de grano de cafahua esta afectado por los
caracteres morfolégicos de manera directa e

indirecta.

En la Tabla 4 se aprecia la correlacion de los
caracteres morfolGgicos. Esto implica, que existe
una verdadera relacion entre los componentes y
el rendimiento. La influencia directa de nimero
de ramas P=0.327, cobertura vegetal P=0.168 y
altura de la planta P=0.1%6. Estas caracteristicas
determinan el desarrollo de la planta para su
seleccion.

El didmetro del tallo central tiene influencia
directa sobre el rendimiento de grano en un
nivel bajo, pero positivo de P=0.049, Variable
peso de 1000 granos tiene un efecto directo
negativo en un promedio de P=-0.177, sobre
rendimiento total, este cardcter no es un
tompanente de seleccién directa. Respecto Vera
(2004), indica los efectos negativos representan
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un decremento en el rendimiento total y no son
compenentes de seleccion,

En la Figura 2, el valor influyente directamente
sobre el rendimiento de la planta, convertido en
terminos porcentuales es 36.5% de las variables
en estudio, lo gue explica los caracteres
morfologicos en cuestion, tienen una notable
dependencia entre las variables.

Tabla 4 Correlacsdn marfoldgica y coeficiente de sendeo,

accesiin BMNGA.455,
Efecto
Caracteres  Pomedw  Cormelacidndy|
S, Directy (P)

MNEF 9,25 0,505 0,327
OTC 0,35 0,087 0,049
v 11475 0,44 168
th 3845 0417 ,196

072 0221 0.1r7

Hef: WRP ndmers de ramas pnmanas; D7TC dldmetno del

talie central {cm), cobertura vegetal {em?}, aftura de
la planta (cm), PMG peso de 1000 gramoas fg).

IR
‘\
i)
Sung
Ny Saw

‘,rﬂ'f
p~ip * o s
\:‘. ""ﬂ.m 4 w

F

=0, 363

Te 0.5

Fgura 2 Diagrama del coeficiente de sendero de la
accesion BNGA-455

La influencia indirecta de orden de imporiancia
gue expresaron con mejor coeficiente son
para nimero de ramas via: cobertura vegetal
(Pxr=0.094) y altura de la planta (Pxr=0075);
para diametro del tallo central via: peso de
mil grano (Pxr=0057); para cobertura vegetal
via: nimero de ramas (Pxr=0184) y altura de
la planta {Pxr=0.099), para altura de la planta
via: nimero de ramas (Pxr=0125) y cobertura
vegetal (Pxr=0085).
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Estos caracteres morfolégicos son de referencia
de componente de rendimiento, el cual se
puede tomar en cuenta dentro los procesos de
seleccion ya que contribuyeron positivamente
en el rendimiento de grano. Para Vera (2004),
los caracteres que influyen positivamente en
el rendimiento, son caracteres de seleccion
tendientes a mejorar el rendimiento, mientras
los caracteres negativos no son de seleccidn ya
que acrecientan el valor del efecto directo.

Anilisis de efectos directos e indirectos de la
accesion 222

La accesidn 222, es de tipo de crecimiento Lasta,
presenta una arquitectura con caracleristicas
morfoldgicas con criterio de seleccién, la
variable dependiente esta asociada con
ndmero de ramas primarias (r=0.462), cobertura
vegetal (r=0425) y altura de la planta (r=0.383),
Estos caracteres, permitieron desarrollar en
promedio 9.50 de nimero de ramas, 116,50 cm?
de cobertura vegetal y 39.20 cm de altura de la
planta, estos componentes de rendimiento han
alcanzado producir 10.58 g*pl?, como se observa
enlaTabla L

Enla Tabla 5, se aprecia mediante el coeficiente
de sendero, la influencia en el rendimiento
de grano, cuyo efecto directo para ndmero de
ramas, cobertura vegetal y altura de planta, son
positivos que expresan la complementariedad
del sistema planta en el rendimiento de grano,
que coincide con la descripcion de Mamani
(2003), 1a relacidn de los caracteres; altura de la

planta y cobertura vegetal, en la cafahua Lasta
rosada.

Los componentes de rendimiento implicados en
el rendimiento de grano de cafahua prasentan el
coeficiente de determinacién del sistema planta
un 40.5%, de manera que este valor muestra
una dependencia entre [as variables en el
crecimiento y desarrollo da las plantas, el resto
(59.5%) se constituye a factores desconocidos,
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Tabla5. Correlacion morfologica y coeficiente
de sendero, accesion BNGA-222.

_ Comslacitn Efactn
Framadia ]
Cararteres med i Do P4
NRP 9.50 0462 0.261
DTC 0.35 0486 0.259
4] L1650 0.514 0.271
HPL LI 0.383 0.047
EMG (&S -0.080 0012
Rel: MAP: pimera de ramas primanzs, DT didmedro

ded tallo central {om); cobertura vegetal fom')
altura de La planta {om); PMG peso de 1000

grames ()
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Figura . Diograma del coeficiente de sendero de la
accesian BNGA-222.

Los efectos indirectos en el rendimiento de grano
de cafahua son ndmero de ramas primarias
via didmetro del tallo central (Pxr=0.078) y
cobertura vegetal (Pxr=0.095] cobertura vegetal
via nlmero de ramas (Pur=0.0%2) y didmetro
del tallo central (Prr=0.131); altura de la planta
via nimero de ramas (Pxr=0.151), didmetro del
tallo central (Pur«0.084) ¥ cobertura vegetal
(Pxr=0101), las otras variables involucradas no
son significativas con el rendimiento de grano de
canahua.
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Andlisis de efectos directos e indirectos de la
accesion ILLPA-INIA

La accesion ILLPA-INIA es de tipo de crecimiento
Lasta, presenta ramificaciones en el primer
tercio de la planta, alcanzado 9.25 ramas
por planta en promedio, y dando apariencia
frondosa la cobertura vegetal alcanzando en un
promedio de 127 cm’, Esta accesion ha obtenido
un desarrollo y crecimiento medianamente
alcanzando en un promedio de 37.63 cm de
altura, Estas caracteristicas morfoldgicas
influyeron en el rendimiento de grano de
cafiahua en un promedio de 10.29 g*pl* (Tabla

1)

En la Tabla 6, se observa mediante el coeficiente
de sendero, la influencia en el rendimiento,
cuyos efectos directos para nimero de ramas,
diametro del tallo y cobertura vegetal, presentan
valores positivos. Ademds, sus coeficientes de
correlacion son superiores a los efectos directos,
esto implica, que existe una relacion entre los
caracteres morfoldgicos con el rendimiento.
Los caracteres morfologicos que influyeron
en el rendimiento de grano por planta, en la
accesion ILLPA-INIA fueron de 44.7% del total.
Lo que demuestra, que el conjunto del sistema
planta, mantiene una dependencia entre las
variables que constituyen los componentes
de rendimiento. De esta forma, muestra el
crecimiento y el desarrollo de las plantas.

Tabla & Comrelacitn morfeldgica v coeficiente de sendera,

accesion ILLPA-INIA,
Coerelacion Heclo
Caracteres  Promedio
Ir} Directo (]

[ 515 0519 0318
oTc {138 0479 5
o 12700 01 (189
HPL Al Qo1 (029
_PMG i ayl [0

Ref:  NAP: nimero de ramas premarias; DTC: didmetro

del fallo central (cm) cobertura vegetal (cm’)
#liura de la planta (om) PMG peso de 1000

Eramos.
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Figura 4 Diagrama del coeficiente de sendero de la
accesion ILLPA-INIA

El coeficiente de sendero para efectos indirectos
en el rendimiento de grano son: nimero de
ramas via diametro del tallo central (Pxr=0.182);
diametro del tallo central via nimero de ramas
(Fxr=0110); cobertura wvegetal via ndmero
de ramas (Per=0102); altura de la planta via
diametro del tallo central (Pxr=0.224), las otras
variables involucradas no son significativas en el
rendimiento grano.

Anilisis de efectos directos e indirectos de la
accesion CUPI

La accesion CUPI es una planta de arguetipo
de crecimiento Lasta, sus ramificaciones son
numerosas gue han alcanzado desarrollar en
promedio 9.50 ramas por planta, y frondosa; por
ello, la cobertura vegetal fue de 14% cm’ y las
plantas han alcanzado desarrollar una altura de
3814 cm. Estas variables morfoldgicas son las
gue han determinado como mejores plantas de
rendimiento, por ello el rendimiento de grano de
este cultivo a logrado producir 10.16 g*pl '{Tabla
1).

Segin la informacién de la Tabla 7, los
coeficientes de correlacion de las variables en
estudio son superiores a los efectos directos,
gste expresa una relacion entre los caracteres
morlologicos en cuestian, con el rendimiento
de grano por planta. ¥ con relacion, al grade
de asociacion entre el rendimiento de grano
con numero de ramas primarias, cobertura
vegetal y altura de la planta son de r=03%5,

Escaneado can CamScannear



https://v3.camscanner.com/user/download

ILSFERA

Revistn de Ciencia ¥ Teenologin« N 2 diciembre 2013

r=0573 y r=0310, respectivamente. Estos tres
caracteres morfologicos tienen una influencia
positiva y directa de P=0.124, P=0.462 y P=0,084,
respectivamente sobre el rendimiento de grana
de cafahua, similar resultado ha obtenido
Mamani (2003), en la accesién CUPI, en una
proporcidn de efecta directo sobre la cobertura
vegetal (P=0528) y nimero de ramas laterales
(P=0.204).

El componente factor desconocido es el que
establece el rendimiento total del cultiva. El
valor de determinacion del sistema planta
desconocidoes 63.6%, yelvalorde determinacion
que influyeron directamente en el rendimiento
de grano en la accesion CUPI estd expresada en
un 36.4% (Figura 5). Mamani (2003), manifiestan
que si bien se desarrolla y crece las plantas
con buenas caracteristicas, puede tener baja
relacion entre variables involucrados, debido
a factores desconocidos. Para estos casos, se
debe tomar todas las variables posibles que
involucren en el desarrollo de las plantas, para
tener exactamente cual de las variables influye
en el rendimiento final. Y relacionados con
factores medio ambientales, el mismo autor
recomienda realizar un estudio de andlisis
fenotipo-ambiente,

Tabla 7. Correlacitn morfoldgicay coeliciente de sendero
del rendimiento de grano por planta, accessbn

LR,
Correlacion  Efecto
Caracteres  Promedio
{rl [Hrecto (P

NRF 950 0.395 0124
OTC (.40 014 D023
cv 14500 0,573 0442
HPL 3815 0.310 0,084
PMG 064 0227 4119

R NRP; mimero de ramas primarias; DTC: diametro
del tallp central {cm) cobertura vegetal (cm)

altura de la planta {cm) PMG: peso de 1000
gramos.
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Figura 5. Diagrama del coeficiene de sendera de la
accesidn CLUF

Los efectos indirectos en orden de impartancia
en el rendimiento de grano de cafahua con
mayores coeficientes son; nimero de ramas
primarias via: cobertura vegetal (Par=0.238)
diametro del tallo central via cobertura
vegetal (Par=0.110); cobertura vegetal via:
numero de ramas primarias (Pxr=0.063); altura
de la planta via: cobertura vegetal (Pxra0.183),
Estos caracteres son de referencia para su
seleccién indirecta ya que contribuyeron
significativamente en el rendimiento de grano
de cafiahua, las otras variables implicadas no
fueron significativas,

4. Conclusiones

El andlisis de varianza y prueba de Duncan,
muestran que existe diferencias estadisticas
en el rendimiento de grano de cafahua por
planta en las doce accesiones estudiadas. Las
accesiones con mayor rendimiento por planta
que produjeron son: 455, 222, ILLPA-INIA y CUPI,
con un rendimiento de 12.28, 10.58, 10,29 y 1016
/pl, respectivamente.

El analisis de correlacion entre el rendimieno
y los caracteres morfolégicos en estudio de
las cuatro accesiones seleccionadas fueron los
siguientes; accesion 455, a través de ndmero de
ramas primarias (r=0.505); cobertura vegetal
(r=0.448) y altura de la planta (r=0.417). Accesitn
222, por medio de ndmero de ramas primarias
(r=0.462); cobertura vegetal (r=0514) y altura
de |a planta (r=0383). Accesion ILLPA-INIA, 2
través de nimero de ramas primarias (r=0519]
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y didmetro del tallo central (r=0.479). Accesidn
CUPI, por medio de nimero de ramas primarias
(r=0.395) y cobertura vegetal (r=0573).

En la accesion 455 se constituyen como
componentes de rendimiento, el nimero de
ramas primarias, cobertura vegetal y altura de
la planta, que fueron los mejores caracteres
morfologicos que han logrado influir de manera
directa en el rendimiento, contribuyendo
con 365%, en el rendimiento de grano, estos
caracteres muestran coma caracteres selectivos.

En la accesibn 222, se establecen como
componentes de rendimiento, ndmero de ramas
primarias, cobertura vegetal y altura de la planta,
que fueron los mejores caracteres morfoldgicos
que han logrado influir de manera directa en el
rendimienta, favoreciendo con 405%, sobre el
rendimiento final, estos valores muestran como
caracteres de seleccion tendientes a2 mejorar el
rendimiento,

En la accesion ILLPA-INIA se constituyen como
componentes de rendimiento, el nimero de
ramas primarias y diametro del tallo central.
Fueron excelentes caracteres que han logrado
influir de manera directa en el rendimiento
final beneficiando sobre un total de 44.7%, en el
rendimiento de grano por planta.

En la accesion CUPl se establecen como
componentes de rendimiento, el ndmero de
ramas primarias y cobertura vegetal. Fueron los
mejores caracteres que han logrado influir de
manera directa en el rendimiento, con el 36.4%,
en el rendimiento de grano por planta; estos
caracteres expresan como caracteres selectivos.
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ESTABLECIMIENTO IN VITRO DE DOS TIPOS DE EXPLANTE DE OLLUCO
(Ullucus tuberosus L.) ECOTIPO KELLU

In vitro establishment of two types of olluco explant (Ullucus tuberosus L) ecotipo

kellu
Chavez, 5.%; Butran, R.%; Quispe, F.; Marza, F.*

Instituto de Investigacion y Extensidn Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad

Publica de EL Alto
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Abstract

In Bolivia, olluco is considered as a very important crop for farmers in traditional
production systems with altitudes of 3300-3600 m.a.s.L.this because of being a source
of income and food. For olluco and other tubers usually apical meristems are used
for introduction to in vitro conditions. In this study, two types of explants consisting
in apical and axillary buds were used and introduced in test tubes under 100% of
M5 concentration (Murashige and Skooog 1962). Additionally30 g°l* of sucrose, 6
g*l'of agar and a pH of 5.7, were autoclaved at 121 °C and one atmosphere pressure
for a period of 20 minutes, Two treatments were installed with 40 repetitions and
response variables were: percentage of fungus and bacterial contamination, mortality
percentage, percentage of establishment, shoot length, leaf number, number of nodes,
grade and size of leaves rooting. Data were analyzed by descriptive statistics, t test
and X.. Disinfectants used and recommended by the International Potato Center (CIF),
were well suited for introducing olluco explants. The best explant in vitro introduction
of olluco was meristen from the apical part of the plant. Also detected significant
qualitative relation ship between the shoot sizes with the degree of plantlets rooting.

Keywords: In vitro, explant, ecotipo.

Resumen

En Bolivia el olluco, es considerado muy importante para los agricultores tradicionales
con altitudes de 3300 a 3600 msnm, por ser fuente de ingresos economicos y de
alimentacion, Paralaintroduccion del olluco y otros tubérculos andinos generalmente
usan meristemos apicales. El presente trabajo tiene como objetivo introducir y
evaluar los meristemos axilares y meristemos apicales. Se introdujeron dos tipos de
explantes provenientes de la region apical y axilar en tubos de ensayo y se utilizé
el 100% de su concentracidén de MS (Murashige y Skooog 1962), se adiciond 30 g°l
! de sacarosa, 6 g"l* de agar y el pH se ajusté a 5.7, autoclavados a 121°C y una
atmésfera de presion por un lapso de 20 minutos. Se instalaron dos tratamientos con
40 repeticiones y la variables de respuesta fueron: porcentaje de contaminacién por
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hongo y bacteria, porcentaje de mortandad, porcentaje de establecimiento, longitud
de brote, nimero de hojas, nimero de nudo, grado de enraizamiento y tamano de
hojas. Los datos obtenidos fueron analizados a través de una estadistica descriptiva,
prueba de t y prueba de Chi-cidrada. Los desinfectantes utilizados y recomendados
por el Centro Internacional de la Papa (CIP), fueron satisfactorios para la introduccion
de explantes del olluco. El mejor explante en la introduccion in vitro del olluco fue el
meristemo proveniente de la parte apical de la planta. También se detectaron una
relacidn cualitativa significativa entre el tamafio de hoja de las vitroplantas y el grado

de enraizamiento.

Palabras clave: In vitro, explante ecotipo.

1. Introduccion

La fisiografia de Bolivia ha permitido la
conformacion de varios ecosistemas,
en los cuales se ha originado una
gran diversidad de cultivos (Tapia ¥
Fries 2007). Este es el caso del olluco
(Ullucus tuberosus L) que se encuentran
distribuidas a lo largo de la region
andina; desde Venezuela hasta el
norte Argentino (Gonzales et al, 2003).
En Bolivia es considerado importante
para los agricultores en los sistemas de
preduccion tradicionales con altitudes
de 3300 a 3600 msnm, por ser fuente de
ingresos econdmicos y de alimentacion
(Cadima et al 2003). El rendimiento
promedio del cultivo es de 42023 kg*ha?,
gue fueron tomadas endiez anos (Cadima
et al. 2003). En el Banco Macional de
Tubérculos y Raices Andinos (BNTRA),
s¢ mantiene una coleccion de 197
accesiones de olluco. Todo este material
e encuentra en la estacion Experimental
de Toralapa (Cadmia et al. 2009).

Para Lescano (1994), citado por PROINPA
(2003) desde el punto de vista nutritivo,
el ulluco es fuente muy importante de
carbohidratos, proteinas, vitaminas,
calcio y caroteno, ademas contiene seis
de los ocho aminoacidos esenciales en
la dieta humana. Una de las causas de
la reduccion de rendimiento se debe a
la carencia de alternativas tecnologicas
(falta de variedades mejoradas), poco

conocimiento de los consumidores de
este producto, asi como también se tiene
un vacio de informacion con respecto a
patrones agronomicos, usos, economico-
comercial en las unidades productivas
basicas (Tapia y Fries 2007).

En el campo de la biotecnologia vegetal
en Bolivia, se ha generado una escasa
informacion sobre la micropropagacion
en ulluco. Frente a esta situacion, el
presente trabajo tiene el objetivo de
evaluar el comportamiento morfologico
in vitro de dos tipos de explantes.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo se realizo en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal
de la carrera de Ingenieria Agronomica
de la Universidad Publica de El Alto,
geograficamente ubicado a 16°2929"
5 y 6B°1136"0 a 4068 msnm. La
siembra de los tubérculos se realizo
del ulluco ecotipo kellu, en macetas
bajo condiciones de invernadero Y
posteriormente, se selecciond las plantas
donadoras por poseer caracteristicas de
vigor, sin presencia de enfermedades o
algin patogeno y con buen estado de
desarrollo. Este material seleccionado,
se llevo al laboratorio para su extraccion
de meristemos. Una vez seleccionadas
las plantas donadoras en el laboratorio,
se procedid con el bisturi a la primera
reduccion, separando el area de los
meristemos apicales y axilares con una
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longitud de 1-1.5 cm. Los esguejes se
sumergieron en un frasco con agua y
jabaén liquido por un lapso de 5 minutos,
el cual se enjuagd con agua de grifo
hasta quitar el jabon y posteriormente
se desinfectd con alcohol al 70% por un
minuto después con hipoclorito de sodio
al 0.5% durante veinte minutos.

La preparacion de medios de cultivo
para la fase de establecimiento in vitro
de los explantes provenientes de los
meristemos apicales y axilares, se utilizo
el 100% de su concentracion de MS
(Murashige y Skooog 1962). Se adiciond
30 g*l" de sacarosa, 6 g*l? de agar y el
pH, se ajustd a 5.7. Posteriormente, se
vertio los medios en tubos de ensayo (3
mi*tubo). Finalmente, se esterilizdé en
autoclave a 121°C y una atmosfera de
presion por un lapso de 20 minutos.

Para la introduccion de los meristemos
desinfectados, se llevdo a la camara de
flujo laminar; estos fueron enjuagados
con agua destilada estéril (3 veces),
con una pinza y bisturi se redujeron el
tamano de los esquejes a meristemos
de 1 a 2 mm y estos explantes fueron
introducidos a tubos de ensayo con
medio de cultivo M5. Posteriormente, se
llevd a la camara de crecimiento con una
intensidad luminosa de 1800-2000 Lux,
a 18°C de temperatura y un fotoperiodo
de 16 horas luz y 8 de oscuridad y
permanecieron 45 dias. Se instalaron dos
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tratamientos con 40 repeticiones y la
variables de respuesta fueron: porcentaje
de contaminacion por hongo y bacteria,
porcentaje de mortandad, porcentaje
de establecimiento, longitud de brote,
numero de hojas, numero de nudo, grado
de enraizamiento y tamafo de hojas.
Los datos obtenidos fueron analizados
a través de una estadistica descriptiva,
prueba de t de student y prueba de Chi-
cuadrada.

3. Resultados y discusion

El analisis de los resultados fue elaborado
en base a la informacion adquirida
por la evaluacion de introduccion en
condiciones in vitro de olluco, del ecotipo
kellu.

El porcentaje de explantes provenientes
de meristemos apicales que lograron
establecerse a condiciones in vitro fueron
de un BO% y un 73% para los meristemos
axilares. Asi mismo, se registro un 12
a 15% de contaminacién por hongos y
bacterias para el tipo de explante. En
cuanto a la mortandad, un 8 y 12% se
perdid por necrosis (meristemos apicales
y axilares). Sin embargo, no se observaron
problemas de oxidacidn fendlica de los
vitroplantas establecidas. El porcentaje
de establecimientoc de meristemos
resultd ser alto, el cual no requiere
emplear otros agentes desinfectantes u
otro protocolo de introduccion in vitro.

Tabla 1. Porcentaje de establecimiento, mortalidad y contaminacién en dos tipos de explantes de

olluco ecotipo kellu.

Mortandad Contaminacién por Establecimiento
Tipos de Explante (%) hongo y bacteria (%) (%]
Meristemos Apicales B 12 80
Meristemos Axilares 12 15 i3
Total 20 27 76
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Con respecto al tipo de explante (Tabla 3), el
meristemo axilar para la variable longitud de
brote obtuvo los siguientes resultados: media
de 3.82 cm; SD=t017 cm; con 6.21 de media,
5D=+0.82 para ndmero de hojas y 6.21; 50=10.83

en la variable nudos por explante.

. B O
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5e realizo el examen de la distribucion de sesgo
Y curtosis, para |as tres variables de respuesta, el
cual es considerado bueno, debido a que cumple
con los criterios minimos establecidos.

Tabla 2. estadistica descriptiva, para variables cuantitativas a los 45 dias del meristemo apical in vitro del

olluco ecotipo kellu,

Estadisticos Longitud de brote  Nimero de hojas  Nimero de nudo
(cm) (Unidad) (Unidad)
Rango 1.00 300 3.00
Minimo 4.00 400 4.00
Maximo 5.00 9.00 9.00
Media 429 713 7.14
Desviacion estandar 019 0.98 0.58
Varianza 0.04 095 0.95
Sesgo 0.29 0.63 0.63
Curtosis 0.49 062 0.42

Con respecto al tipo de explante (Tabla,
3), el meristemo axilar para la variable
longitud de brote obtuvo los siguientes
resultados: media de 3.82 cm; SD=%0.17
cm; con 6.21de media, SD=+0.82 para
numero de hojas y 6.21; SD=x0.83 en la
variable nudos por explante.

Se realizd el examen de la distribucion de
sesgo y curtosis, para las tres variables
de respuesta, el cual es considerado
bueno, debido a que cumple con los
criterios minimos establecidos.

Tabla 3. estadistica descriptiva, para variables cuantitativas a los 45 dias del meristemo axilar in vitro del

olluco ecotipo kellu.
Estadisticos Longitud de brote ~ Ndmero de hojas  Numero de nude
{cm) (Unidad) (Unidad)
Rango 1.00 200 200
Minimo 4.00 5.00 5.00
MaximTo 4.00 7.00 8.00
Media 382 6.21 6.22
Desviacion estandar 017 0.82 0.78
Varianza 0.03 0.67 0.69
Sesgo 0.49 0.42 0.43
Curtosis 0.64 0.88 0.85
Prueba de t de student
Longitud de brote explante. El meristemo apical obtuvo mayor

Se realizo la prueba de t de student para la
variable longitud de brote (Figura 1), el cual
muestra diferencias significativas en el tipo de

longitud (4.29 cm) en relacién a los meristemos
axilares (3.82 cm). Para Perez (1998), esta
diferencia puede deberse a la diferenciacion
celular y actividad mitdtica de la vitroplanta,
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Mensiemos  Menstemos Axlares
Apicales
Tipo de explambes

Figura 1. Prueba de | de student para nimero de haja en
|a fase de introduccidn in vitro de dos tipos de
explantes de olluco ecatipo kellu

Numero de hojas

Se realizd la prueba de t de estudent, para la
variable numero de hojas (Figura 2), el cual
muestra diferencias significativas en tipo de
explante. El meristemo apical obtuvo mayor
namero de hojas (7.13 unidades) en relacion a
los meristemos axilares (6.21 unidades). Jiménez
(1999) indica que los meristemos apicales
tienen un mayor crecimiento en relacion a otras
regiones de la planta,

o 7.2
L
S 6.8
i- 6.6
6.4
-
e 6,2
E 6
Z 58
5.6 —— — —
Meristemos Merisiemos
apicales axilares
Tipos de explantes

Figura 2. Prueba de t de student para namero de
hoja en la fase de mtroduccidn wn vitro de
dos tipos de explantes de olluco ecotipo
keliu,
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Nimero de nudos por explante

Se realizo la prueba de t de estudent, para la
variable nimero de nudos por explantes (Figura
3), el cual muestra diferencias significativas en
el tipo de explante, el meristemo apical obtuvo
mayor ndmero de nudos por explantes, (7.13
unidades) en relacion a los meristemos axilares
(6.21 unidades). La diferencia entre los dos tipos
de explantes, puede deberse a la actividad
metabolica de cada region de la planta, por lo
gue los tejidos vegetales difieren en una misma
planta (Pierik 1990).
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z C —
Meristemos Menstemos
apicales axilares
Tipos de explantes

Figura 3. Prueba de t de student para nimero de nudos
por explante en La fase de introduccion in vitro
de dos lipos de explantes de olluco ecotipo
kellu

Se realizo la prueba de chi-cuadrado para las
variables cualitativas las cuales son: tamano de
hojas y grado de enraizamiento.

Tamano de hojas y grado de enraizamiento

La prueba de chi cuadrado muestra una relacion
significativa (X?=82.37;P= 0.000) entre tamaio
de hojas y grado de enraizamiento (Figura 4),
cuando las vitroplantas tienen hojas medianas
muestran raiz primaria desarrollada en un 31%,
16% en hojas peguefas y 1% de raiz primana
en hojas grandes. El 14% de la vitroplantas que
tenian hojas medianas no presentaron raices.
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de la misma manera en un 5% no presentd raiz
cuando tenfan hojas pequefias. En cuanto a
la formacion de raices secundarias solo el 8%
de las vitroplantas que tenfan hojas medianas
llegaron a formar, y el 1% cuando estas tenian
hojas pequenas. En las vitroplantas no llegaron
a formar hojas grandes y la formacién de ralces
en esta fase no es necesaria.

B
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i

1]

L]
I
B prgurfn € B 5 ] i
whopredom Moo 3 [
PR 8 1 ]

Figura 4. Prueba de chi cuadrado Relacidn del tamafio
de hoja y grado de enraizamientoen la fase
de mabTen:imlmlu in vitro de dos tipos de
explantes de olluce ecotipa kellw.

4, Conclusiones

En base a la informacion analizada en el capitulo
de resultados y discusion se llega a las siguientes
conclusiones:

Los desinfectantes utilizados y recomendados
por el Centro Internacional de la Papa (CIF),
fueron satisfactorias para la introduccion de
explantes del olluco.

EL mejor explante en la introduccion in vitro del
ulluco fue el meristemo proveniente de la parte
apical de la planta.

Existe relacion cualitativa significativa entre el

tamafo de hoja de las vitroplantas con el grado
de enraizamiento.

Irgonberds Mg e o
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE AVENA (Avena sativa L) EN GRANO
APLICANDO DIFERENTES NIVELES DE ESTIERCOL DE OVINO

Evaluation of oat (Avena sativa L) grain yield performance applying different levels of
sheep manure

Condori, D.'; Gutiérrez, D.,

Instituto de Investigacion y Extension Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agronomica. Universidad
Pablica de El Alto
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Abstract

The study was developed to find out the response of grain yield of oat (Avena sativa L) using different
levels of sheep manure. it was undertaking in the municipality of Jesis de Machaca, Ingavi province,
department of La Paz. The experiment was established underrandomized blocks designwith four
levels of organic fertilization and five replications reaching a total of 25 experimental units. Sowing
was done with a density of 50 kg*ha’. The results indicate that higher grain yields (22.83 t*ha") were
reached with sheep manure fertilization of 6.25 t"ha". Lower performance on grain yield (15.76t"ha
') were obtained with 0 t*ha'of organic fertilization. The results indicate that yield perfarmance
were significantly influenced by planting method and organic (sheep manure) fertilization levels.
Economic analysis of Income Benefit Cost Ratio{C/B) identified that the sheep manure added at a
ratio of .25 t*ha? resulted in an net income of 5.801.84 Bs and the lower C/B was obtained withd
t"ha*with a net income of 382558 Bs.

Keyword: Grain, fertilization, performance.

Resumen

Para conocer la respuesta del rendimiento de grano de avena (Avena sativa L) aplicando diferentes
niveles de estiércol de ovino, el trabajo se realizd en el municipio Jesis de Machaca de la provincia
Ingavi del departamento de La Paz. El experimento fue evaluado bajo el Disenio Blogues al Azar,
con cuatro niveles de fertilizacion organica y cinco repeticiones con un total de 25 unidades
experimentales La siembra se realizd por surco a chorro continuo con una densidad de siembra de
150 kg*ha ', Los resultados fueron obtenidos mayores rendimientos en grano de 2283 t"ha ' con mayor
fertilizacidn de estiércol ovino de 6.25 t*ha’ y menor rendimienta de 15,76 t*ha ! con abonamiento de
0t'ha’. En los resultados influyd en método de siembra y niveles de abonamiento de estiércol ovino,
El ingreso econdmico en relacidn de Beneficio Costo (B/C) con el mayor abonamiento de estiércol
de ovino de 6.25 *ha’ de alcanzo 417 y ingreso neto de 5801 84 Bs, el menor B/C se registro con
abonamiento de 0 t"ha! con 3.35 y con ingreso neto de Bs. 3825.58.

Palabras claves: Grano, fertilizacion, rendimiento
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1. Introduccién

La avena (Avena sativa L.), es uno de los cereales
mas importantes del mundo, ocupando el cuarto
lugar en la produccion de grano después del
trigo, arroz y el maiz. A diferencia del trigo y
arroz, en Bolivia, la avena en los (ltimos tiempos
se ha difundido considerablemente, por sus
cualidades forrajeras, su elevado rendimiento
en grano y su facilidad de conservacion como
semilla. Por tanto, constituye una importante
reserva alimenticia para la época de estiaje.
En épocas humedas es un excelente alimento
energetico para los animales de las familias
campesinas, pequefios y medianos productores,
siendo adaptada a una gran diversidad de medio,
con buen potencial productiveo.

La mayor aplicacion de estiércol de ovino
favorece en gran medida en la produccion
y desarrollo de las plantas, dando mayor
rendimiento de grano, ademas, mejora las
condiciones fisicas, quimicas y biologicas del
suelo Olivares (2006). La avena prospera desde
los 2000 a 2800 msnm, en los valles y desde
los 3000 a 4000 msnm, en la zona altiplanica,
caracterizandose por su excelente produccion
de forraje y grano.

Por estas consideraciones, se planted el
presente trabajo de investigacion que tuvo como
objetivos: i) Evaluar el rendimiento de grano de
avena (Avena sativa L) aplicando diferentes
niveles de estiercol de oving; ii) Determinar
el comportamiento de avena con diferentes
niveles de aplicacion de estiércol ovino; iii)
Evaluar el rendimiento de grano a diferentes
niveles de estiércol ovino y iv) Evaluar costos de
produccion de los tratamientos.

2. Materiales y metodos

El trabajo se realizd en el municipio de
Jesis de Machaca de la provincia Ingavi del
departamento de La Paz, ubicado a 120 km al
peste de |la sede gobierno, Geograficamente se

Doy pberian A v enae s
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sitia entre los paralelos, 16° 44° 50.03° latitud sur
y 68" 48" 32.59" longitud oeste. La temperatura
minima registrada durante el estudio fue de
-10°C y la maxima de 20°C. El experimento
comprendid tres periodos climaticos: época
poco lluvioso (noviembre - diciembre), época
lluviosa (enero - febrero), época seca (marzo -
maya) caracterizado por alcanzar valores bajos
de precipitacion. El suelo fue de textura franco
arcilloso —-arenosa, con pH 5.4%9 moderadamente
acido; 2.33% de materia organica; nivel medio de
fosforo de 6.48 ppm, potasio disponible menor a
0.69 ppm.

Los tratamientos en estudio fueron: siembra
por surcos a chorro continuo con diferentes
niveles de aplicacion de estiércol ovino (AL
250 t'ha?, AZ 375 t'ha'; A3: 50 t'ha'; Ad:
6.25 t"ha' y A5: 0 t*ha'). Se utilizd disefo de
Bloques Completo al Azar con dos factores de
estudio, cinco bloques, haciendo un total de
25 unidades experimentales. Las variables de
respuesta fueron; dias a la emergencia, dias a
la floracion, dias a grano lechoso, nimero de
macollos, nimero de hojas, altura de planta
{cm), nimero de espiga, dias al maduracion de
grano, rendimiento de grano y evaluacion de
costos de produccion, La siembra se realizd el 01
de diciembre del 2010 y se utilizd 150 kg*ha*de
semilla de avena variedad texa.

En las parcelas sembradas se considerd el
nimero de dias a la floracion, cuando estas
mostraron el 50% de las paniculas por unidad
experimental; para la evaluacion de los dias
al estado de grano lechoso, se considerd dias
transcurridos desde la emergencia hasta el
50% en el estado de grano lechoso a la presion
de los dedos por tratamiento. Del mismo, el
numero de macollos se contaron en 5 plantas al
azar por parcela experimental, para determinar
el promedio de andlisis estadisticos. Para la
evaluacion del nimero de hojas, se tomaron §
plantas al azar por tratamiento, contabilizando
las hojas. Posteriormente se obtuvo un promedio
de los datos, a partir de la superficie del suelo
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hasta la parte apical de la espiga, tomando
al azar 5 plantas por tratamiento durante el
desarrollo de las plantas, Luego, se promedid los
valores obtenidos, para lo cual se tomd nimero
de espigas de 5 plantas al azar, contabilizando
cada 15 dias. Por tanto, se promedio los datos
correspondientes. Paralelamente ala evaluacion
del rendimiento de grano se tomaron el peso de
grano por tratamiento, luego transformar en

0,0

kilogramos por hectarea,
3. Resultados y discusion
Diasala mergenda
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Figura 1. Promedio de los dizs a la emergencia aplicanda
diferentes niveles de fertilizacion organica.

La prueba de Duncan {a = 005) presenta
diferencias significativas en los factores de
estudio (Figura 1). Con aplicacion de estiércol
ovino de 6.25 t*ha; la emergencia se produjo
a los 12.6 dias; con 5.0 t*ha* a los 15 dias; con
250 'ha’ y el 3.75 t*ha’ a los 16.6 y 16.4 dias
respectivamente. En el testigo a los 20.8 dias
se dio la emergencia. Por tanto, es necesario
utilizar 6.25 t*ha’ de estiércol de ovino, en el
momento de la siembra por surco a chorro
continuo, esto asegura un mayor porcentaje
de emergencia de plintulas y determina
mayor poblacion de plantas establecidas. Al
respecto, Cortez (2000) sefala principalmente
las condiciones climaticas reinantes en la zona
de estudio, influyeron de manera similar a los
tratamientos debido a que las semillas utilizan

RO
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las reservas que tienen en su interior tanto
para germinar, como en las primeras etapas de
desarrollo de la planta.

Dias a floracion

150,00 17116,20

06,00107.2003 40

100,00 7

50,00

Dias a Maracidn

0,00

-&*E";ﬁf&’

Niveles de fertilizacion organica (t/ha)

Figura . Promedio de los dias a floracidn en los diterentes
riveles de fertilizacion arganica

La prueba de Duncan {a =0.05), de los dias a la
floracion (Figura 2). con la fertilizacion organica
de estiércol de ovino, con 6.25 t"ha’ se presento
a los 96 dias; en menor tiempo de floracion. Para
los tratamientos con abonamiento organico de
250 t*ha?, 3.75 t'ha’ y 5.0 t*ha? presentd 106,
107 y 103 dias respectivamente y el testigo a los
116 dias con mayor tiempo en la floracion.

Por tanto, |a fertilizacion con estiércol de ovino
mejora en las etapas de floracion y soporta las
condiciones climaticas adversas, resistente a
enfermedades. La aplicacion de estiércol de
ovino, juega un papel muy importante para
alcanzar el desarrollo dptimo de las plantas.
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Dias a grano lechoso
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Figura 3. Promedio de los dias a estado de grano lechoso
para diferentes niveles de fertilizacion arganica

La prueba de Duncan (o =0.05), (Figura 3).
muestra sobre el efecto de fertilizacion organica
de estiércol ovino y estos presentan diferencias
estadisticamente numéricas. Con niveles de
fertilizacion de 6.25 t*ha? de estiércol ovino
alcanzo a los 127 dias el estado de leche; de
3.75 y 50 t'ha’ a 145 y 143 dias 2.50 t*ha’, a
los 155 dias, respectivamente. El testigo a los
163 dias con mayor tiempo en la formacidn de
grano lechoso. Por tanto, con la fertilizacion
de estiércol ovino de 6.25 t"ha! en cultivo de
avena en la siembra por surco reduce las fases
fenologicas de cultivo, ademas completa en
mejores condiciones del grano lechoso.

Altura de planta (cm)
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= 90,00

% B0,00

E R e -&ﬁ' &
4 oF P 4

niveles defertilizacldn orgénica (t/ha)

Figura 4, Promedio de altura de planta para diferentes
niveles de fertilizacidn organica
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Mediante la prueba estadistica de Duncan al
(@ =0.05) de probabilidad (Figura 4), muestra
que ¢l nivel de aplicacion de 6.25 t*ha' de
estiercol ovino presenta con mayor altura de
113.04 cm, siendo superior al resto de los niveles
de fertilizacion, de 3.75 y 5.0 t*ha’ de estiércol
que presentan valores de 11252 y 11162 cm
respectivamente, seguido con 250 t'ha’, con
el valor de 104.48 cm y finalmente el testigo
ohtuvo la menor altura de 95.20 cm.

Nimero de espiga
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Figura 5. Promedio de nimero de espiga en los diferentes
niveles de fertilizacidn organica

la prueba de Duncan al 5% muestra las
diferencias estadisticas significativas (Figura
5), entre niveles de aplicacidn de fertilizacidn
organica de estiércol de ovino con 625t"ha?
se registrd valor mas alto con 12 espigas. Con 5
t*ha? de estiércol de ovino registrd un valor de
11.32 respectivamente; al 2.50 t*ha? de estiércol
alcanzo de 11.20, seguido con 3.75 t"ha® con
menor valor de 10.80 espiga. Por ultimo, el
testigo con O t*ha! de estiércol presentd menor
promedio de espigas con 9.92.

Al respecto Cordova {2005) muestra diferencias
con diferentes niveles de fertilizacion organica
en el cultivo de avena, La variedad texas necesita
mayor cantidad de abonos para diferentes
condiciones de precipitaciones, temperaturas,
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radiacidn solar y viento fuerte; ademas, a la
resistencia de enfermedades. Por tanto, con un
nivel alto de fertilizacion se obtuvo resultados
de produccion de granos altos,

Rendimiento de grano
g 0 7 2283 19,66 20,91 21,74
= 220 177
g = =
[ B 10
=
1§ o d
e & -:F .r
5 & P

Niveles de fertilizacidn orgdnica (t/ha)

Figuﬂ 6. Promedio del rendimiento de grano para
diferentes niveles de fertilizacion organica

La prueba de Duncan de (o =0.05) presentan
diferencias  estadisticas  numericas  de
rendimiento en el peso del grano de avena
(Figura 6). Los tratamientos combinados con la
fertilizacion de abono con la aplicacion 6.25
t*ha’ se tubo un rendimiento de 22.83 t*ha' de
grano; seguido con el abonamiento de 5 t*ha
' con un valor de 21.74 t"ha® de grano, y los
restantes 3.75 t"ha?! con 2091 t*ha? de grano,
y 250 t*ha? con 19.66 t"ha'® respectivamente,
El testigo fue de menor rendimiento de grano
con 15.76 t*ha’ de grano. Estos resultados nos
demuestran con abonamiento de estiércol ovino
mejora la produccion de grano en comparacién
al testigo.

Giménez {2008) afirma ademas que la cantidad
de aplicacion de estiércol ovino, en el cultivo de
avena para produccion en grano es mas factible
para su mejor formacion de espigamiento en
menores tiempos posible con mayor cantidad de
kilogramaos de granos.
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Evaluacion de los costos de produccion
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Figura 7. Curva de ingreso neto con cinco niveles de
fertilizacion organica en ka variedad Texas

Con respecto a los costos de la produccién de
avena en grano, se obluvo mayores ingresos
netos con niveles de fertilizacion organica de
6.25 t*ha’, de 580184 Bs'ha' superior de los
demas tratamiento, considerando con 50 t*ha’,
de 5510.86 Bs"ha*, ademds con 3.75 t"ha' y 2.50
t*ha? presentan 5297.04 Bs"ha', 495329 Bs"ha’,
el testigo con menor ingreso neto, de 3825.58
Bs*ha!, menor beneficio neto en la produccion
de avena de grano.

s—

| o 28 a0 gy A7

3,35

Beneficio costo [B/C)
(=T N TV T

ﬁﬁfﬁfﬁf

Niveles de fertilizacidn orgdnica [1/ha)

Figura B. Curva de relacién beneficio/ costo en cinco
niveles de lertilizacion organica en la vanedad
Texas

Enla FiguraB,se muestra larelacion del Beneficio
- Costo (B/C), con la aplicacion de estiércol ovino
de 6.25 t*ha' se obtiene mayor rentabilidad de
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417; asi mismo, con abonamientos de 5y 3.75
t"ha' se obtuvo 411 y 410 respectivamente, Por
tanto, con 2.50 t°*ha presenta de 3.99 beneficio
costo y finalmente el testigo muestra con menor
beneficio costode 3.35 en la produccion de
grano (Perrin et al. 1982).

4. Conclusiones

El mayor rendimiento en cuanto a La produccion
se obtuvo con la aplicacion de estiércol ovino de
6.251"ha*, obteniendoce 22.83 1°ha* de grano. El
testigo, tuvo menar rendimiento con 15.76 t*ha’
de grano,

La variedad texas con fertilizacion de estiércol
de ovino de 6.25 t"ha? presento la mayor altura
de planta con promedio de 113.04 cm y el testigo
con menor altura de planta de 9520 cm.

Con relacidn a los dias de emergencia, con
aplicacion de estiércol de ovino con 625 t/
ha se presentd a los 12 dias de emergencia.
Finalmente, el testigo a los 20 dias.

En la maduracidn de grano, con el abonamiento
de estiércol de 6.25 "ha? fue el mejor de 161 dias
y el testigo con mayor tiempo de 187 dias, donde
se muestran las dilerencias en abonamiento
para produccion de grano,

De acuerdo 2l analisis econdmico del beneficio
costo, empleando las  diferentes niveles
de fertilizacion organico se establece que
economicamente lamejor aplicacion de estiércol
ovino es 625 t*ha®, es mas recomendable en
la produccion de avena; porque, se tiene un
beneficio alto de 417 ¥ un ingreso neto de
5801.84 Bs"ha*; siendo mas rentable en el cultivo
de avena para la produccion de grano,

Mientras con la fertilizacion organica de 0 t*ha
! presento menor beneficio costo de 3.35 y un
ingreso menor de 3825.58 Bs*ha®,

Ingenieria Agrondmica
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CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS BIOMETRICOS EN LLAMAS
(Lama glama) VARIEDAD KARA

Characterization of biometric parameters in lamas (Lama glama) kara variety
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Abstract

This paper reports biometric variables were taking, among them: thoracic perimeter (PT), width of
haunches (AA), length of the body (LC), chest width (AP), height to the cross (AC); related with the
body weight. Also were undertaking productive indexes like: rate of mortality, rate of extraction,
weight increase and body weight. For the present research, study subject were llamas of k"ara variety,
those were chosen at random of a population of 553 animals. The selected experimental units were
classified by sex and categories of age. With an average of 79 animals sampled at random for tamas,
the mean corporal weight in tuiswas 19.4544.10 kg in relation to female tuisof 18.60+415 kg showing
nosignificant difference. For the ancutas, the males and females showed differences, the males
weighted £2.10+938 kg and the females 60551163 kg For the *Janachos”, they had a weight of
89.80 £ 5.76 kg superior to females (84.4026.47 kg). The increases of weight for *Janachos’ was 7.75
kg in 150 days higher than the mothers (4.80 kg). The ancuta males had an increase of weight of .85
kg in comparison to the females who had an increase of 5,70 kg. The male tuis had an increase of
6.50 kg per 150 days. On the other hand, the female tuis had an increase of 515 kg, In general the
coefficients of correlation turmed out to be high positive and significant (alpha = 1%) between the
body measurements, which indicates that an increase in the height to the cross involves an increase
in the body length, thoracic perimeter, broad of haunches and chest width, therefore the weight of
the animal depends on the dimensions of the body. All the biometric variables increased with age.

Keywords: Llama, productive indexes, biometric
Resumen

El trabajo reporta medidas biométricas de; perimetro tordxico (PT), ancho de ancas (AA), longitud
del cuerpo (LC), ancho pecho (4P), altura a la cruz (AC); relacionando con el peso corporal. También,
se determind indices productivos: tasa de mortandad, tasa de extraccion, ganancia de peso y peso
¥ivo. Se considerd llamas de la variedad k'ara, elegidas al azar de una poblacion de 553 animales y
fueron clasificadas por sexo y categorias de edad. Con un promedio de 79 animales muestreados al
azar por tamas. EL peso corporal en tuis es de 19.45 £ 4.10 kg en relacion a |as tuis hembras con 18.60 1
415 kg no teniendo diferencia significativas, en relacion a las ancutas. Los machos y hembras tienen

&
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diferencia, los machos pesan 62.10£9.38 kg y las hembras 60.55411.63 kg. En cuanto a los “Janachos”
tuvieron un peso de 89.80 £ 5.76 kg, superior a las hembras, que tuvo un valor de 84.40#6.47 kg, Los
incrementos de peso en cuanto se refiere a “Janachos™ tuvieron un incremento de 7.75 kg en 150
dias, mayor a las madres que tuvo un incremento de peso de 480 kg. Los ancutas machos tuvieron
un incremento de peso de 685 kg y las ancutas hembras tuvieron un incremento de 5.70 kg. Los
tuis machos incrementaron 6.50 kg/150 dias; por otro lado, los tuis hembras tuvieron un incremento
de 515 kg En general, los coeficientes de correlacion resultaron altos, positivos y significativos (1%)
entre las medidas corporales, el cual indica que un incremento en la altura a la cruz implica un
incremento en la longitud corporal, perimetro toraxico ancho de ancas y ancho de pecho; por lo
tanto, el peso del animal depende de las dimensiones del cuerpo. Todas las medidas biometricas

aumentan con la edad, hallandose por lo general un margen estadisticamente significativo.

Palabras claves: Llama, biométrico, indices productivos

1. Introduccion

Las llamas, gracias a su alta capacidad de
adaptacion a zonas de altura, donde poca
o ninguna actividad agricola es posible,
convierten pasturas de muy pobre calidad en
valiosos productos (estiércol, carne, fibra, piel
y cuero) como ningun otro animal domestico
lo hace. Juegan un papel importante en la vida
cultural, social y espiritual del productor andino,
en muchos casos, es la dnica fuente de ingresos.

Segun Garcia (2006) la zoometria (Biometria)
reune una serie de medidas de aguellas partes
o regiones que guardan interés en la calificacion
del individuo, como organismo capaz de rendir
una productividad, Permite establecer patrones
raciales a partir de la obtencidn de diferentes
medidas corporales y analizar sus relaciones.
Esta es una herramienta util que contribuye
a la caracterizacion y diferenciacion racial.
En Bolivia, se han realizado escasos trabajos
sobre los parametros biométricos, careciendo
de informacion. Por estas razones, se inicio el
presente estudio para determinar la relacion
entre 5 parametros biométricas: perimetro
toraxico (PT), ancho de ancas (AA), longitud del
cuerpo (LC), ancho pecho (AP), altura a la cruz
(AC), con el peso corporal.

A partir de un grupo de criadores de la
comunidad de Botijlaca, se pretende, determinar

el tamafio de varias zonas corporales y realizar
\a comparacion entre estas variables, con el fin
de utilizar como indicadores fenotipicos para
la seleccion de esta especie y asi, valorizar el
ecotipo y utilizarlos para la produccion de carne.

2. Materiales y métodos

Botijlaca esta ubicado en la provincia Murillo
departamento de La Paz, a una altitud de 3490
msnm. Se encuentra a 60 km de la ciudad de La
Paz.

El clima es frio y en ocasiones templado por
ser cabecera de valle. En la regidn alta alcanza
4 °C bajo cero, en la parte andanada, llega a
una temperatura maxima de 27 *C. En cuanto
a la topografia, presenta una pendiente mayor
al 45%. El rio principal es el Zongo con una
altitud de 1000 a 2600 msnm. (Sub Alcaldia de
Zongo 2007). Cuenta con 36 familias afiliadas

(INE 2001), con 173 habitantes, divididos en 89
hombres, 84 mujeres con 67 viviendas.

Es una region caracterizada por la escasa
actividad de fauna en general, debido a las
limitaciones climaticas y de productividad de
estos ecosistemas.

Material biolégico

Para el presente trabajo, se considerd llamas
de la variedad k'ara, elegidas al azar de una
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poblacion de 553 animales y seleccionadas por
sex0 ¥ categorias de edad.

Procedimiento experimental

El trabajo se enmarco en la aplicacion del
método descriptivo (Herndndez 1996). Se realiz
las entrevistas personales en la comunidad y
con las autoridades "Secretario General”. Dando
a conocer el proposito de la investigacion y los
alcances del mismo y se procedid a elegir al
azar las familias participantes (propietarios de
tamas).

Altenerdos zonas depastoreo biendiferenciadas,
el muestreo se realizo en dos zonas: Zona 1,
donde pastorean las llamas hembras, este se
encuentra cerca de la comunidad. La zona 2, 5on
pastoreados las llamas machos denominados
tamas de machajes, son zonas alejadas de la
comunidad a una distancia de 3 a 4 horas a pie
por el sendero.

Para el reconocimiento de los animales, se
recurrid al uso de lanas de color arrolladas
en la fibra, ademas del contacto visual por
parte de los propietarios y corroborado por
las caracteristicas fenotipicas presentadas por
el animal. El marcaje no es permitida por los
propietarios, ya que estos no estan dentro de sus
costumbres y usos. De igual forma, se registro
datos relacionados a las caracteristicas de las
tamas proporcionados por los propietarios,
este fue otra informacién que se considero de
utilidad para la elaboracién de la base de datos,
que posteriormente fueron analizados.

Parametros biométricos

Para la toma de medidas como altura cruz
y longitud corporal, se utilizd un bastén
zoométrico de madera graduada. Para las
medidas de ancho de ancas y ancho de pecho,
se utilizd un bastdn zoométrico de metal
Para el perimetro toracico se utilizé una cinta
inextensible comercial graduada en centimetros
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Parametros de produccion

Para la presente investigacidn se considerd
dentro de los parametros de produccion el peso
VivD, Composicidn etarea y tasa de extraccion de
las llamas.

»  Peso vivo (PV)

Se determing el peso de los animales, con una
balanza tipo Roma de colgar de 150 kg de
capacidad (SIPEL), esta variable fue medida
mensualmente y expresada en kilogramos.

» Ganancia media diaria

La ganancia media diaria se refiere al aumento
diaric de peso del animal en cada época de
medida (Alcazar 2002). Para ello, se utilizd la
siguiente formula:

GDPC= peso final - peso inicial [ N® de dias
+ Composicion etarea

Fue determinada a través del examen de la
dentadura de los animales (cronclogia dentaria)
y corroborada por el propietario de la tama.
Esta se refiere a la proporcitn de animales de
diferentes categorias y edades en la tama.

Rossanigo et. al. (1997) clasifican a las llamas en
cuatro categorlas principales. Llamas adultas,
animales con madures sexual reproductiva,
alcanzan la edad de 2 afios (hembras) y 3 afios
(machos). Capdn, macho castrado de cualquier
edad destinado al transporte de carga a causa
del fenotipo no deseable para la descendencia.
Llamas |ovenes, animales de ambos sexos desde
el destete (tuis) hasta el inicio de reproduccidn
(ancutas) crias, animales machos y hembras
desde el nacimiento hasta el destete (tekes).

Indices productivos

Los Indices determinados fuerdn: tasa de
mortandad y tasa de extraccidn, para la toma de
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datos se hize un seguimiento temporal directo,
mediante visitas consecutivas al productor por
periodos de 7 a 3 dias, cada 20 dias a nivel de
campo, por un periodo de 5 meses.

* Tasa de mortandad

La mertandad en las tamas se determind durante
el seguimiento, y se tuvo el 1 % de mortandad
de crias, se calculo con la siguiente relacion
matematica (Redriguez 2006).

Mortandad = (crias muertas/crias naci das vivas)* 100

«  Saca

La saca puede incluir diferentes categorias
de animales, desde ancutas, machos, machos
castrados, animales viejos, estériles, esto para
mejorar los ingresos econdmicos de las familias.
5¢ calculd aplicando la siguiente formula
(Rodriguez 2006).

Extracion = (N° extraidos/T. de animales)* 100

Analisis estadistico
= Estadistica descriptiva

Al ser una investigacion de caracter cualitativo,
cuantitative  descriptivo y de caracter
participativo, se efectud el calculo de medidas de
tendencia central, como ser media y dispersion
(varianza) esto para la descripcidn estadistica
de peso, ancho de ancas, longitud corporal,
altura cruz, ancho de pecho, perimetro torécico,
tasa de natalidad, tasa de mortalidad y tasa de
extraccion.

Calzada (1992) sefala como medida de
tendencia central a la media aritmética, el
calculo de la media se calculo de la siguiente
IGrmula:

leenologins N 2 diciembies 2014
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Ei=1Xij

Media (X) = =22~

Las medias de dispersion como la varianza y

la desviacion estandar se calcularon con L2
siguiente farmula:

T)_1 (%) — Media(X))’

5§ = n—1
o _ [Eha( — Mediaen)’
*7 4 n-—1

La relacion biométrica con el peso corporal por
un lado y asociacion entre todas las vaniables
biométricas por el otro, han sido determinadas
mediante un analisis de correlacion lineal, dicho
analisis permitio ver el grado de asociacion entre
variables. Se determind mediante la siguiente
formula.

ey~ 2902
rF=
2 1
920220
3. Resultados y discusion
Criterios de seleccion
i o,on TI% A

poerie fiskoo

talla
T, T% B color
' A
Figura L Critefios de seleccidn enmachos por caracterisiicas
fenotipicas

La Figura 1, muestra que los ganaderos de la
zona seleccionan a sus animales tomando
los siguientes criterios porte fisico, color y
talla. En cuanto a los machos, el 727% de
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los comunarios seleccionan a sus animales
por la talla que presentan; mientras el 27.2%
seleccionan a sus animales por el porte fisico
y ninguno por el color. Concordando con
Rodriguez (1996) que sostiene que los animales
son seleccionados de la misma tama, en base
a su peso, talla, color y calidad de fibra. Las
hembras no estan sujetas a ningun criterio de
seleccion para la reproduccion. Todas las crias
hembras son consideradas reproductoras para
ia maternidad, es asi, gue todas se quedan en
la tama hasta que sean longevas. En ofro caso
son refiradas por estar enfermas, machorras
y estén dispuestas para la saca. Resultados
similares fueron descritos por Espinoza (2010)
que indica que las hembras se mantienen en la
tropa para remplazo y se descartan en funcion
a su capacidad reproductiva y aptitud materna,

Empadre

En la mayoria de las regiones, donde crian
ganado camélido, el sistema de empadre es
Janacho, Esta zona no es |a excepcidn, ya que
el 100% de los propietarios criadores de ganado
camelido utilizan el mismo sistema de empadre,
quedando un macho para 30 a 40 hembras.

Observaciones que concuerda con Quispe (2002)
indica que en las comunidades, el sistema de
empadre tradicional en llamas empleado es
el “Jafiacho”, manteniendo uno o dos machos
continuamente junto a las hembras durante
todo el ano y donde no se realiza ningln tipo de
control o seguimiento.

Edad al primer servicio

La edad de reproduccion esta ligada al sistema
de empadre, ya que las familias realizan un
empadre janacho (un macho esta constante con
las hembras). Por tal razon, las hembras gue
estan entrando a su primer celo, son servidas
inmediatamente a la edad de 1 afo a 1 ¥
Esta afirmacion, es corroborada por Chirl et al.
[2001), que un 70% de |lamas hembras fueron
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empadradas al afo de edad en la estacion
experimental de Condariri, con un peso de 57
kg y aumentando a B0% a los catorce meses de
edad, con un peso promedio de 64 kg.

Vida util

Los propietarios manejan un promedio de 5
afos a los machos, puesto que el ciclo concluye
con la venta del ganado en pie o came, En
ofras cportunidades los venden entre los 2 a
3 afos dependiendo del costo y la necesidad
economica. El 63% de las familias conservan a
sus animales machos entre 4-5 afios, Las hembras
tienen un promedio de permanencia de 7 a 8
anos como reproductoras, pasado este tiempo
indican que las madres se vuelven longevas. EL
72% de familias conservan a sus hembras entre
las edad de 6-7 anos.

Figura 2. Promedio de longevidad de las tamas de la
eomunidad de botiflaca

Epocas de paricién

Debido al sistema de empadre Jafiacho,
dificulta obtener informacion que permita una
descripcidn pormencrizada de los aspectos
reproductivos relevantes, Por tal razon, las
pariciones ocurren durante todo el afio, pero la
mayor concentracion de partos se registraron
en los meses de noviembre con 9.5%, diciembre
18.3%, enero 32.5%, febrero 27% y marzo 12.7%;
con un promedio general de 20%, disminuyendo
en los meses posteriores,
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Figura 3. Epocas de paricién utilizando sistemas de
empadre Janacho
Destete

En la comunidad el 100% de las crias hembras
realizan un destete natural, que significa que
lactan hasta la edad que ellas quieran o que sus
madres permitan, existiendo crias que pasados
un afio de edad siguen lactando, las cuales
tienden a ser perjudiciales para el desarrollo
normal del feto.

En el caso de las crias machos el 100% se
destetan entre los 10 meses a 12 meses de
edad, tiempo que ellos creen conveniente para
separar a la cria de su madre. Estos resultados
son corroborados por Rodriguez (1996), que
sefiala, que el destete de los animales es natural
existiendo, en algunos casos, crias de un aio
de edad que continlan lactando, Aspecto que
incide drasticamente en la condicion corporal
de las hembras gestantes dadas las precarias
condiciones alimenticias del sistema.

Faena

Las faenas normalmente se realizan en los
meses de marzo a mayo y se relacionan con la
finalizacion de la época de lluvias, periodo en
el cual, los animales se encuentran en mejores
condiciones de peso y rendimiento de carne.
Pasada esta época, la disponibilidad de pastos
empieza a disminuir y los animales comienzan
a perder peso, consecuentemente, adelgazan
siendo poco atractivos para los propietarios
como para los intermediarios que buscan

Ingenieria Agrondmecn
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obtener un mayor ingreso. En la comunidad,
existen diversas épocas de sacrificio durante
el afio, generalmente sacrifican al ganado
en periodos donde surgen requerimientos
economicos, hechos que pueden coincidir
con alguna fiesta patronal, inicio de labores
escolares, nombramiento de alguna autoridad
o simplemente algin cumpleafios o reuniones
familiares extraordinarias. Generalmente los
animales destinados para la saca son animales
machos ya sea jovenes, adultos, hembras que no
parieron por el lapso de dos anos consecutivos
(machorras) o animales con algin tipo de
anormalidad. Similares resultados reporto
Murillo (1996), que sostiene que los criadores
de llamas no tienen época o mes de faena
establecido mas bien esta determinado por la
necesidad economica del productor.

Analisis de correlacion y Regresion simple
Relacion Peso - Altura a la Cruz

f )
100
;/‘L‘
80
0 T8 5.35;2:?? 63.412

R?=(.9346
0 50
Peso (Kg)

\ I’

20

Altura Cruz (cm)

100

Figura 4. Peso Vs, altura ala Cruz

En la Figura 4, indica que aproximadamente
el 93.46% de la variacion total en altura ala
Cruz, se debe al efecto del peso. El £54% es
variacion no explicada, es decir, se debe al error
experimental Ademas, se espera que por cada
kg de peso que incremente el animal, se tiene un
aumento de 0.33 cm en la altura a la Cruz.
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Cuadro 1 Analisis de varianza

_E¥Y 6L SC (M K R{O%)
Regresin 1 51682 Sl6B2 5715 712
Readuos 4 3616 904
Total 5 5299

Coemo se abserva en el cuadro, el valor de Factor
calculado es mayor al Factor tabulado, por tanto
concluimos a un nivel de significancia del 1%,
que existe un efecto del peso sobre la altura a
la cruz, con esto se confirma el coeficiente de
correlacion 0.93.

Relacion Peso—Perimetro toraxico
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Figura 5. Perimetro toracico Vs. Peso

El coeficiente de correlacion 0.90 indica una
estrecha relacion entre el peso y el perimetro
toraxico de las llamas. Se espera que a medida
que el animal aumenta de peso el perimetro
toraxico se incrementara, Por otro lado, el 90%
de la variacion total en la variable dependiente
(perimetro toraxico medio) se debe a la variacion
en la variable independiente (peso promedio).

Cuadro 2. Analisis de varianza

A
_ B EL & CM Fe_ (1N
Regresdn 1 100183 w008 w1 2
Fesuduts 4 1091 nn
Total g 111245

Como se observa en el cuadro 2, el valor de
Factor calculado es mayor al Factor tabulado.
Por tanto, se concluye que a un nivel de
significancia del 1%, existe razon para afirmar
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que el peso influye en el perimetro toracico ¥ a
la vez, confirmamos los datos de correlacion.

Relacion Peso - Ancho de Ancas
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Figura 6. Ancho de Ancas Vs. Peso

La Figura & detalla, que el 8811% de la vanacion
de Ancho de Ancas se debe a la vanacion del
peso de las llamas. Sin embrago, existe un
11.89% de variacion no explicada. De igual
forma indicamos que por cada kg de peso que la
\lama aumente, se espera que el Ancho de Ancas
incrementara 012 cm.

Cuadro 3. Analisis de varianza

GL SC CM K A%
Regresion 1 6558 6558 2964 212
Residoos 4 B85 221

Total 5 7443

En este sentido, se demuestra que el peso
del cuerpo influye en el Ancho de Ancas de la
llama, debido a que el valor de Factor calculado
es mayor al Factor tabulado a un nivel de
significancia del 1%.

Relacién peso - longitud corporal
i = "\
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Figura 7. Longitud corporal Vs. Peso
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El coeficiente de correlacion 0.87, indica que
existe una estrecha relacion entre el peso vy
la longitud corporal de la llama. Ademas, el
B7.53% de la variacidn total que se presenta en
la variable dependiente (Longitud Corporal) se
debe al efecto, (peso). Por otro lado, el 12.47% se
debe al error experimental

Cuadro 4. Analisis de varianza

Ft
FV 6.l S.L M F (1%
Fegresidn 1 §3707 53707 1BQ08 112
Residuns 1 764% 1812
Total 2 13156

El cuadro indica, que a un nivel de significancia
del 1% el peso influye en la longitud corporal de
la llama. Esta conclusion, se debe a que el Factor
calculado es mayor al Factor tabulado.

Relacion Peso - Ancho de Pecho
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Figura 8. Ancho de pecha Vs. peso

La ecuacion indica, que por cada kg de peso
que la llama incremente, el Ancho de pecho
se incrementara en 0105 cm, Por otro lado,
indicamos que existe relacion entre el peso de
la llama en el ancho de pecho, ademas que el
B6.43% delavariacidn enlavariable dependiente
(Ancho de pecho) correlacionada con el (peso),
de 13.57 que demuestra una variacion del error
experimental.

Ingenieria Agronomica
DICYT - UPEA

Cuadro N* 5. Andlisis de varianza

Regresin 1 5275 S.75 2546 12
Residups 4 BB 107
Total 61.04

El analisis de varianza demuestra a un nivel de
significancia del 1%, que el peso influye en el
ancho de pecho de a llama. Esto se debe, a que
el Factor calculado es mayor al Factor tabulado

Caracteristicas productivas

Variacion de peso corporal

= hos
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Figl.ll'i 9. Peso corporal de Ilamas por edad y sexo

En relacion a los tuis machos tuvieron un peso
superior (19.45 £ 410) a las tuis hembras (18.60
+ 415) no tepiendo diferencia significativas.
Puesto que las crias se mantienen en la tropa de
las hembras y consumen a la vez leche materna
y forraje. Southey et al. (2006) reporta que los
pesos vivos obtenidos en el Centro Experimental
de Patacamaya para crias de un mes de edad
fue de 19.04 kg, resultados que se asemejan al
presente estudio.

En relacion a llamas ancutas, los machos y
hembras tienen diferencia, ya que los machaos
pesan 62.10+%.38 kg y las hembras 60.55+11.63
kg. Condori (2000) sefiala que animales jovenes
(18 a 21 meses de edad), tienen pesos vivos entre

64.5 a 72 kg. Datos que se asemejan al presente
trabajo.
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En cuanto a los “Janachos™ tuvieron un peso
de 89.80 + 5.76 kg superior a las hembras, que
abtuva un valor de B4.40£6.47 kg, atribuyendo
estas diferencias al dimorfismo sexual. Rodriguez
{1981), reportd un peso corporal para animales
adultos de 8410 + 0.8% kg.

Incremento de peso
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Figura 10. incremento de peso de diferentes edades

En la Figura 10 se detalla los incrementos de
peso en cuanto se refiere a "Janachos”. Estos
tuvieron un incremento de 7.75 kg, en 150 dias,
mayor 3 las madres que tuvo un incremento
de peso de 480 kg Gutiérrez (1991) sefiala un
incremento de peso de 16.8 kg, el cual es mayor
al promedio encontrado en el presente estudio.
Rodriguez (1991) sefiala un incremento de peso
de 10.8 kg en comunidades del altiplano central,
asemejandose al presente estudio, los resultados
obtenidos muestran alguna similitud con los
resultados de autores sefalados anteriormente.

Los ancutas machos tuvieron un incremento de
peso de 6.85 kg en comparacion a las ancutas
hembras que tuvieron un incremento de 5.70
kg Los tuis machos incrementaron 6.50 kg/150
dias. por otro lado, los tuis hembras tuvieron un
incremento de 5.15 kg.

Ganancia de peso

Cuadro 6. Ganancia media diaria de peso

Pesa Peso
"

CATEGORIA :_-:d s GMDigr)
amacivos £4.50 9155 5.3
e 6L 58.95 %28
Tuls machos. 19.45 2535 4391
W——" 3440 §9.20 3243
Ancetas H. 6055 56.25 151
| Tuis hembeas 1250 15 479 |

Los tuis machos tuvieron una ganancia media
diariade43.91 g*dia?, semejante a los promedios
de tuis hembras que tuvieron una ganancia de
peso dia de 34.79 g. La semejanza es atribuible
a las mismas condiciones de pastoreo, debido a
que ambaos se mantienen con su madre hasta la
época de destete. Los incrementos de peso son
minimas por las enfermedades como la sarna,
ya que la mayoria de las crias estan infectadas,
lo cual disminuye la capacidad de ganancia de
peso,

Sanidad animal

EL 18% de los criadores de ganado cameélido
usan medicamentos como ser Sarnavit, lvomec
e lvermectina ya que tienen algun conocimiento
sobre el uso, el 82%, restringen a usar y realizar
solo tratamientos caseros como ser el uso de
aceite sucio de automawil,

Mortandad

La mortandad en adultos alcanzé un valor de
1.1%, esto se debe generalmente por el descuido
de los propietarios. Por ejemplo, cuando caen
en las canales o tomas de agua construidos
por COBEE también por el ataque de parasitos
externos como lasarnay diarrea,
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Figura 11. Relacidn de mortandad

En la presente figura, se muestra la mortandad
de crias de 0 a 1 afo de edad, teniendo un
promedio de 11.6% de mortandad en general
Rodriguez (1996) reportd una mortandad de
crias de 18.02% en tropas de la provincia Saucari
pertenecientes al departamento de Oruro y 1%
en adultos.

Saca

Los ganaderos de esta regidn no tienen una
época especifica o determinada en el afio para
el faeneo de sus animales. El promedio de
tasa de extraccion alcanzo el 16.2%. La mayor
proporcion de animales comercializados de la
unidad productiva sen destinados a la venta en
pie (134 %). Animales machos entre las edades
de 3 a 5 afos con buen desarrollo corporal, solo
2.2% son faeneados ya sea para consumo y la
venta en la comunidad. Comparando los datos,
Mena (2005), reportd tasa de extraccion anual
de 7.23%.

4, Conclusiones

La mortandad en padres y madres es de 1.1% en
aquellos que dejan a sus animales por periodos
largos de tiempao, y por atra parte, es atribuible al
terreno accidentado de la zona por los canales
de COBBE. La mortandad en tuis alcanzd un 116
% atribuible al ataque de animales depredadores
como el zorro y problemas sanitarios como la
sarna y la diarrea atipica.

El peso corporal en tuis fue de 19452 410 kg en
relacion a las tuis hembras 18.60 £ 415 kg, no
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teniendo diferencia significativas, En relacion a
llamas ancutas, los machos y hembras tuvieron
diferencias, ya que los machos pesan 62.10+938
kg y las hembras 60.55£11.63 kg. En cuanto a los
*Janachos®, tuvieron un peso de 89.80 + 576 kg
superior a las hembras, que obtuvo un valor de
B4.4046.47 kg,

Los incrementos de peso en cuanto se refiere a
*Janachos” estuvo en 7.75 kg en 150 dias, mayor
a las madres que tuvo un incremento de peso
de 480 kg Los ancutas machos tuvieron un
incremento de peso de 6.85 kg, en comparacion a
las ancutas hembras que tuvieron un incremento
de 570 kg. Los tuis machos incrementaron 6.50
kg/150 dias, por otro lado, los tuis hembras
tuvieron un incremento de 515 kg

En general, los coeficientes de correlacidn
resultaron altos, positivos y significativos (1
%) entre las medidas corporales, el cual indica
que un incremento en la altura a la cruz
implica un incremento en la longitud corporal.
Perimetro toraxico ancho de ancas, ancho
de pecho. Por lo tanto, el peso del animal
depende de las dimensiones del cuerpo, Todas
las medidas biométricas aumentan con la
edad, encontrandose por lo general un margen
estadisticamente significativa.
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ANALISIS DE VARIABLES CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS EN LINEAS DE
TRIGO HARINERO DEL BANCO DE GERMOPLASMA DE LA CARRERA DE
INGENIERIA AGRONOMICA, UPEA.

Analysis of guantitative and qualitative variables in wheat lines of the genebank
agronomical engineering, UPEA.
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Instituto de Investigacion y Extension Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad
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Abstract

This study is about the relationship of mixed variables which express and represent the phenotypic
characteristics of the wheat kernel. A statistical analysis was conducted to identify and determine the
relationship between variables and identified diseases in wheat grains in a population of 160 bread
wheat lines coming from BGCIA. A ccording to the results: grain color (CG), grain type (TG), grain size
(TAG), presence of black point (PN) and white belly (PB). As a result it was identified five associations,
grain color versus grain type; grain type versus grain size; grain type versus white belly; type of grain
versus black tip and black tip versus white belly. We also observed the presence of Black points
caused by (Bipolaris sorokiniana, B. triticicola and Exserohilummonoceras) in wheat grain in the
population of 160 bread wheat lines, contrasting to the type of grain and the presence of white belly.

Keyword: lines, wheat, grain, variables.

Se estudio la relacion de variables mixtas que expresan y describen las caracteristicas fenotipicas
del grano de trigo. Se realizo un analisis para identificar y determinar la relacidn de dependencia
entre las variables e identificando enfermedades presentes en granos de trigo en una poblacion de
160 lineas de trigo harinero del BGCIA, segin las caracteristicas de estudio fueron: color de grano
(CG), tipo de grano (TG), tamafio de grano (TAG), presencia de punta negra (PN) y panza blanca (PB).
Se identifico y determind la relacidn existente, cinco asociaciones: color de grano versus tipo de
Erano, tipo de grano versus tamafio de grano, tipo de grano versus panza blanca, tipo de grano versus
punta negra y panza blanca versus punta negra. Se identificd también la presencia de Punta negra
causada por (Bipolarissorokiniana, B. triticicolay Exserohilummonoceras), en el grano de rigo en la
poblacian de 160 lineas de trigo harinero, contrastandose respecto al tipo de grano y la presencia
de panza blanca.

Palabras clave: Lineas de grano, variables.
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L Introduccion

La necesidad de producir mayor cantidad de
alimentos en nuestro pais se hace muy evidente,
ya que en la campaia agricola 2010, se tuvo una
produccion total, de 201508 toneladas de trigo,
con un rendimiento promedio de 1180 kg*ha?;
y la demanda de este cereal para esa gestion
fue de 631825 toneladas, cubriendo asi solo
el 32% de lo requerido y el resto fue cubierto
con la importacion y el contrabando (MDRyT
2011). La aparicion de nuevas patologias en
hojas y espigas, la presencia en el mercado de
numerosos genotipos nuevos, la concentracion
de la fecha de siembra, la concurrencia de
condiciones climaticas adversas que afectan al
cultivo de trigo, disminuyendo en forma directa
la produccion de granos e indirectamente
provocando cambios fisiologicos que modifican
las caracteristicas cuantitativasy principalmente,
|as cualitativas, los cuales alteran la calidad de
este alimento (Formento 2010).

En la actualidad, los programas de investigacion
enrecursosfitogenéticosselimitangeneralmente
a una explicacion positivista cuantitativa,
utilizando herramientas o softwares que definen
ciertas variables influyentes en el rendimiento,
sin tomar en cuenta las caracteristicas
cualitativas.

Por otro lado, los agrdnnmas nos enfrentamos a
menudo con una realidad donde las instituciones
de formacion no parece ser tan evidente en
cuanto al que hacer ciencia: ya que este mundo
no es estrictamente tecnologico; en él se
establecen relaciones econdmicas, familiares,
competitivas, amistosas que contienen vy
condicionan las practicas productivas en el drea
rural. Con el proposito de generar explicaciones
y describir en base a las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas del grano de trigo;
se realizd el presente trabajo, haciendo uso
de herramientas estadisticas para ilustrar la
influencia de las caracteristicas cualitativas del
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material genético en estudio. El objetivo general
de éste estudio fue, analizar la relacién de las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas en
una poblacion de 160 lineas de trigo harinero
del Banco de Germoplasma de la Carera de
Ingenieria Agrondmica (BGCIA),

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizo en el Banco de
Germoplasma de la carrera de [Ingenieria
Agronomica de la UPEA, ubicada en la segunda
seccion municipal Laja de la provinca Los
Andes del departamento de La Paz, entre las
coordenadas 16° 31' 28" latitud Sur y 68° 18" 30°
longitud Oeste, a una altitud de 3902 msnm. EL
material genético de estudio fue de 160 lineas
de trigo harinero. El estudio, se centrd bajo un
enfoque mixto cuali-cuantitative ajustandose
a un proceso inductivo, utilizandose la técnica
de la observacion no estructurada. Se tomo
en cuenta variables cualitativas come: color
de grano (CG), tipo de grano (TG); tamafio de
grano (TAG) panza blanca (PB) y punta negra
(PN). En esta fase, se realizo la valoracion de
las variables en estudio, utilizando la escala
de Likert y los descriptores propuestos por el
Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz

y Trigo (CIMMYT).

El analisis de los datos obtenidos, se procedio
respecto a los descriptores y escalas utilizados
en el presente estudio, realizando los analisis
de variables categoricos por medio de tablas
de contingencia cada dos variables para ver
las frecuencias y los contrastes, haciendo uso
del paquete estadistico SPSS v.11. Del mismo,
modo se utilizo la distribucién de Chi cuadrado
(x7) para establecer el grado de compatibilidad
que existe entre el valor de x?y la hipdtesis de
independencia, con un nivel de confianza del
95% y una significancia del 5%.
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3. Resultados y discusion
Color de grano con tipo de grano

El color de los granos de trigo presenta
tonalidades que som; blanco y rojo. Las semillas
de trigo presentan tipos de grano: chupado, casi
lleno y lleno.

Mediante la tabla de contingencia y prueba de
Chi cuadrado, se determing que del total de 160
lineas de trigo; 18 presentan grano chupado; 3
de color blanco; 15 de color rojo; 71 con grano
casi lleno; 47 de color blanco; 24 de color rojo
y 71 con grano lleno; de los cuales 44 son de
color blance; 27 de color rojo. Utilizando el valor
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de 0.05 de probabilidad como el valor limite o
critico, para el valor de Chi cuadrado calculado
en el color de grano y el tipo de grano, si es
mayor que el valor de la probabilidad del 5% se
rechaza la hipdtesis.

En el caso de color de grano y tipo de grano
se pbserva que el estadistico chi cuadrado de
Pearson toma un valor de 15.083, el cual con 2
GL tiene asociada una probabilidad de 0.000.
Puesto que P valor < 0,05 se decidid rechazar la
hipdtesis de independencia, lo cual indica que
color de grano y tipo de grano estén relacionadas
(Tabla 1).

Tabla 1. Tabia de contingencia, color de grano con tipo de grane en el andlisis de variables cuantitativas y

cualitativas en lineas de trigo harinero.

TIPO DE GRANO

COLORDEGRANO  Chupade  Casillena  Lleno Total xt gl Sig
Blanco 3 47 44 94 15083 2 000
Rojo 15 24 77 66

Total 18 Fi | T 160

El tipo de grano de trigo presentd las siguientes
caracteristicas: chupada, casi lleno y lleno. El
tamario de grano de semillas de trigo presenta:
grano mediano y grano grande. Dado que en la
tabla de contingencia y prueba de Chi cuadrado
se determing que del total de 160 lineas de trigo;
41 presentan grano mediano; 9 chupado, 20 casi
leno y 12 de grano lleno y 119 grano grande de
los cuales 9 son chupados; 51 casi lleno y 59 de
grano lleno.

Utilizando el valor de 005 de probabilidad
como el valor limite o critico, para el valor de

Chi cuadrado calculado en el color de grano y
el tipo de grano, si es mayor que el valor de la
probabilidad del 5% se rechaza la hipétesis.

En el caso de tipo de grano y tamafio de grano
se observa que el estadistico chi cuadrado de
Pearson toma un valor de 8.688, el cual con 2
GL tiene asociada una probabilidad de 0.013.
Puesta que P valor < 0.05, por lo que se decidid
rechazar la hipdtesis de independencia, lo cual
indica que el tipo de grano y tamafio de grano
estan relacionadas (Tabla 2).
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Tabla 2. Tabla de umlinﬁentia, lipa de grano con tamano de grano en | analisis de variables cuantitativas y

cualitativas en lineas de trigo harinero,
TAMANO DE GRANO
TIPODEGRANG  grano mediano  Grano grande Total LS gl Sig.
Chupado 9 9 18 ges8 2 0013
Casi lleno 20 51 71 - - -
Lieno 12 59 1
Total 41 119 160

Tipo de grano con panza blanca

Eltipode granodetrigo presentancaracteristicas:
chupado, casi lleno y lleno. Panza blanca en el
grano de trigo presenta: presencia de panza
blanca en el grano de trigo < al 10% y sin
evidencia de panza blanca.

Mediante la tabla de contingencia y prueba de
Chi cuadrado se determind que del total de 160
lineas de trigo: 5 con panza blanca, 3 chupado y
2 de grano lleng; por otro lado de 155 muestran
sin evidencia de panza blanca de los cuales 15
son chupados, 71 casi lleno y 69 de grano lleno.

Utilizando el valor de 0.05 de probabilidad
como el valor limite o critico, para el valor de
Chi cuadrado calculado en el color de grano y
el tipo de grano, si es mayor que el valor de la
probabilidad del 5 % se rechaza la hipdtesis.

En el caso de tipo de grano y panza blanca se
observa que el estadistico chi cuadrado de
Pearson toma un valor de 13.216; el cual con 2
GL tiene asociada una probabilidad de 0,001
Puesto que P valor < 0.05, por lo que se decidid
rechazar la hipdtesis de independencia, lo cual
indica que el tipo de grano y tamafio de grano
estan relacionadas (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de contingencia, tipo de grano con panza blanca en el andlisss de variables cuantitativas y cualitativas en

lineas de trigo harinera,

PANZA BLANCA
TIPO DE GRANOD PB <10 % Sin Evidenciade PB  Total X gl EL
Chupado 3 15 18 13.216 Z 0,001
Casi lleno 0 7l 71 - . .
Lleno i 69 fl - .
Total 5 155 160 - -

Tipo de grano con punta negra

El tipp de grano de trigo presentan
caracteristicas: chupado, casi lleno y lleno. La
presencia de punta negra en el grano de trigo se
muestra; resistente y muy resistente.

Mediante la tabla de contingencia y prueba
de Chi cuadrado se determind que del total de
160 lineas de trigo; 17 son resistentes a punta

negra, 9 chupado, 4 casi lleno y 4 de grano lleno.
Asimismo, 143 son muy resistentes a punta negra
de los cuales 9 son chupados, 67 casi lleno y 67
de grano lleno, Utilizando el valor de 0.05 de
probabilidad como el valor limite o critico, para
el valor de Chi cuadrado calculado en el color
de grano y el tipo de grano, si es mayor que el
valor de la probabilidad del 5% se rechaza la
hipatesis.

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

LOSFERA

Revista de Ciencia y Tecnologia «N* 2 diciembre 2013

En el caso de tipo de grano y panza blanca se
observa gue el estadistico chi cuodrodo de
Pearson toma un valor de 33113; el cual con 2
GL tiene asociada una probabilidad de 0,000,

Ll
L M e e

Ingenieria Agrondmica
DICyT - UPEA

= e

[ ) - =
o e [ -
N -

Puesto que P valor < 0.05, por lo que se decidid
rechazar la hipdtesis de independencia, lo cual
indica que el tipo de grano y punta negra estan
relacionadas (Tabla 4).

Tabla 4. Tabla de contingencia, tipo de grano con punta negra en el andlisis de variables cuantitativas y cualitativas en

lineas de trigo harsnero,

PUNTA NEGRA
M
TPODEGRANG isistents Y Teoul x al sig.
Chupado g 9 18 33.113 2 0,000
Casl lleno 4 &7 7 x .
Lleno 4 &7 m = = =
Total 17 143 160 ) N
Panza blanca y punta negra Utilizando el valor de 0.05 de probabilidad

La presencia de panza blanca en el grano de
trigo muestra caracteristicas: de panza blanca
en el grano de trigo < al 10% y sin evidencia de
panza blanca.

Mediante la tabla de contingencia y prueba de
Chi cuadrado se determind que del total de 160
lineas de trigo; 17 resistentes a punta negra, 3
con una incidencia < 10% y 14 que no muestran
evidencias de panza blanca. Por otro lado, de
143 se muestran muy resistentes a punta negra,
de los cuales 2 con una incidencia < 10% y 141
que no muestran evidencias de panza blanca,

como el valor limite o critico, para el valor de
Chi cuadrado calculado en el color de grano y
el tipo de grano, si es mayor que el valor de la
probabilidad del 5% se rechaza la hipdtesis.

En el caso de tipo de grano y panza blanca se
observa que el estadistico chi cuadrado de
Pearson toma un valor de 13.250; el cual con 1
GL tiene asociada una probabilidad de 0.000.
Este resultado muestra que P valor < 0.05
por lo que se decidid rechazar la hipotesis de
independencia, lo cual indica que el tipo de
grano y tamafio de grano estan relacicnadas
(Tabla 5).

Tabla 5. Tabla de contingencia, panza blanca y punta negra en el analisis de variables cuantitativas y cualitativas en lineas
de trigo harinera del Banco de Germoplasma de la Carrera de Ingenierla Agrondmica, UPEA,

PUNTA NEGRA
PANZA BLANCA .
Resistente  Muy resistente  Total X Sig.
PB<10% V3 2 5 13.250 1 0.000
Sin evidencia PB 14 141 155 - .
143 160

Total 17
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4. Conclusiones 6. Referencias bibliograficas
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De acuerdo a los resultados, se puede concluir
que:

La agrupacion categorica de [as cinco variables
en estudio, en 160 lineas de trigo harinero,
permitia identificar alasvariables que mantienen
una rel2cidn de dependencia, respecto 2 la otra,
con un margen de confiabilidad del 95%.

Se determind la relacion existente por prueba
de independencia a cinco  asociaciones: Color
de grano (CG) versus tipo de grano (TG), Tipo de
grano (TG) versus tamano de grano (TAG), Tipo
de grano (TG) versus panza blanca (FB), Tipo
de grano (TG) versus punta negra (PN) y Panza
blanca (PB) versus punta negra (PN).

5e identificd la presencia de Punta negra
causada por (Bipolaris sorokiniana, B. triticicola
y Exserohilum monoceras), en el grano de trigo
en la poblacion de 160 lineas de trigo harinero,
contrastandose respecio al tipo de grano y la
presencia de panza blanca.

Asimismo, estas contrastaciones entre variables
bivariadas ayudaron a responder el grado
de correspondencia que biene cada una de
las variables frente a la otra, ya que estas son
cualidades referentes a la hora de realizar
trabajos de seleccion fitogenetica en programas
de mejoramiento sobre la calidad del grano de
triga harinero,

5. Agradecimientos

Los investigadores del presente trabajo expresan
sus agradecimientos al Banco de Germoplasma
de la Carrera de Ingenieria Agronomica, a la
Estacidn Experimental Kallutaka de la UPEA, al
Dr. Félix Marza Mamani, Ing. Laoreano Coronel
Quispe y a los compafieros gue hicieron posible
este trabajo de investigacion.

Abanto, V., W1, 2012, Guia metodologia en
investigacion cientifica.  Facultad de
Educacidn e Idiomas. Universidad Cesar
Vallejo. Trujillo, Perd, 34 p.

Casanoves, F, Pla, L y Di Rienzo, J. A, (eds).
2011, Valoracidn y analisis de la diversidad
funcional y su relacion con los servicios
ecosistémicos. Centro Agrondmico Tropical
de Investigacion y Ensefianza, CATIE.
Turrialba, Costa Rica, p. 65-69.

De Dios, L J; Castillo, F. R; Femia, M. P Martin,
A, Ay Miranda, L M, T. 2005. Introduccion
al manejo del programa SP55 12.0, 65 p.

Di Rienzo, L A; Casanoves, F; Gonzdlez, L A;
Tablada, E. M., Diaz, Del Pilar, M.; Robledo,
C. W. y Balzarini, M. G, 2008. Estadisticas
Para las Ciencias Agropecuarias. Séptima
edicion. Cordoba. Argentina, p. 289373

Duveiller, E, Dubin H.J., Reeves J. y McNab A
(Eds). 1998. Helminthosporium Blights of
Wheat: Spot Blotch and Tan Spot. México,
D.F: CIMMYT, p. 55,114 -118.

Estrada, J. R, Medina H. T. y Roldan CH. A. 2006.
Manual para caracterizacion In situ de
cultivos nativos 23 p.

Formento, N. A 2010.  Enfermedades
emergentes y reemergentes en el cultive
de trigo. Instituto nacional de temu[ngfa
agropecuaria INTA - EEA. El quintal
Parana, 6 p.

Solis, M. E, Espinosa, T. E, Ramirez, R. A RiosR.
SA y Grageda, C. 0. A, 2009, El Caracter
Panza Blanca del Grano en Trigo Cristalino.
Instituto  Macional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, INIFAP.
Centro de Investigacion Regional Centro.
Campo Experimental Bajio, México, DF.
Primera edicion, 57 p.

Vicens, 0. J. y Medina, M. E. 2005, Analisis de
dates cualitativos. Construccion de una
tabla de contingencia, 10 p.

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

LR LS
'- *"'hﬁ'.tm.x,-__:\_r:-_h

LWISFERA Ingenieria Agrlfnﬁmitﬂ
Revista de Ciencia v Tecnnlogla -N® Sdiciembre 2013 pICyT - UFEA

S
umn"—ur-._
= .

ENRAIZAMIENTO IN VITRO DE MAXILLARIA VIOLACEOPUCTATA
(Orchidaceae) CON DIFERENTES REGULADORES DE CRECIMIENTO

In vitro rooting violaceopuctata of Maxillaria (Orchidaceae) with different growth
regulators

Chivez, 5.2 Mamani, B.% Butrén, R

Instituto de Investigacion y Extensién Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad
Piblica de El Alto
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Abstract

There is a great diversity and endemism in orchids, pterioddfitos, aroids and bromeliads. The orchids
are regarded as the most diverse in the world, The seeds of archids are very small, finding millions
of these in a capsule, these species have interactions with other organisms, such as pollinators that
are required to be fertilized, and they need a mycorrhizal fungus for symbiotic germination. Studies
showed that these seeds were able to germinate symbiotically in vitro greatly growing the chances
of increasing their population. In this research the purpose was to induce in vitro rooting, the shoots
were picked and seeded violaceopuctata Maxillaria in basic medium of Murashige and Skoog (1562),
adding IAA, NA, and AIB in different concentrations: 0 mg*l? (control), 0.1 mg'l%; 0.5 mg'l% 1 mg*l*
and 1.5 mg"l". Furthermore the culture medium sucrose was added 30 g*l*, Explants that developed
good morphological characteristics was in the culture media that had the growth regulator 144
(indole acetic acid) at 1.0 mg*l" and 1.5 mg*l"* in relation to other media staff

keyword: Auxins, orchids and culture media

Resumen

La gran diversidad y endemismo se da en orquideas, pterioddfitos, ardceas y bromelias. De las cuales
las orquideas son consideradas como las més diversas en el mundo, Las semillas de las orquideas
s0n pequenisimas, encontrandose millones de semilla en una capsula, estas especies presentan
Interacciones con otros organismos, coma es el caso de los polinizadores que son requeridos paraque
sean fecundadas, ademas, necesitan un hongo lamado micorriza para su germinacicn simbidtica.
En un trabajo realizado por Knudson (1922, citado por Menacha 2004), demostrd que dichas semillas
eran capaces de germinar simbidticamente in vitro, incrementando enormemente las posibilidades
de aumentar su poblacién. En la presente investigacion para inducir al enraizamiento in vitro, se
repicaron los brotes Maxillaria violdceopuctata y se sembraron en medio basico de Murashige y
Skoog (1962), adicionando AlA, NA, y AIB en diferentes concentraciones de: 0 mg*l*(control); 01
mg'l% 0.5 mg'l% 1 mg*lYy 1.5 mg*l*. Ademds, el medio de cultivo se adiciond sacarosa 30 g'l". Los

explantes que desarrollaron buenas caracteristicas morfologicas, fue en los medios de cultivo que &
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tenia el regulador de crecimiento AlA (acido indolacético) en concentracidn de 1.0 mg*[y 1.5 mg'l*

en relacion a otros medios empleados

Palabras calves: Auxinas, orquideas y medios de cultivo

1. Introduccidn

En Bolivia, de acuerdo a Vasquez (1%95) la
distribucion de la mayoria de las orguideas
se encuentra en la zona de los bosques
montafiosos himedos de la Ceja de Monte de
Meblina. Vasquez & Ibisch (2000) mencionan
gue la mayoria de las especies conocidas se
han registrado en el departamento de La Paz,
seguido por Cochabamba y Santa cruz Siendo
las laderas Nor-orientales de los Andes las que
albergan la mayoria de las especies, creciendo
en los Yungas superiores e inferiores y en
los bosques de neblina de la Ceja de Monte.
Actualmente, se tiene un registo de 1350 especies
de orquideas en Bolivia; de las cuales, 400 son
especies endémicas, siendo la mayoria epifitas.
La mayoria de especies endémicas de Lepanthes,
Pleurathallis y Masdevallia (Manacho 2004). EL
porcentaje mas alto de especies endémicas se
registra entre 2500 y 3000 msnm (Vasquez &
Ibisch 2000).

La gran diversidad y endemismo se presentan
en orquideas, pterioddfitos, araceas y bromelias.
Las orquideas se las consideran como las
mas diversas en el mundo, tienen semillas
muy pequefias encontrandose millones de
semilla en una capsula, siendo exactamente
especializados porque han evolucionado para
ser fecundadas por insectos especificos, y
necesitan un hongo lamado micorriza para
su germinacion simbidtica (Vasquez & Ibisch
2000). La investigacion realizada por Knudson
(1922 citado por Menacho 2004), demostrd
que dichas semillas eran capaces de germinar
simbiéticamente in  vitro, incrementando
enormemente las posibilidades de aumentar su
poblacion. El cultivo de tejidos vegetales permite
la conservacion de material en condiciones in

vitro como una alternativa Gtil de conservacion
ex situ. Se puede utilizar como un sustituto y/o
como complemento de campo, ya que ofrece
mayor seguridad, facil acceso y movimiento de
germoplasma (Van De Hurk 1999),

En es este sentido, en el presente trabajo tiene
como objetivo indicir al enraizamiento in
vitro con el uso de reguladores de crecimiento
en diferentes concentraciones en Maxillaria
violdiceo puctata (Orchidaceae) dicho material
vegetal fue proporcionado por el proyecto
Epifitas

2. Materiales y métodos

El presente trabajo se realizd en los ambientes
del Laboratoric de Biotecnologia Vegetal
dependiente del Instituto de Biologia Molecular
y Biotecnologia de la Universidad Mayor de 5an
Andrés.

Se procedieron a repicar la orquidea Maxillania
violdceopuctatay para su cultivdé en medio
basico de Murashige y Skoog (1962) y
posteriormente paso a la fase de enraizamiento,
se procedieron a sembrar los segmentos brotes
de 3 a 4 cm de longitud procedentes de la fase
anterior, respetando la procedencia del tipo
de explante, a un medio basico de Murashige y
Skoog (1962) al cual se adicionaron diferentes
tipos de auxinas al mismo se identifico como el
(factor A) acido indol acético, (AlA), dcido naftal
acético (ANA) y acidoindolbutirico (AIB). En
diferentes concentraciones de estos reguladores
de crecimiento como (factor B): 1). Las mismas
que variaron desde 0 mg'l%; 2) 0.1 mg'l%; 3) 0.5
mg'l% 4) L0 mg'l? y 5) 1.5 mg'l", En cada uno
de los medios se adiciond, sacarosa 30 g'l%,
agar 6 g*1 15% leche de coco y el pH se ajustd
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a 5.7. Una vez sembradas se encubo durante 90
dias bajo luz blanca fluorescente a 2000 lux de
intensidad, un fotoperiodo de 16 horas y 8 horas
de de oscuridad a una temperatura de 16 a 18°C.
En la fase de enraizamiento se registro variables
de respuesta cuaniitativas como la altura de
planta (HP), nimero de hojas (NH), nimero de
raiz (NR) y longitud de raiz (LR).

El experimento estuve conformado de 12
tratamientos, cada wno con 15 repeticiones
haciendo un total de 180. Cuyo disedo
correspondeaarreglobifactorialcompletamente
3l azar, donde el factor regulador de crecimiento
tuvo tres niveles y el factor concentracion de
reguladores de crecimiento tuvo cinco niveles.
Para analizar los datos, se realizd un resumen
de tabla y figuras que nos permitio identificar
las tendencias, Posteriormente se realizd el
analisis de varianza para detectar diferencias
significativas (p<0.05) y diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los tratamientos.
De los tratamientos que fueron significativos
se realizaron la prueba de promedios de
Duncan (p<0.05) con la finalidad de detectar
tratamientos favorables. Estas operaciones se
realizd con el programa estadistico SAS 9.1

[ngenieria Agrondmica
s DICYT - UPEA

3. Resultados y discusion
Anilisis de varianza

El analisis estadistico para la Altura de planta
(HP)y ndmero de hojas (NH) muestra diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre tipos
de reguladores de crecimiento, en cuanto
a didmetro de brote (DB), nimero de raices
{NR) y longitud de la raiz (LR) muestran ser no
significativas (p<0.05) para el tipo de regulador
de crecimiente.

Sin embargo, el analisis de varianza para los
niveles de concentracion de los reguladores de
crecimiento las variables HP, NH, DB muestran
ser altamente significativos (p<0.01), y para las
variables NR, LR muestran ser no significativas
(p<0.05). Para una mayoria de las variables el
coeficiente de determinacicn (R7) se encuentra
por encima del 40 % lo que nos indica que
atribuyen de manera favorable los tratamientos
en base a la adicion de los reguladores de
crecimiento y sus niveles de concentracion.

En cuanto a la interaccion entre reguladores
de crecimiento y concentracion de reguladores
de crecimiento (tabla 1), realizando en analisis
de varianza para la variables LB, NH, indican
diferencias altamente significativas (p<0.01) y
para las variables DB, NR y LR muestra ser no
significativo (p<0.05).

Tabla 1. Analisis de varianza (HP altura de planta, NH: nimero de hoja, NR ndmera de raices y LR, longitud de ralz), de
orquidea Maxilaria violdceopuetata en base tres tipos [ALA, ANA y AIB) de reguladores de crecimiento en cinco

dilerente concentraciones de cada una

Fuente da Variacion Gradas de Cuadrado Medio
Liberad HP NH____ DB NR LR
Tipo RC 2 1750+ 816" 0.03ns 393Zns  045ns.
Concentracion RC 4 256** 2650 019 4646ns. 106"
Tipo RC*[ ] 3 213* 1097 002ns 1917ns. 039
ir_rgtr 195 0.3273 _E'i_ 0,001 54.95 014
_E..'luf. 2306% 2157% 2602% 28% 14.71%

LY. = Coeficiente de variacion,
ns « nowgnificativos a una probabilidad
estadisticalp0.05)

Signilicativa a una probabilidad estadistica (p=0.05)

“  Ggnificativa a una probabilidad estadistica (p<0.01).
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Comparacion de medias de por factor de estudio

A Efecto del uso de los reguladores de
crecimiento en el enraizamiento.

Altura de la planta

A traves de la grafica se evidencia que al usar
AlA  (acido indolacético) las vitroplantulas
presentaron una mayor altura (3 cm) en
relacion con el uso de ANA y AIB (22 y 21 cm
respectivamente), y ademas, estos dos dltimos
RC mostraron ser estadisticamente diferentes
que el ANA.
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Figura 1. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento
en [z altura de la planta,

Nimero de hojas

De los tres tratamientos en los cuales fueron
sometidos los brotes de M. violaceopuctata,
se evidencia que con el uso de AlA se presentd
un mayor nimero de hojas de 7.6/brotes. Sin
embargo, los demas tratamientos presentaron
un reducido ndmero de hojas, tal como se
aprecia en la siguiente figura:

Ingenieria Agrondmiea= ==
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Figura 2. Efecto de diferentes reguladares de crecimiento
en &l nimero de hojas/brote.

B. Efecte de las concentraciones de los
reguladores de crecimiento en el

enraizamiento
Altura de la planla

En la grafica se evidencia que al usar el nivel
de concentracion de &; 1 y 05 mg'l! las
vitroplantulas presentaron una mayor altura
(2.76; 259y 2.51 cmrespectivamente). En relacion
con el uso de los niveles de 01y 15 {24y 21cm
respectivamente). Estos dos dltimos niveles de
concentracion mostraron ser estadisticamente

diferentes al primer grupo (A).

...
I

a 0.1 L] 1 15

Figura 3, Efecto de las diferentes concentraciones de los
reguladores de crecimiento en la altura de la
planta,
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Nimero de hojas

De los niveles de concentracion que fueron
sometidos los brotes de M. violaceopuctata, se
evidencia gue con el uso de 0 mg°l? presentd
un mayor nimero de hojas de 7.4/brotes. Sin
embargo, el grupo (B) que tiene a los grupos 0.5;
1y 01 mg *I* obtuvieron resultados similares
(6.7, 66 y 6.4 unidades respectivamente) tal
como se aprecia en la siguiente figura:

Figura 4. Efecto de las diferentes concentraciones de los
reguladores de crecimiento en el ndmeso de
hojas.

Didmetro de los brotes

Para la siguiente variable se evidencia que
al usar el nivel de concentracion de 0 mg’l
1, las vitroplantulas presentaron un mayor
diametro de brote (0.5 cm). Sin embargo, los
demas tratamientos se presentaron un reducido
nimero de hojas, tal como se aprecia en la
siguiente figura:
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Figura 5. Electo de las diferentes concentraciones de los
reguladores de crecimiento en el didmetro de

los brodes
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Longitud de raices

En la grafica se evidenciaque al usar el nivel
de concentracion de 15 1 y 05 mg'l?, las
vitroplantulas presentaron una mayor altura
(A) (0.83; 0.78 y 0.64 cm respectivamente) en
relacion con el uso de los niveles de 01y O
(0.36 y 031 em respectivamente). Estos dos
dltimos niveles de concentracidn maostraron ser
estadisticamente diferentes al primer grupo.
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Figura 6. Efecto de |as diferentes concentraciones de los
reguladares de crecimiento longitud de raices

A Electo de la interaccion de los reguladores
de crecimiento y sus diferentes
concentraciones

Longitud del brote

En la interaccion de los factores de estudio
(RC y Concentraciones), se observd diferencias
significativas en respuesta a nimero de hojas
por efecto del RC AlA a concentraciones de 0.5
y 1. Asi mismo, en estos dos niveles, no difieren
ya se desarrollaron 3 centimetros de altura de
planta, sin embargo al incrementar a 15 se
denota una disminucion de altura de planta a
2 centimetros; de manera similar responden
los otros dos RC de ANA y AIB para este mismo
nivel. No obstante, estos ultimos reguladores
mencionados presentaron un reducido ndmero
de hojas en casi todos los niveles tal como se
aprecia en la siguiente figura:
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Figura 6. Efecto de los diferentes reguladores de
crecimiento y sus concentraciones en la
longitud del brote.

Ndmero de hojas

En la interaccion de los factores de estudio
(RC y Concentraciones) se observd diferencias
significativas en respuesta a nimero de hojas
por efecto del RC AlA a concentraciones de 0.5y
1. Asi mismo, en estos dos niveles no difieren y se
desarrollaron 8 hojas por brotes. Sin embargo, al
incrementar a 1.5 se denota una disminucién del
nimero de hojas. De manera similar responden
los otros dos RC de ANA y AIB para este mismo
nivel.

Mo obstante, estos dltimos reguladores
mencionados presentaron un reducido nimerg
de hojas en casi todos los niveles tal como se
aprecia en la siguiente figura:
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Figura 7. Efecto de los diferentes reguladores de
crecimiento v sus concentraciones en el

nimera de hojas.
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4, Conclusiones

En base a las caracteristica morfologicas de
las witroplantas: altura de planta, ndmero
de hojas y formacion de raices, es necesario
la adicion del regulador de crecimiento AlA
(acido indolacético). Como se pudo observar
en las figuras 3 y 6, las concentraciones
adecuadas de 1.0 mg*l?, 1.5 mg"l* los cuales
permiten desarrollar buenas en relacion a otras
concentraciones utilizados.

Para la variable nimero de raiz, indica que no
es necesaria la adicion de ningun regulador de
crecimiento en ninguna de sus concentraciones
ya que esta especie llega a inducirse la cantidad
de raices en forma natural. Sin embargo, para la
variable longitud de raices es necesaria el uso
de regulador de crecimiento AAIB (acidoindol
butirico), en una concentracién de 1.5 mgl.
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ESTABLECIMIENTO Y MULTIPLICACION IN VITRO DE KENUA
(Polylepis pepei)
Establishment and In Vitro Multiplication of kefiua (Polylepis pepei)
Mamani, B.: Rocabado, P.%; Rey-Ortiz, P.5; Quezada, P.%; Torrez, M.?

Instituto de Investigacion y Extension Agricola (/INEA), carrera de Ingenieria Agronomica, Universidad
Publica de El Alto
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The Polylepis genus represents a high diversity in South America, of which nine
species are found in Bolivia, polylepis stands against genetic erosion, providing a
refuge and food source for many species, also is a source of carbon and it can be
found in restricted areas of natural reproduction and endangered. Because of it, is
urgent to take actions to contribute in its conservation by menas of in vitro culture.
The plant material that results in better resultas are de buds along with a disinfection
of 1.7% of NaClO for 20 minutes, reaching a lower fungal contamination (8.9%) and
achieving 73.6% of survival. In phase of multiplication, 0.5 mg*l? of IBA + 1 mg*l? of
AG, + 1 mg'l" of BAP resulted in 3.1 outbreaks, achieving the greatest height 12.9 mm
and generated 7.8 leaves. In this stage it was also detected and endogenous gram.
negative bacterial that expresses at 32 +/- 2°C which is lethal and difficult to control.

Keywords: Folylepis, microprogation and conservation.

Resumen

El género Polylepis representa una alta diversidad en Sudamérica, de los cuales 9
especies se encuentran en Bolivia, aportando en la reduccion de la erosidn, sirviendo
de refugio y fuente de alimentacion de muchas especies, fuente de carbén, presente
en areas restringidas, de reproduccién natural complicada y en peligro de extincién.
Por tal razén en importante realizar acciones para contribuir a su conservacién, a
través del cultivo in vitro. EL material vegetal (yemas) introducido a condiciones in
vitro, que generd una mejor supervivencia de 73.6% y un 8.9% de contaminacion
fungica fue el T2 (1.7% NaClO*20 min.). En la fase de multiplicacion, el T3 (Chu et al,
1975 + 0.5 mg"l! de AIB + 1 mg*l* de AG,+ 1 mg"l* de BAP) incentivd la formacién de
3.1 brotes que generd la mayor altura, logrando 12.9 mm y formd 7.8 hojas por brote
subcultivado. Ademas, en estafase se detecto la presencia de una bacteria endégena
Gram negativa que se expresa a 32 +/- 2 *C de dificil control y letal.

Palabras claves: Polylepis, micropropagacion y conservacion
&7
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1. Introduccion

Los bosgues de Polylepis representan
una parte importante de la biodiversidad
de Sudamérica. Son considerados como
sl tipo de hahitat mas amenazado
en Bolivia; estimaciones indican que
menos del 10% de la extension original
sobrevive actualmente. Hasta el ano
1995, en el génera Polylepis registraron
20 especies, conociéndose 10 en el Perd,
S en Ecuador v 9 en Bolivia, los cuales
conforman relictos boscosos en diversos
ecosisternas de alta montana, gracias a
su adaptacion morfologica y fisiologica.

Estos bosgues cumplen un importante rol
ecologico como participar activamente
cantra los procesos de erosion, ademas
que son refugio y fuente de alimento
para muchas especies (Fjeldsa & Kessler
1996), Actualmente, las poblaciones
campesinas contindan en una relacion
muy estrecha con dichos bosques, ya
gue dependen fuertemente de ellos para
la provision de lena, carbon y agua; la
misma que conllevaria a su degradacién
y desaparicion de la especie, al igual
que la fauna y fora que sobreviven
especificamente en estos ecosistemas.

Bajo condiciones naturales su
recuperacion es complicada, debido
a que la semilla presenta bajo poder
germinativo.  Segun  investigaciones
realizadas por Prettell (1985) en Perd,
Palylepis incana presento valores de
germinacion entre 2 a 4%. De acuerdo
a experiencias realizadas en Argentina,
Guzman (2006) reporto un 31% de
germinacion en Polylepis tomentellg;
asimismo, presentan una dispersion
pobre de semillas (Aguirre 1988; Brauer
1986, citados por Cruz 1999) y por
otro lado, las plantulas tienden a ser
consumidas por el ganado presente en
el lugar, lo que hace que su reproduccion
se efectie a largo plazo.
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Polylepis pepei es un arbusto o arbol
pequenc que puede llegar hasta 4
m, parece una miniatura de Polylepis
sericea; se distingue por presentar
foliolos mas pequenos y menos ndmeros,
con frutos caracteristicos con bordes
torcidos con abultamientos (pero sin
espinas). Es una especie rara, conocida
solo de 3450 a 4100 msnm en el limite
superior de los bosgues de Yungas en
la zana de transicion desde los bosques
a la zona de la puna y a menudo crece
junto con otros arboles pequenos tales
como Escallonia o Gynoxys spp y prefiere
areas con niebla (Simpson 1979). De
acuerdo con estudios ornitologicos en
la region Altoandina de Bolivia, mas de
110 especies de aves utilizan los bosques
de Polylepis y cerca de 40 especies
dependen exclusivamente de estos como
de P. pepei en el cual habita Nairetes
{ave en peligro de extincion).

Para ayudar a la recuperacion de las
especies de Polylepis se ha optado por
realizar técnicas de cultivo in vitro,
la cual podria conseguirse en corto
y mediano plazo, bajo condiciones
de laboratorio, donde se utilizan los
componentes y condiciones ambientales
mas adecuados para la propagacion de
la especie estudiada, libre de patdgenosy
enfermedades (Vega 2004). 5in embargo,
uno de los mayores obstaculos para el
establecimientoacondicionesinvitroesla
contaminacian, para ello, se recomienda
desinfectar los explantes previd a la
inoculacién en el medio de cultivo.
Siendo que los contaminantes pueden
afectar en el desarrollo y sobrevivencia
de los explantes, al competir con ellos
o generar modificaciones en el medio.
Ademas, es importante mencionar que la
gran mayoria de las especies forestales
en condiciones in wvitro presentan
problemas de oxidacion fendlica (Darias
1993) la cual afecta el establecimiento
de los explantes.
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Vega et al. (2004) han desarrollado
un protocolo adecuado para la
multiplicacién en Polylepis racemosa, P,
besseri, P. tomemtella y P. tarapacana
donde determinaron que el medio de
cultivo de TL (Tremblay & Lalonde 1984)
fue el que genero mayor cantidad de
brotes en las cuatro especies en estudio;
de forma similar este medio de cultivo
empleado favorecid en una mayor
cantidad de brotes en P. tomentelia
(Vega et al. 2007). En ese sentido, el
presente trabajo tiene como finalidad
estandarizar el proceso de desinfeccion
de las yemas de Polylepis pepei, al
igual que su establecimiento y posterior
multiplicacién en condiciones in vitro.,

2. Materiales y métodos

Fase de campo

La colecta del material vegetal se realizo
en los bosques de Lampayani, donde se
encuentra una poblacion representativa
de P. pepei con un area total de bosque
de 10 ha ubicada alrededor de la
comunidad Keara en la provincia Franz
Tamayo, dentro del Parque Macional
y Area de Manejo Integral Madidi. EL
bosque de Lampayani se encuentra a lo
largo de la cordillera real, estas regiones
presentan un relieve de montafa que
incluye mesetas de altura y suaves
Valles con un rango de altitud entre
los 3200 a 3900 msnm. Los ambientes
abarcan vegetacion de tipo mayormente
arbustivo y herbaceo, y algunos grupos
arborescentes como Polylepis sp.

Inicialmente se realizd la seleccion de
plantas donadoras del material "-I'EEEIHL
viendo que los arbustos de P. pepei no
muestren sintomas de enfermedades y
que las ramas de los individuos presenten
yemas juveniles, es decir, que no se
encuentren en estado de floracion. Para
evitar sesgos de variabilidad genética, se
colecto las ramas P. pepei de diferentes
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individuos dentro del bosque de

Lampayani.

Luego se procedid al corte de ramas
con un largo que oscila entre los 20 a
30 cm y cada rama tenia entre 1 a 3
yemas apicales; seguidamente las ramas
se colocaron en bolsas de polietileno
con agua dentro de una conservadora
con la finalidad de evitar la pérdida
de humedad de los tejidos; asi como,
también minimizar los dafios mecanicos
durante el transporte hasta su llegada al
laboratorio.

El trabajo de propagacion in vitro se
desarrolld en instalaciones de la Unidad
de Biotecnologia Vegetal del Instituto
de Biologia Molecular y Biotecnologia,
dependiente de la Universidad Mayor de
San Andrés.

Fase de laboratorio

Establecimiento de yemas de P. pepei a
condiciones in vitro

Las ramas con yemas de P. pepei se
colocaron en recipientes con agua
para evitar su deshidratacion, luego se
escogieron y cortaron las yemas apicales
juveniles de cada rama. Procedimiento de
desinfeccion utilizando fue el protocolo
establecido por Rocabado & Quezada
(2004). Seguidamente, dentro de |la
camara de flujo laminar se disecciono la
parte externa de las yemas, quitando el
tejido necrdtico hasta obtener la yema
con tejido meristematico, posteriormente
se elimind la pubescencia del tallo y
cortando el mismo diagonalmente para
su siembra en el medio de cultivo Chu et
al. (1975) el cual fue suplementado con
0.5 mg*l! de AIB, 1 mg*l* de AG3, 1 mg*l*
de BAP, 30 g*l" de azucar, 4.5 g*l'! de agar
y ajustado a un pH de 5.7 0.1.

Para una segunda introduccion durante la
desinfeccion se vario las concentraciones

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

IOSFERA

Revista de Ciencia y Tecnologia=N* 2 diciembre 2013 Ingenigria Agrondmica== =

DICyT - UPEA

de hipoclorite de sodio (NaClO) y a los tratamientos de desinfeccién

tiempos de inmersion en esta solucion;
cuyos tratamientos consistieron en: T1
(1.5% NaClo*25 min.), T2 (1.7% NaClO*20
min) y T3 (2% NaCl0*15 min). Durante
esta fase se evaluaron: porcentaje de
contaminacion fldngica y bacteriana,
porcentaje de sobrevivencia y grado de
oxidacion.

Multiplicacion in vitro

Los explantes provenientes del anterior
fase, fueron sembrados en tres medios;
primero se utilizo el medio basal TL
(Tremblay & Lalonde, 1984) en el cual
se vario las concentraciones de los
reguladores de crecimiento, cuyos
medios correspondieron em: T1 (TL +
0.23 mg'l BAP + 0.1 mg*l* AIB) y T2 (TL
+ 0.2 mg*l* BAP) y el tercer medio estava
constituido por el medio basal (Chu et al.
1975) con 0.5 mg*l* de AIB + 1 mg*l? de
AG3 + 1 mg'l* de BAP (T3). Pasado los 30
dias de siembra se evaluaron el nimero y
altura de brotes y nimero de hojas/brote.

3. Resultados y discusion
Establecimiento in vitro
Primera prueba de introduccién

La desinfeccion de los explantes
fue efectiva ya que no se presentd
contaminacion. Sin embargo, este
tratamiento  desinfectante (2% de
hipoclorito de sodio por 15 minutos) fue
muy agresivo con los explantes ya que
redujo la sobrevivencia a 31.5% y los
restantes perecieron,

Segunda prueba de introduccién
Contaminacién fingica y bacteriana

El porcentaje dq contaminacion fingica
vario significativamente en relacién

(F=7.00; GL, ,.; P<0.001), ya que se
evidencid, que en el tratamiento T3
(2% NaClO*15 min.) presentd menor
porcentaje de contaminacién (0.7%);
¥ el mismo resulto ser diferente a los
otros dos tratamientos desinfectantes.
Esta solucidn desinfectante utilizada
presentd mayor concentracion de
hipoclorito de sodio en comparacion
con los demas tratamientos, razon por
lo que, el desinfectante actud de manera
mas eficiente en la eliminacion de los
agentes patogenos. 5in embargo, en los
tratamientos desinfectantes T1 (1.5%
NaClO*25 min) y T2 (L7% NaClO*20
min.) se presentd un 14.8% y 8.9% de
contaminacion fungica respectivamente.

Enel T1, losexplantesestuvieron inmersos
durante un tiempo mas prolongado,
pero Con una menor concentracion de
hipoclorito de sodio. No obstante, éste
periododetiempo nollegd aser suficiente
para tener una eficaz desinfeccion, por
lo tanto, podria obtenerse un mayor
grado de contaminacion con relacion
al T2. No obstante, el T2 a pesar de
que la concentracion de hipoclorito de
sodio fue relativamente mayor que T1y
con un tiempo de exposicion menor, la
contaminacion fingica fue relativamente
baja. Este resultado hace suponer que
la concentracion de hipoclorito de
sodio en P. pepei probablemente sea un
pardmetro determinante que el tiempo,
ya que los rangos de intervalo de 5
minutos que tenia cada tratamiento al
parecer no afectaron.

Por otro lado, no se observaron
diferencias significativas en cuanto a
la contaminacién bacteriana de los
diferentes tratamientos de desinfeccion
(F=1,44; GL, ,,; P>0,001).
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Oxidacion

El analisis estadistico mostro diferencias
estadisticas en la oxidacion (F=3.63; G
ne P<0.001). La figura 1 muestra que T
presentd mayor numero de explantes con
un nivel de oxidacion 2 (la oxidacion es
relativamente leve, la cual no ocasiona
la muerte de los explantes). La oxidacion
se produce debido a un dafic mecanico
al explante que conlleva a la liberacion
de radicales libres como los fenoles, que
se expresan con un empardecimiento
del medio de cultiva que se inicia en las
zonas cercanas al explante y que puede
extenderse por todo el medio como
consecuencia del proceso de oxidacion,
pudiendo llegar a impedir al explante, la
absorcion de nutrientes a tal nivel que
cause su muerte (Quezada 2005 citada
en Mamani 2005).

B7-1 @T1-2 8T7-3

Figura 1. Porcentaje de explantes oxidados en tres
tratamientos desinfectantes.

a) b}

Figura 2. Grados de oxidacion a) Relativamente lave y b)
Leve (Ambos grados de oxidacidon no ocasionan
muerte de los explanies).

.......
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Sobrevivencia

En relacién a los porcentajes de sobrevivencia
(Figura 3), se evidencid que en los tres
tratamientos de desinfeccion no difirieron
entre si (F=140; GL, . P=0.001). EL T2, T1 y
T3 presentaron un TEJE%. 6B.9% y 62.7% de
sobrevivencia respectivamente.

BT-1 872 8T

Figura 3. Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos
dasinfeccion,

Al presentar un bajo porcentaje de sobrevivencia
en P. pepei con el 2% de hipoclorito de sodio
par 15 minutos de desinfeccion, probablemente
este resultado se debid a que este desinfectante
fue estandarizado para yemas apicales de F.
racemosa (Quezada & Rocabado 2005) que son
de mayor tamaiio y con mayor pubescencia; por
lo que el tejido se encontrd menos expuesto a
la accion agresiva del desinfectante. Mientras
que, las yemas de P, pepei al ser mas pequefas
y menos pubescentes son mas sensibles al
desinfectante. En este sentido, se puede sefialar
que los explantes de P. pepei, no soportaron
altas concentraciones de hipoclorito de
sodio, llegando de esta manera a reducir L
sobrevivencia.

EL T3 (2% MNaCl0*15 min) presentd mayor
efectividad en la desinfeccidn, sin embargo,
también fue en el que se presentd mayor
porcentaje de muerte de los explantes (30.4%)
y de estos sobrevivieron un 68.9%. En el T1 (1.5%
MaCl0*25 min) se perdieron los explantes por
contaminacion (14.8%) y un 22.5 por necrosis
y un 62.7 sobrevivieron. Sin embargo, el T2
(17% NaClo*20 min) fue el mas eficiente
desinfectante en las yemas de P. pepei y se
lograron establecer un 73.6% de explantes con
bajo porcentaje de contaminacion (8.9%) y con
relativo bajo porcentaje de explantes muertos
(17.5%).
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Fase de mulliplicacion in vitro
MNimero de brotes

El nimero de brotes formados en los tres
medios de cultive, durante el primer subcultivo
en P. pepei no vario significativamente (F=2.71;
GL, . P>0.001). Sin embargn, se evidencié que
en el medio de cultivo Chu et al {1975) con 0.5
mg*l*de AIB + Img*l* de AGa + 1 mg*l” de
BAP (T3) presentd mayor cantidad de brotes que
los otros dos medios de cultivo de los cuales el
medio basal de sales fue el medio TL (Tremblay
& Lalonde, 1984), ver figura d y 5.
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Figura 4. Nomero de brotes en diferentes medios de
cultive, TL (TL + 0.23 mg"l® BAP + 01 mg'l
* AIB), T2 (TL + 0.2 mg'L-1 8AR) y T3 {Chu et
al1975 « 0.5 mg'l* de AR + 1 mg*|? de AGa +
1 mgt! de BAP.

Comparando con otra especie del género
Polylepis que fueron sometidos al mismo medio
de cultivo del T1 (TL + 0.23 mg-t* BAP + 0.1 mg'l
'AIB) en F. tomentela sp nana (Vega et al. 2007)
formaron & brotes. Mientras que, en P, pepei
fue 2 veces menor (2.3 brotes) en relacién a P,
tomentela ssp nana. Estos resultados sugieren
que la respuesta en cuanto al nimero de brotes
esta influenciado por el genotipo a cultivar y el
estado de desarrollo de |a planta (Pierik 1990)

®
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No obstante, en un estudio realizado por
Jaramille (2008) en P. microphylla en el medio
de cultivo T3 (Chu et al. 1975 + 0.5 mg*lide AlB
+1 mg*l? de AGa + 1 mg*l* de BAP) obtuvo
2.9 brates. Se podria sefalar que en P. pepei se
obtuvo un similar resultado ya que en |z especie
en estudio se obtuvo 3.1 brote. Pero utilizando
15 mg*l* de BAP + 1.5 mg"*l* de AGa 0.5 mg*l
! de AIB en P. microphylla se incrementd el
numero de brotes (4),

S

Figura 5. Brotes que se desarrollaron en el medio
de cultivo (Chu et al. 1975).
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Figura 6. Longitud de beotes en dilerantes medios de
cultivo. T1 (TL + 0.23 g't* BAP + 0.1 my'l? AIB), T2
(TL 0.2 mg"l" BAP) y T3 (Chu et al 1975 + nsmgt
'de AR + 1 mg'l* de AG3 + 1 mg'l" de BAF)

La longitud de los brotes de P. pepei difiriercn
significativamente en los tres medios de cultivo
utilizados (F=4.59, GI? : P<0.001), Siendo el T3
(Chu et al.+ 0.5 mg'l de AIB + 1 mg'l* de AG3
+1 mg*l? de BAP) el que presentd brotes con
mayor altura (12.9 mm), y este tratamiento fue
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estadisticamente diferente del T1; pero el T3
tuvo un comportamiento similar que T2,

Es asi, que el T2 (TL + 02 mg’l! BAF) generd
hrotes que alcanzaron una altura promedio de
10.2 mm, mientras que, en el T1 (TL + 0.23 mg'l
IBAP + 01 mg*l® AIB) se observd una menor
longitud de los brotes de 10.9 mm (Figura 6).

La mayor longitud registrada en el medio de
cultivo del T3 (Chu et al. 1975 + 0.5 mg'l
1 de AIB + 1 mg*l? de AG3 + 1 mg'l* de BAP)
probablemente se deba a que este medio
de cultivo se tiene 9 veces de AIB que el T1y
ademas tiene suplementado 1 mg*l* de AG3 a
diferencia de los otros dos medios de cultivo del

(T1yT2).

La razon por lo cual se observd mayor longitud
de los brotesen el T3 se debe a que el AlB y AG,
promueven el alargamiento celular (Gomez
1999).

Nimero de hojas

El nimero de hojas formadas en los distintos
medios de cultivo durante la multiplicacién in
vitro en P, pepei fue significativamente diferente
(F=4.50; GL, . P<0.001). Ya que los brotes que
estaban en el medio de cultive (Chu et al. 1975
+ 0.5 mg'l*de AIB + 1 mg'l’de AG3 + 1 mg'l
* de BAP) del T2 presentaron mayor nimero
de hojas (7.8) siendo este medio de cultivo
estadisticamente diferente del T1 (TL + 0.23
mg*l* BAP + 0.1 mg*l? AIB) pero el T2 (TL+ 0.2
mg*|? BAP) fue estadisticamente similar que el
T1yT3.

Llegandose a formaren el T2y T1 45y 5.7 hojas

por brote subcultivado respectivamente (Figura
7).

Ingenieria Agrondmics

DICYT - UPEA
’ T8
114 57
851
5
H
=]
= E7s
B
=
Fl b
08 T 1
™ T b ]
Madics de cultvn

Figura 7. Nimera de hojas por brote subcultivado en
diferentes medios de cultive. T1{TL + 0.23 mg"l?

BAP + 0.1 mg'l- AB), T2 (TL + 0.2 mg"|* BAF) y T3
{Chu et al 1975 + 0.5 mg"L" de AIB + 1Img™ de

AGa + 1 mg'l* de BAP).

Durante esta fase, en el segundo y lercer
subcultivo se evidencio en los brotes de P.
pepei la presencia de bacterias, las mismas
que aparecieron inicialmente en la base de los
brotes en un 90% de los mismos; este tipo de
contaminacion se piensa pudo deberse a causa
de una bacteria enddgena, ya que durante la
fase de introduccign y en el primer subcultivo
no se presentd dicha bacteria, probablemente
esta expresion se debié al incremento de la
temperatura en la camara de crecimiento
(aproximadamente de 32 +/- 2 °C). Para mitigar
este efecto, un grupo de los brotes fueron
inmersos en una solucion de gentamicina y los
demas fueron desinfectados con hipoclorito
al 0.2% durante 1 minuto, para nuevamenle
pasarlos a medio fresco. A pesar de la aplicacion
de estos tratamientos desinfectantes, la bacteria
volvia a expresarse, debido a esto se hizo
un antibiograma, prueba que determind el
antibidtico preciso para eliminar este problema
ademds, se determind que era una bacteria Gram
negativa resistente a la gentamicina, la cual se
desarrollaba mejor en altas temperaturas (25-
37 *C); a consecuencia de ello se perdio todo
el material vegetal. Al respecto, Digonzelli
(2007) menciona que las bacterias son los
contaminantes mds comunes, que ocasionan
serios problemas porgue pueden ser sistémicas y
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son dificiles de detectar. Algunas son endogenas
o sea viven con el explante y son muy dificiles
de eliminar. A menudo no se observan en los
primeros subcultivos, manifestandose en la fase
de multiplicacion.

Estos microorganismos escapan a los efectos
de desinfeccion superficial y pueden ser
inter o intracelulares, entre los dltimos se
encuentran muchos géneros bacterianos comao:
Agrobacterium, Bacillus, Corynebacterium vy
Pseudomonas. Se descartd la idea de trabajar
con antibidticos, ya que estos podrian afectar a
la multiplicacion y desarrollo de [as vitroplantas,
pudiendo afectar a [a tasa de crecimiento de los
tejidos cultivados (George & Sherrington 1984).

4. Conclusiones

El mejor tratamiento desinfectante para yemas
de P. pepei fue el T2 (1.7% NaCl0"20 min), El
medio que presentd mejores resultados para la
fase de multiplicacion in vitro en Polylepis pepei
fue el medio (Chu et al. 1975) + 0.5 mg'l* de AIB
+1mg'l*de AG3 + 1 mg'l* de BAP.
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ETNOCLIMATOLOGIA COMO ESTRATEGIA PARA LA PLANIFICACION DE
UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA EN LA AGRICULTURA FAMILIAR

Etnoclimatology as Planing Strategy for Early Warning System in Family Farming

Coronel, L'

Instituto de Investigacion y Extension Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agrendmica, Universidad
Publica de EL Alto

[hacenie de [a maseria de Dmunu\'."hl'.'iru}rm.qm:u]mm Exnockscolagia, cxreer de Ingeneeria Agronémira, Unrernidad Pablica de E Aha
Becibado ¢l 3 do soviembre de 2112 5 aprohada-¢l 29 ds julade 1001

Abstract

Current knowledge about weather patterns do not identify with certainty the time to come, and
predictions are less reliable. Based on the experience, a farmer can predict with certainty the next
rain, from the face of the sky and other atmospheric details that are familiar. These manifestations
of popular meteorology are based on observations and experiences of local character and under this
point of view local or regional must guide them, Climate interpretation through biclogical and abiotic
indicators (stars and meteors) has had and has great importance in the communities of the Andes of
Bolivia, for representing knowledge needed to make decisions in agricultural planning activities in
their risk control strategies. The present work aims to make an arrangement and systematization of
local knowledge on climatic biomarkers as a strategy for managing risk in highland communities. The
information recorded was achieved by selection of people, according to their suitability recognition
granted by its social environment. Although it finds a process of legitimacy loss of this knowledge by
their owners, either by alterations of global climate change, discrimination and subvalorations they
are submitted by the formal system of science and technology, the fact is that they are verifiable
using it to make their family farm planning decisions in the absence of alternatives to formal scientific
knowledge existing institutions,

Keyword: Climate, time, farming and risk
Resumen

Los conocimientos actuales sobre el comportamiento del clima no permiten determinar con absoluta
certeza el tiempo venidero, y as predicciones son menos fidedignas. Basandose en la experiencia; un
campesino puede predecir con seguridad la lluvia proxima, a partir del aspecto del cielo y en otros
detalles atmosféricos que le son familiares. Estas manifestaciones de la meteorologia popular se
basan en observaciones y experiencias de caracter local y bajo este punto de vista local o regional
hay que orientarlas. La interpretacion del clima a través de indicadores biologicos y abidticos (astros
y meteoros) ha tenido y tiene gran importancia en las comunidades de Los Andes de Bolivia, por
representar conocimiento necesario para tomar decisiones en la planificacion de las actividades
agropecuarias en sus estrategias de control de riesgo. El presente reporte, liene como objetivo
realizar un ordenamiento y sistematizacion del saber local sobre los biindicadores climaticos, como
estrategias para la gestion de riesgo, en las comunidades del altiplano. La informacién registrada se
logré por seleccidn de las personas, de acuerdo al reconocimiento de su idoneidad que |e otorga su

b
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entorno social. Aunque se constata un proceso de pérdida de legitimidad de este conocimiento por
sus propios poseedores, sea por las alteraciones del cambio climético global, la discriminacién ¥
subvaloracidn al que es sometido por el sistema formal de ciencia y tecnologia, el hecho verificable
es que siguen usandolo para tomar sus decisiones de planificacion agraria familiar, ante |2 ausencia
de alternativas del conocimiento cientifico formal de Las instituciones existentes,

Palabras clave: Clima, tiempo, agricultura y riesgo

L Introduccion

El comportamiento y las variaciones del clima,
determinan la practica agricola en muchas
partes del mundo. Esta situacion es mas
influyente en el altiplano; donde se presentan
factores climaticos adversos y recurrentes que
influyan en la produccidn agropecuaria y en la
seguridad alimentania de |a poblacion, Frente a
esta situacion, los agricultores de la zona andina
han desarrollado tecnologias y practicas para
adaptarse a este fragil ecosistema; pero también
han tenido que optar por conocer y generar
métodos y tecnologicas muy especificas, con
alta probabilidad de prediccion y prevision real
de lo que puede ocurrir con el comportamiento
de los factores del clima en el préximo ciclo
agricola.

En efecto, para mitigar esta situacion, la
prediccion del tiempo a través de la observacidn
del comportamiento fenoldgico de la flora, de
las conductas de ciertos animales, asi como el
comportamiento de los astros en determinadas
fechas del afia, son practicas muy enraizadas en
la cultura andina. Estas observaciones siempre
fueran relacionadas con el comportamiento
climatico para el proximo ciclo agricola (corto
tiempo), en términos de un sistema de alerta
temprana para planificar estratégicamente en
tiempo ¥ espacio, la siembra de los cultivos,
principalmente la papa y granos andinos. Coma
muchos otros aspectos de la vida cotidiana de
las comunidades rurales, especialmente de los
pueblos indigenas, los cambios en el clima y su
influencia en las cosechas, en la disponibilidad
de agua y alimentos, entre otros, hacen parte
fundamental de los conocimientos tradicionales,
Para Ulloa, et al. (2008} La transmision de

conocimientos ancestrales y su adaptacion
a los nuevos tiempos son una herramienta
fundamental gue permite a estas comunidades
la supervivencia material y cultural,

Al respecto, Torres (2006) senala que
recientemente se ha establecido formalmente
como nueva disciplina de investigacion del
clima, la ETNOCLIMATOLOGIA, que estudia el
conocimiento de las sociedades rurales agrarias
en la prediccion de los cambios climaticos a
partir de indicadores biologicos y astrondmicos,
que observan para tomar decisiones productivas,
religiosas y de costumbres.

Es asi, que, para los agricultores de Los Andes,
la dispersion del riespo no es un concepto
nuevo; la mayor parte de los agricultores han
practicado desde siempre. La dispersion de los
cultivares por pisos ecologicos y con diferentes
tiempos de maduracion (épocas de siembra),
es una estrategia desarrollada para minimizar
las posibles pérdidas por fendmenos climaticos
adversos (Regalsky y Hosse 2009). Este
conocimiento tradicional se define como las
innovaciones y Las practicas de las comunidades
locales que incluyen estilos tradicionales de vida
pertinentes para la conservacion y la utilizacion
sostenible de |a diversidad biologica; que porlo
general han sido transmitidos de generacidn en
generacion oralmente,

Las comunidades circundantes al lago
Titicaca, tienen mayor especializacion sobre
el conocimiento de los indicadores y Su
capacidad de acierto en las predicciones
climaticas, especialmente frente a evenl0s
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climaticos extremos. Han incorporado en sus
conacimientos milenarios una gran cantidad y
calidad de conocimientos y experiencias sobre
el comportamiento de la biodiversidad y de otros
companentes de su medio natural. Sinembargo,
existe poca informacion sistematizada, debido a
que se transmite, oralmente de generacion en
generacion y esto ha generado la pérdida de
informacion valiosa (erosion del conocimiento),
Por estos antecedentes, el presente ftrabajo
tiene como objetivo realizar el ordenamiento
y sistematizacion del conocimiento local
milenario sobre los bicindicadores climaticos de
la zona andina, particularmente en el municipio
de Tiwanaku y avanzar en la verificacidn de
“supuestos’ de los agricultores y el grado de
error en sus predicciones para la toma de
decisiones en la gestidn del riesgo.

1 Materiales métodos

Elreporteserealizaen el municipio de Tiwanaku,
distante a 71 km de la ciudad de La Paz; se
conecta con la sede de gobierno a través de la
carretera internacional Rio Seco-Desaguadero.
El clima es seco, con precipitaciones promedio
de 550 mm/afio, distribuidas durante noviembre
¥ abwil en un B0% y el resto en los otros meses,
Presenta heladas, granizadas, inundaciones y
sequias en ciclos muy irregulares y recurrentes.
Estos fendmenos meteorologicos afectan
negativamente a la actividad agropecuaria.
Los cultivos agricolas en su mayorla son de
temporada de lluvias, de secano, sin riego y con
una cosecha al afio. La ganaderia, caracterizada
por la bobina es extensiva y es fundamental en
|2 actividad econdmica de la poblacién.

Elestudio se realizé en dos momentos: el primero
Consistid en la revision de las investigaciones
Que han registrado los conocimientos de los
egncultores sobre Los bioindicadores climéticos.
Enla segunda parte, se analiz6 las observaciones
fepitradas en dos periodos  agricolas
Consecutvos (2010-2011 y 2011.2012) y se
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correlaciono con los indicadores méds conocldas
para determinar su grado de confiabilidad, En
esta participaron los agricultores, a través de
informantes clave, identificados previamente.

Enelprimermomentosesistematizbycaracterizo
|a informacidn sobre los conocimientos locales,
acerca del uso de indicadores climaticos;
potencialidades y limitaciones de los mismos, En
el segunda momento, se verificd las predicciones
de los agricultores, en dos gestiones agricolas;
confrontindolo con lo que realmente ocurrid
con el comportamiento de los factores del
clima (sobre todo lluvias y temperaturas) y
la influencia en |a produccién agropecuaria,
por especies y variedades, Para ello, se han
recogido informacién primaria de las personas
identificadas como informantes clave de cada
comunidad.

El acopic de informacidn primaria sobre
los indicadores bioldgicos y astrondmicos
predictores del comportamiento climatico, se
basd en entrevistas personalizadas guiadas por
criterios consignados en la encuesta aplicada
por Torres (2006). Los mismos se listan a
continuacitn: i) Cambies en el comportamiento
fenologico de las plantas silvestres (época
de floracidn y fructificacidn); ii) Cambios en
el comportamiento de |a fauna silvestre; iii)
Cambios en la presencia de metgoros en
determinadas épocas del afio; iv) Cambios en
la visualizacién de los astros; v) Cambios en el
compartamiento del paisaje; vi) Cambios en las
fuentes y flujos naturales de agua.

3, Resultados y discusion
Indicadores comunes a nivel del municipio

Existe un gran nimero de indicadores bialégicos
y atmosféricos, que las personas observan
y manejan para pronosticar el préximo
ciclo agricola. Dentro de esta diversidad y

complejidad de Indicadores, se construyen
criterios que con mucho aclerlo permiten

Escaneado can

bl

CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

1OSFE A

Bevizia de Ciencia v Teenobogias N 2 diciembre 2003

planifican en espacio y tiempa, la siembra de
los cultivos. Para el presente trabajo, se tomaron
aquellos indicadores que son mas frecuentes en
la toma de decisiones.

Este tipo de conocimiento tiene caracter
especializado entre las familias campesinas, por
ello, la muestra no puede tomarse del universo
de |la poblacidn, sing, de la identificacion inicial
de personas dominadoras de este tipo del saber
lzcal en cada comunidad,

Comportamiento de los astros y meteoros
Las estrellas

El indicador mas importante esta referido a
las observaciones del brillo y amplitud a partir
del mes de septiembre de la constelacion
de estrellas que conforman la Via Lictea,
denominado por los habitantes de la cuenca
"Khoto". Cuando estas se observan al amanecer,
con mayor brillo y amplitud, son sefal de buena
produccion agricola, lo contrario, es sefal de
escaza precipitacion pluvial Durante el estudio,
s¢ observo que la presencia de las estrellas,
fue con mayor brillo y mediana amplitud, lo
que significo, cosechas regulares en los dos
periodos agricolas. Para Miranda et al. (2009)
las observaciones sobre los astros son parte
del conocimiento tradicional sobre el medio
ambiente: los campesinos saben gque los ciclos
naturales estan relacionados intimamente con
los movimientos de los astros, por o que su
seguimiento constituye un elemento en |a toma
de decisiones para la agricultura.

La luna

El brillo de la luna llena en los Oltimos tiempos
s mds intenso, es de color mas blanquecino esto
indica que no llovera durante el mes; cuando
es amarillento existe alta probabilidad de
ocurrencia de lluvias durante el mes entrante.
En tiempos pasados solia ser amarillento en

Ingenierin Agrondmics
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los meses de septiembre, octubre y noviembre
lo que indicaba lluvias que dejaban humedad
para las siembras de oca, haba y papa. Segin
Regalsky y Hosse (2009) las sociedades
agropecuarias andinas se caracterizan por tener
una logica de produccion en la cual el manejo
de los conceptos de tiempo y espacio esta ligado
a estrategias productivas relacionadas con la
minimizacion de riesgos.

Las nubes

Generalmente se observa la presencia y
comportamiento de las nubes de la familia
de tipo estrato bajo (el urpu). Los estratos son
mantos de nubes muy uniformes, de un color
gris mas o menos oscuro, segun el espesor de
las mismas, a veces dan al cielo un aspecto
plomizo y pesado. En el mes de agosto, se
observa su comportamiento en tres momentos
si los primeros dias del mes, se presenta con
mayor intensidad y constante, significa siembra
adelantada (payra sata); si se presenta con las
mismas caracteristicas, a mediados del mes,
se preparara la siembra media (taypi sata). Y si
estas nubles, se presentan al finalizar el mes,
la siembra sera tardia (kepa sata). Por tanto,
estas nubles presagian también ocurrencia de
precipitaciones en los meses venideros.

Durante el trabajo de investigacion, para la
campaia agricola 2010-2011, estas nubes se
presentaron con mayor intensidad y frecuencia,
al finalizar el mes de agosto, por lo que
los agricultores, en su mayoria realizaron
siembras tardias, en las que se obtuvieron
buenas cosechas; mientras las tempranas y las
medias siembras, fueron afectadas por sequias
y helas primaverales. Esta afirmacion se puede
contrastar con la curva de precipitacion ocurrida
durante este periodo.
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Figura 1. Comportamiento de |3 precipitacion
durante el periode agricola 2010-2011
[SENAMHI}

En la Figura 1 se observa que la temporada
de lluvias comenzo con mayor frecuencia
sostenida  desde mediados del mes de
noviembre, llegando a su pico maximo en el
mes de febrero. También se puede aseverar
gue mayor precipitacion ocurre justo cuando
los cultivos estan en plena floracion, lo que
favorecio en el suministro del agua oportuna
y en cantidad suficiente para el crecimiento
y desarrollo de los cultivos. La frecuencia e
intensidad de precipitacion disminuye hasta
mediados del mes de abril. Con lo que favorece
a los cultivos a concluir su madurez fisioldgica
satisfactoriamente. Por tanto se puede concluir
que la observacion de los agricultores sobre el
comportamiento de las nubes de tipo estrato,
estuvo acertada y existe una alta correlacion
con los prondsticos del SENAMHI,

FPara el siguiente periodo agricola (2011-
2012) también se hizo la observacion del
comportamiento de estas nubes en el mes de
agosto. Las nubes se presentaron con mayor
frecuencia e intensidad en la tercera y cuarta
semana del mes agosto, lo que indico que las
lluvias llegaran tarde y las siembras tendran
que planificarse como siembra tardia (kepa
sata). También se hizo la correlacion con la
ocurrencia de la precipitacion durante el
periodo de referencia, como se observa a
continuacion:

Figura 2 Comportamiento de La precipitacidn durante
el perioda agricola 2011-2012 (SENAMHI)

En la Figura 2 se observa el comportamiento
de la precipitacidn durante el periodo agricola
de referencia. Las lluvias comenzaron desde
principios de noviembre, humedeciendo el suelo
agricolay permitir de esta manera la germinacion
y emergencia de las semillas. En la curva se
observa dos picos altos de precipitacion; en
diciembre y marzo. La cantidad de precipitacion
ocurrida en el mes de marzo, permitid a los
cultives concluir con su madurez fisioldgica y,
de esta manera tener buenas cosechas de papa,
otros tubérculos menores, forraje y granos.

El 70% de los campesinos entrevistados
(informantesclave) reconoce que losindicadores
del comportamiento de las estrellas y las nubes
de tipo estrato, sefialan, si la temporada de
lluvias se anticipard y serd de buena calidad
(cantidad de la precipitacion pluvial mayor a la
media anual y distribucion uniforme durante el
periodo de crecimiento de los cultivos).

Comportamiento de los animales (aves y
mamiferos)

Pato silvestre (Uncalla)

Estas aves o patos silvestres viven su mayor
tiempo en el lago Titicaca y rios afluentes. Son
excelentes pronosticadores de la oturrencia
de precipitaciones pluviales, Una de las
caracteristicas es que cuando construyen sus
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nidos en lugares altos. indica que el proximo
ciclo agricola, las luwias seran abundantes
{afo lluviosa). Cuando ponen sus huevos en
lugares bajos, avizora un ano con poca luvia
{sequia). Cuando construyen sus nidos en los
lotorales, calculan exactamente la subida del
nivel del agua cuando las precipitaciones sean
abundantes, y si, las precipitaciones fuesen
£50asas, construyen sus nidos casi al nivel actual
de las aguas.

Durante el tiempo de la investigacion, para el
primer periodo, estas aves construyeron, susnidos
casi al nivel actual de las aguas. Y es asi, que si
bien ha llovido lo necesario para el crecimiento
optimo de los cultives, poco se ha elevado el
nivel de las aguas. Similar comportamiento, se
tuvo para el segundo periodo de observacidn, el
nivel de las aguas del lago, no se elevd mucho.

Vanellus resplandens (Leke leke)

Es una ave pequena de color plomizo, cabeza
plana, patas rojizas y con plumas de color
verde, traslucidos en la espalda. Tiene plumas
de color oscuro alrededor de los ojos como si
tuviera lentes, Se observa el comportamiento
de las siguientes caracteristicas: Si el color de
los huevos es verde oscuro, significa que habra
abundante lluvia; en cambio, si es de color plomo
claro, significa que las lluvias seran escazas (afo
seco). i el huevo tiene muchas manchas oscuras
y grandes, relaciona con la buena produccidn
de papa y la presencia de manchas pequefas,
indica buena produccion de quinua (afio de poca
luvia),

Otro comportamiento de estas aves, es la
construccion de su nido, cuando en el nido
se observa clavos, paja y estiércol de oveja,
significa que habra presencia de granizo, sequia
o heladas, y si solo, esta construido de paja, es
sefial de abundante lluvia. También se tiene
como indicador, el lugar de ubicacion de su nido.
51 el nido esta ubicado en las partes altas del

terreno, es sefial de ocurrencia de abundante
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precipitacion en el periodo agricola siguiente; y
5i, estd localizada en las partes bajas y planas,
presagia escasez de precipitacion para el ciclo
agricola venidero.

Durante el primer periodo de estudio, estas
aves construyeron sus nidos en las partes
bajas y planas, lo que segun |a sabiduria local,
significo precipitacion regular y las siembras se
ubicaron en las partes planas. Esta informacion
se correlaciona con la curva de comportamiento
de la precipitacion (Figura 1). Para el segundo
periodo de reporte, estas aves construyeron
sus nmidos en las partes un poco elevadas,
presagiando lluvias abundantes en algun
momento del penodo agricola de referencia y
esta aseveracion podemos correlacionar con
la abundante precipitacion que ocurrid en el
mes de marzo, con 132,7 mm, que para algunos
cultivos como la papa, podria verse afectado
por inundacion, anegamiento y pudricidn de los
tubérculos.

Zorro (Tivula)

Este animal gque habita en diversos pisos
ecologicos, también es un buen pronosticador
del comportamiento de las variables climaticas,
sobre todo Wuvias. Con la caracteristica de su
aullido puede presagiar como sera el proximo
ciclo agricola en cuanto a su produccion, si en su
aullido tartamudea (ch'aja) indica que lacosecha
de los cultivos serd abundante, si no tartamudea
indica lo contrario. También las heces fecales de
este animal es un buen indicador; si las heces son
de color blanco y grandes tiene un significado
de buena produccion de los cultives. Cuando el
zorro aulla demasiado en las partes bajas o el rig,
sera ano bueno con lluvias, pero si el aullido es
en los cerros, sera afo malo o de sequia. Durante
el estudio, se observo caminar con frecuencia
en las planicies, cerca al rio Guaquira y con
aullidos esporadicos, lo que significo siembras
en planicies y se obtuvo rendimientos buencs.
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Lobivia sp. (Sankayo)

El sancayo es una cactacea que crece a nivel
del suelo en las laderas de la cuenca del rio
Guaguira. 5¢ observa la época de floracion; la
primera floracion se realiza entre los meses de
junio y julio. La segunda en agosto y la tercera
en noviemnbre, Una sefal de buen afo (lluvias
abundantes y temperaturas adecuadas) es
cuando la lloracion de esta planta es abundante
en el mes de agosto. Los agricultores asocian
a esta planta mayormente como indicadora
del futuro crecimiento de los tubérculos.
principalmente de la papa. Cuando las flores de
esta planta estan destribuidas en determinadas
fechas en L2 estacidn de invierno, es sefal de una
mala produccion de papa en el verano, Cuando
la floracion es densa indica que la cosecha de
papa sera abundante, PROSUKLU/UNAPA (2008)
comentan sobre la primera, segunda y tercera
floracion; si en alguno de estos momentos
florece normalmente y llega a dar un buen
fruta, significa que el momento de la floracion
se relaciona con el momento oportuno de la
siembra y podra dar una buena produccion.

Durante el reporte, se observo la floracion a
finales del mes de agosto, lo que concluyo con
1a buena fructificacion; similar comportamiento
se observo en el segundo periodo, con bastante
floracion y fructificacion. Este es otro de los
indicadores que se utiliza con mayor frecuencia
para las épocas de siembra, asi como elegir
las parcelas para la siembra de los cultivos,
Por tanto, se puede correlacionar también con
el comportamiento de la precipitacion en el
periodo agricola venidera.

La confiabilidad de los indicadores por los
agricultores

Existe la gran probabilidad que el cambio
climatico global este modificando el
comportamiento de los indicadores usados;
pero el proceso mas notable es el efecto de la
desvalorizacion, que los medios e instituciones
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han sometido a este saber, desincentivandolo ¥
mayormente negandolo en espacios académicos
pccidentales (Universidades). Ya que se puede
observar de los resultados, la constancia de
algunos indicadores a través de los diferentes
pisos ecologicos con los cuales toman ¥
han tomado decisiones apropiadas en anos
anteriores recientes e incluso en el periodo de
estudio. Tienen un alto grado de acierto, lo que
indica que a pesar de la aparente desconfianza,
mantiene vigencia el saber etnoclimatico, por
su rol clave en la actividad agricola. Lo evidente
es que siguen tomando decisiones en base a el,
ante la ausencia de una alternativa de la ciencia
y tecnologia moderna, que no puede ofrecer
con certeza la ocurrencia de los fendmenos
meteorologicos para el proximo ciclo agricola
o por la ausencia institucional en los procesos
productivos.

Los sistemas especializados de pronostico
mundial a la fecha no pueden pronosticar con
sustento las posibilidades pluviométricas del
proximo afio, especialmente su asociacion a
un evento, EL NINQ. Sin embargo; las familias
necesitan tomar decisiones para preparar
terrenos, semillas e insumos gque requeriran
para aprovechar las condiciones de abundancia
de precipitaciones, Cada afio se loman una serie
de decisiones, dentro de las cuales tiene un gran
peso la determinacion acerca de si el siguiente
ciclo agricola serd bueno, malo o regular y para
ello, las comunidades han desarrollado un gran
conocimiento sobre indicadores climaticos
que le permiten realizar predicciones con un
grado de certidumbre relativamente alio o, en
todo caso, mucho mas alto que el que logran
las oficinas meteorologicas. Segun FAD (sf)
la informacidn proporcionada a través de una
lectura adecuada de los bicindicadores continua
siendo en wvarios lugares del altiplano una
herramienta de planificacion. Para Regalsky y
Hosse, (2009). La productividad de la agricultura
andina es una funcién de tecnologias sociales y
ecoldgicas y no es el resultado de la aplicacion
de innovaciones mecanicas o quimicas
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Como pobladores de tierras altas, diversificaron
modelos de apropiacion espacial que
corresponden a la fragilidad y diversidad de
los sistemas ecoldgicos andinos, aprendieron
a utilizar las limitaciones y las condiciones
extremas de este medio para su propio beneficio
(Regalsky y Hosse 2009). Muchas otros aspectos
de la vida cotidiana de las comunidades rurales,
especialmente de los pueblos indigenas,
los cambios en el clima y su influencia en
las cosechas, en la disponibilidad de agua ¥
alimentos, entre otros, hacen parte fundamental
de los conocimientos tradicionales.

4. Conclusiones

El conocimiento tradicional sobre el medio
ambiente forma parte de los elementos que los
agricultores emplean para la toma de decisiones
en las actividades agricolas, basicamente para
minimizar riesgos y optimizar los recursos
existentes.

Las comunidades han convertido las limitantes
de un paisaje rugoso, |3 variabilidad de
microclimasy suelos fragiles y lasincertidumbres
provenientes de un clima inestable en ventajas,
gracias a un proceso civilizatorio que tiene
varios miles de afios.

El conocimiento del clima es diterenciado segin
los mbitos en que se desarrollan las sociedades
y las actividades econdmicas que las dinamizan,
que las diferencian en la toma de decisiones
ante los cambios o ciclos ambientales son
localizadaos.

Las comunidades locales tienen diferentes
percepciones e interpretaciones  del
comportamiento de los bicindicadores segin
los pisos ecologicos en que viven y construyen
indicadores de prevencidn para reaccionar
apropiadamente ante cambios climaticos
extremas.

DIC+T - UPEA

Los agricultores desarrollaron indicadores de
observacion e interpretacion de su ambiente
en funcion de las actividades econdmicas y
representan la base de su economia,

Por la importancia de este conocimiento
en su rol econdmico, constituye una tarea
estratégica su sistematizacion, estandarizacidn
e institucionalizacion, como  medio
complementario a los sistemas cientificos de
medicion e interpretacion del clima.

Paralosagricultoresdel altiplanc lacomprension
de los factores que indican los cambios en
el clima desde siempre ha representado una
ventaja competitiva para la toma de decisiones
en la produccion de alimentos, manejo de sus
crianzas y uso de recursos naturales

Todos estos saberes les permitieron "conversar”
con estos cambios del clima en base a la siembra
de una mezcla de especies y variedades en cada
de sus pequefias, dispersas y multiples parcelas,
las cuales se sembraban observando en su
entorno natural, las denominadas "sefias’.

El hecho de sembrar mezclas de especies y
variedades de cultivo en cada parcela, hace, que
en esta mezcla se encuentren unas variedades
resistentes a excesos de lluvia y otras a
deficiencia de agua (sequias), de tal manera que
con esta sabiduria se tenia suficiente comida,
pesar de las sequias o demasiada luvia, pues as
variedades resistentes a sequias o mucha agua
producian lo suficiente para vivir con bienestar
cultural.

La milenaria cultura Andino - Amazdnica cuyos
saberes, en lo fundamental, se mantenen en
las actuales comunidades campesinas y nativas,
necesitan ser fortalecidos para que sirvan de
base a las propuestas oficiales de adaptacién
al cambio climatico. Pero no es suficiente
recuperar y fortalecer estos saberes, si no se
recupera y conserva también la gran diversidad
y variabilidad de plantas de origen.
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Ahora mas que nunca necesitamos de esta
rica diversidad para enfrentar estos momentos
dificiles para los cuales “fueron hechas® y
conservadas por los tatarabuelos de nuestros
bisabuelos. No podemos asegurar nuesira
seguridad alimentaria sin conservar nuestra
gran agrobiodiversidad y sus saberes de cultivo.

Las familias perciben que las campanas
agricolas de los dltimos tiempos se presentan
con mayores incertidumbres. La insolacion, la
direccion y velocidad de los vientos han variado,
y las precipitaciones pluviales son mas intensas
e irregulares dentro del jallupacha (periodo
de lluvias). En los Gltimos tiempos las lluvias
50n mas intensas y con tormentas eléctricas
acompanadas de granizadas y escorrentias
superficiales que provocan erosion laminar
hasta ocasionar carcavas.

En el presente reporte, se utilizo solo la variable
de precipitacion, pero comao se observara, los
indicadores locales tienen una alta correlacion
con este factor meteoroldgico. Hay que
analizar por ejemplo el comportamiento de
las temperaturas minimas que provocan la
ocurrencia de las heladas, para ello, también
hay indicadores locales que pronostican heladas
primaverales. También las temperaturas medias
que generan las temperaturas oplimas para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos, estos se
pueden relacionar con los indicadores locales.
En los proximos trabajos se tendran estos
reportes.
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EFECTO DE LA ORINA HUMANA FERMENTADA EN EL RENDIMIENTO DE
LA LECHUGA WALDMAN GREEN (Lactuca sativa L)

Effect of cultured humana urine in the performance of waldman green lettuce
(Lactuca sativa L)
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Abstrac

The objective was to evaluate the response of growing lettuce, variety Waldman Green, to the
application of fermented human urine at different times. Urine was obtained from ecological toilets
in the 7th district of El Alto municipality. These exudates, fermentation took during different times:
3 months, & months and 12 months, in order to eliminate the possible presence of pathogens. The
treatments were: T-1, with no urine; T-2, three months of fermentation, T-3 six months of fermentations
and T-4 twelve months of fermentation. The highest value obtained was 14.75 cm plant height,
which corresponds to T-3 treatment and the control (T-1) reached 17.71 cm , plant height. The T-3
applied with six months of obtained a performance of 5.52 kg*m?. This result could be due to the high
concentration of nitrogen that has human urine and the witness presented a performance of 3.04
kg'm. Likewise, we realize product compositional analysis to evaluate the presence of potential
pathogens and according to the results did not present infestation of pathogens such as Escherichia
coli and Salmonella. it is therefore suitable for human consumption without presenting health risk.

Keyword: Lettuce, human urine, fertizante.

El abjetivo del trabajo fue evaluar la respuesta del cultivo de lechuga, variedad Waldman Green, a la
aplicacion de orina humana fermentada en diferentes tiempos. La orina se obtuvo a partir de los bafios
ecoldgicos del distrito 7 del municipio de EL Alto. Estos exudados, se |levo a la fermentacion durante
diferentes tiempos; 3 meses, # meses y 12 meses, con la finalidad de eliminar los posibles patégenos
presentes. Los tratamientos aplicados fueron: T-1, sin orina; T-2, tres meses de fermentacian; T-3, seis
meses de fermentacion y T-4 doce meses de fermentacion. El valor mas alto obtenido fue de 14.75
cm de altura de planta, que corresponde al tratamiento T-3 y el testigo (T-1) que alcanzd 17.71 cm
de altura de planta. EL T3, aplicado con 6 meses de fermentacion se obtuvo un rendimiento de 552
kg*m’. Este resultado podria deberse a la alta concentracion de nitrdgeno que tiene la orina humana
y el testigo presentd un rendimiento de 3.04 kg*m?. Asi mismo, se realizo el analisis bromatoldgico
del producto para evidenciar la presencia de posibles patdgenos y segin los resultados no presento
infestacion de los patégenos como la Escherichia coli y la Salmonella. Por tanto, es apto para el
consumo humana sin presentar riesgo para la salud.

Palabras claves: Lechuga, orina humana, fertilizante,
87
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L Introduccion

La presente investigacion reporta el uso de
la orina humana como fertilizante liquido
para la produccion de hortalizas de hoja a
nivel familiar. Se utiliza en muchas partes del
mundo, con resultados muy interesantes que
permiten mejorar la produccion y reducir la
contaminacion ambiental. Contiene mayoria
de los nutrientes excretados; aproximadamente
B5-50% de nitrogeno (N), 50-80% de fosforo (P)
y B0-90% de potasio (K) (Kirchman y Pettersson
1995, citado por Hernandez 2013), por lo tanto
sé puede esperar una concentracion de 3 a 7
gramos de nitrdgeno por litro de orina.

Contiene gran cantidad de nutrimentos en
forma ionica, por lo que se ha utilizado en la
fertilizacion de algunos cultivos (Kirchman &
Pettersson 1995; Heinonen & Wijk 2005; Pradhan
et al. 2007; 2009; Mnkeni et al. 2008, citado por
Preciado-Rangel et al. 2010). Es un fertilizante
liquide bien equilibrado de accidn rapida rico en
nitrdgeno. El contenido de nutrientes en la arina
depende de la dieta alimenticia (Richert A. et al.
2011). La orina humana es una mezcla de mas
de 200 compuestos, que incluyen electrolitos,
nitrogeno, fdsforo, compuestos de azufre,
vitaminas, acidos organicos y otros compuestos
prganicos e inorganicos (Hernandez 2013). Fue
propuesta para ser utilizada como una solucion
nutritiva alternativa al uso convencional de
fertilizantes y soluciones nutritivas inorganicas.
Sin embargo, estudios precedentes han sefalado
que requiere un acondicionamiento previo para
disminuir el pH y la salinidad elevada (Preciado-
Rangel et al. 2010),

Las zonas periurbanas de la ciudad de El
Alto, carecen del sistema del saneamiento
basico, para eliminar las excretas humanas,
lo que genera problemas medio ambientales
alectando a la salud de las personas. Aungue
se implementara un sistema de saneamiento,
careceria de funcionalidad, porque lampoco
tienen una cobertura permanente de agua,
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que permita hacer uso eficiente del sistema de
saneamiento.

Ante esta situacion, |2 fundacion Sumaj Huasi en
coordinacion con otras instituciones, implemento
el sistema de saneamiento denominado "Bafios
ecoldgicos secos’, un sistema que no reguiere el
uso del agua para evacuar las excretas humanas.
En este sistema, las excretas humanas (orina y
heces) son depositadas en contenedores que son
parte del sistema de saneamienta seco.

En ese contexto, el trabajo se realizdé con el
objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de
|2 orina humana fermentada en el rendimiento
de la lechuga Waldman green, a nivel
familiar, planteandose los siguientes objetivos
especificos: i)Evaluar la calidad de la orina
humana fermentada en diferentes tiempos para
su wso como fertilizante, ii). Determinar el efecto
de la aplicacion de la orina fermentada sobre el
rendimiento y calidad de la lechuga, iii), Evaluar
el costo-beneficio parcial de produccion de la
lechuga.

2. Materiales y métodos

El trabajo se realizd en los invernaderos de la
Fundacion Sumaj Huasi, ubicado en la zona 5an
Rogue - Villandrani, municipio de El Alto, a 16
km al oste de la ciudad de La Paz; entre 16" 28
60° latitud sur y 68° 17° 06° longitud oeste, a una
altitud de 3961 msnm.

Recoleccion y manejo de la orina

La orina fue recolectada de los banos secos
familiares en contenedores plasticos de color
amarillo de 20 litros de capacidad. Luego
transportada al deposito, en donde se almaceno
en contenedores de 5000 litros de capacidad,
de color oscuro bajo sombra y cerrado
herméticamente para evitar la volatilizacidn del

nitrgena.

Una vez recolectada se procedid con el proceso
de fermentacién, en tangues de 5000 litros de
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color oscuro, protegiendo de la insolacion (bajo
sombra), con la finalidad de eliminar la presencia
de algunos patogenos (Escherichia coli y la
Salmonellz) en la orina. Para minimizar riesgos
potenciales en la salud humana se recomienda
su almacenamiento durante seis meses (lonsson
et al 2004, citado por Preciado-Rangel et al
2010). Durante este tiempo, la hidrolisis de la
urea, el contenido de amonio, la temperatura
y el incremento del pH en la orina eliminan
microorganismos patogenos y se disminuye el
riesgo de infecciones virales (Hooglund et al.
1998, citado por Preciado-Rangel et al. 2010)
Este sistema consiste en separar a orina desde
el origen (desviacion de orina), colectarla en
depdsitos de mayor tamafo y almacenarla
por varios meses, Para Hernandez (2013) el
almacenamiento tiene efecto inactivador en los
patdgenos, prolongar el almacenamiento es a
menudo sugerida, siendo un adecuado método
de higienizacidn por lo que después de recibir
este Iratamiento se obtiene un fertilizantes a
base de orina de alta calidad. El procedimiento
5@ muestra en anexo (Foto 1),

Los tiempos de fermentacitn que se pracedieron,
son los que a continuacion se detallan:

+  Tres meses de fermentacién
«  Seis meses de fermentacidn
« Doce meses de fermentacion

El procese de fermentacion varia en tiempos
(perioda), mientras las condiciones ambientales
(temperatura, humedad, insolacién), fueron los
mismos para cada tiempo de fermentacion.

Anilisis quimico y bacteriologico de la orina

Antes de su aplicacion como fertilizante liquido
en el cultivo de referencia, se realizd el analisis
de la orina fermenta en diferentes tiempos, con
la finalidad de verificar el contenido de micro y
macro elementos. También se realizd analisis
bacteriolégicos de la orina humana fermentada
para verificar |a presencia de bacterias. La orina
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se ha utilizado para producir hortalizas como col
¥ tomate y no existe peligro de contaminacion
microbioldgica en los frutos cuando la orina
es aplicada al suelo (Pradhan et al. 2007; 2009,
citado par Preciado-Rangel et al. 2010).

Preparacion del sustrato y aplicacidn de la orina

Para los tratamientos, se utilizo una relacion
de mezcla de: 532, 50% de tierra negra, 30%
de turba y 20% de arena fina. Posteriormente
se mezcld el sustrato para ser aplicado con la
orina humana fermentada, de acuerdo a las
combinaciones determinadas,

La primera fertilizacion se realizd antes de
trasplante de la lechuga, con uma solucidn
(concentracion) de 14; 1 litro de orina
fermentada en diferentes tiempos, en 4 litros de
agua, para diferentes tratamientos de estudic.

La segunda y la tercera fertilizacion liquida,
se realizo cada 15 dias. Esta aplicacion se hizo
directamente sobre [a superficie del suelo, cerca
del cuello de la planta, con una combinacion de
1 litro de orina fermentada en 4 litros de agua
par 1m?,

Para determinar la variabilidad (efecto en el
cultivo) por la aplicacion de los tratamientos, se
utilizd el disefio completamente al azar, con 4
tratamientos y 3 repeticiones, Las variables de
respuestas estudiadas fueron: altura de la planta
(em), nimera de hojas, longitud de la hoja (cm),
ancho de la hoja (cm), longitud de la raiz (cm),
rendimiento de lechuga (kg'm’) y el analisis
econdmico.

Para determinar la altura de la planta, se
realizd la medicion de & plantas al azar por
unidad experimental, tomando en cuenta la
longitud desde el cuello de la planta, hasta el
apice de la hoja superior, utilizando una regla
graduada en milimetros. Para la evaluacion del
nimero de hojas, se tomaron 6 plantas al azar
por tratamiento, También se hizo la medicion
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del ancho de la hoja, tomando en cuenta las
hojas basales. Para determinar el rendimiento
de la lechuga, se cosecho las mismas y se
peso las muestras de cada tratamiento, luego,
transformar en kilogramos por metro cuadrado.

3. Resultados y discusion

Los invernaderos presentaron fluctuaciones
micro climaticas, de acuerdo a las horas
luz del dia. Las variables evaluadas fueron:
temperatura y humedad al interior del ambiente,
entendiendo que estas variables interactian
directamente con el crecimiento y desarrollo de
un determinado cultivo, sin dejar de considerar
las otras variables. El comportamiento de las
variables se presenta en la siguiente figura,

40
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e T 00
=fl=T" Min

0 gm0

i)

Temperatura { "C)

Figura. 1. Temperaturas maximas y minimas en el
interior del ambiente durante el desarrollo
del cultivo

Las temperaturas: maxima y minima durante
el desarrollo del cultivo fueron homogéneas,
obteniéndose como promedio de 3148 °C y una
minima de 8.87 "C. Estos rangos y variaciones
en temperatura, no afectaron al crecimiento y
desarrollo del cultivo, porque, no se observaron

Ingeniaria Agrondmica:
DICyT - UPEA

alteraciones morfolégicas, ni  deficiencias
visibles en las plantas. Al respecto, Sanchez
(2004) sefala que la temperatura optima en la
que desarrolla la lechuga, estaentre 19a 20°Cy
tolera una maxima de 30°C y una minima de -5
°C. De acuerdo a esta aseveracion, lo registrado
en el periodo del cultivo, estuvo dentro de los
rangos.

Humedad relativa

Para determinar este parametro en el interior
del ambiente, se utilizd un higrometro analdgico
tipo relof; los datos que registra este instrumento
sondelecturadirecta. Elcomportamiento de esta
variable se aprecia en la figura 3, registrandose
fluctvaciones diarias sin muchas variaciones,
durante el periodo del experimento; alcanzando
una maxima de 84% y minima de 49.5 % de
humedad relativa. La mayor humedad relativa
se registro por las mafianas (8 a 10 horas) y las
minimas a partir de horas 14:00 pm.
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Figura 2. Comportamiento de la humedad relativa al
interior del ambiente protegida.
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Al respecto, Vigiola (2005) senala que el cultive  Composicion de la orina fermentada
de lechuga se desarrolla bien en ambientes
con humedad relativa entre 60 y B0%; mayores
o inferiores a estos valores, suelen alterar el
crecimiento y desarrollo del cultivo; favorecen
la proliferacion y el ataque de enfermedades y
plagas a los cultivos, cuando supera el 80% de

humedad.

Los resultados de la composicion de la orina
humana fermentada en diferentes tiempos
se presenta en la Tabla 1:

Tabla 1. Analisis de la orina humana fermentada en diferentes tiempaos.

Parametro Unidad 3 Meses 6 Meses 12 Meses
pH 9.4 9.1 9.3
Conductividad eléctrica mS*cm 44 42 45
Fosforo total Pmg*l? 311 322 5214
Mitrogeno total mg*[? 440 4026 LY E)
Sodio mg*l? 3464 3656 3830
Potasio mg*l? 1870 1845 1894
Calcio mg*l? 3.7 2.7 13
Magnesio mg*l? 0.42 0.52 0.29

Fuente: Instituto de Ecologia, Facultad de Ciencias Puras y Naturales, Universidad Mayor de San Andrés

2011. Por encargo de Fundacion Sumaj Huasi.

De la lectura de los resultados, con respecto a
la presencia del nitrogeno se puede apreciar
que, la fermentacion durante 6 meses, presento
mayor contenido de nitrogeno total, con 4026
mg*'l%; la orina fermentada durante 3 meses,
presento un nitrogeno total de 440 mg*l' y la
orina fermentada durante 12 meses, presentd
un nitrogeno total de 313 mg'l’; existe una
disminucion en la concentracion del nitrégeno,
debido probablemente a la volatilizacion
por el tiempo de fermentacion, El nitrdgeno
excretado aparece en forma organica como
urea [CO{NH))] y el resto como creatinina,
aminoacidos y acido Urico que posteriormente
se transforma en amoniaco (Ganrot 2005, citado
por Hernandez 2013). En cuanto al contenido
de fosforo (F) y potasio (k) la orina fermentada
durante 3 meses presentd 311 mg*l* de fasforo y
1870 mg*L" de potasio; la orina que se fermentod
durante & meses, presentd un contenido de
fosforo de 322 mg'l? y 1845 mg*l? de potasio
¥ la fermentacidn durante 12 meses presentd
2214 mg*|! de fosforo y 1894 mg*l de potasio.

Al respecto, Preciado-Rangel et al (2010)
presentaron analisis guimicos de la orina cuyos
resultados indicaron concentraciones de 6.83,
018, 2.45,008,02 y 343 g'l* de N, P, K, Ca, Mg y
Na, respectivamente. No se detectaron bacterias
aerobias. Cuando la orina humana es usada
como un fertilizante el riesgo de una deficiencia
de micronutrientes es minimo ya que la excreta
contiene todos los micronutrientes necesarios
para el crecimiento de las plantas (Karak &
Bhattacharyya 2011, citada por Hernandez,
2013). La urea es el principal componente de
nitrogeno presente en la orina humana (Helvi
Heinonen-Tanski, Annalena Sjblom, Helena
Fabritius, Paivi Karinen, 2005). La orina humana
almacenada tuvo valores de pH de B9 y se
compone de ocha principales especies idnicas
(> 01 meq'lY), los cationes Na*, k', NH,", Ca”™
y los aniones, Cl, S0}, PO}y HCO, (Sene
et al 2012; Johansson y Mykvist 2001, ci’Eadu
por Songthanasak, Klongtroujrok, Swattdipat,
Sumphunprateep, and Lawchod 2012).
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Altura de planta

El analisis de vananza para variable altura de
la planta con la fertilizacion de orina, presentd
diferencias significativas con los diferentes
tiempos de fermentacion de la orina humana. EL
analisis se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2. Analisis de varianza para altura planta (cm)

(i) GL sC CM FC_ Pr>F
Trat ] 95.61 1Bl 525 00015
Emor 12 1433 14

JOTAL 15 13695

CV.=1308%

El analisis de vananza con respecto a la altura
de la planta, presenta diferencias altamente
significativas para los tratamientos en estudio
con diferentes tiempos de fermentacion de la
orina humana. Asimismo, muesira un coeficiente
de variacion de 13.08% de confiabilidad.

De acuerdo al analisis del ANVA se observa
gue F calculado es de 9.25 que es mayor al F
tabulado de 0.0019. Por tanto, la diferencia de
altura de planta entre tratamiento, es altamente
significativa.

Alura de planta (cm)

ﬂ“f .u.-f h‘f ":-f

Figura 3. Altura de planta con la aplicacidn de
Orina fermentada en diferentes tiempos.

El analisis de la prueba de Duncan al @ =005 de
probabilidad (Figura 3) muestran la formacion
de tres categorias diferentes: sin orina, se obiuvo
un promedio de altura de 17.71 cm, con respecto
a los tratamientos. Por otro lado, la fertilizacion
con 3 y 12 meses de fermentacion, se obtuvo
similares resultados, en cuanto a la altura de
planta, y con 6 meses de fermentacion presentd
menar altura,

La diferencia en altura de la planta se atribuye
a la dosificacion en mayor cantidad de orina,
lo que provocd la saturacion de nitrdgeno,
causando un retraso en el acogollamiento
de la planta. Al respecto, Baca, et al. (2000)
senalan que el nitrogeno es un constituyente
esencial de moléculas fundamentales de todos
los seres vivos: aminoacidos, proteinas, acidos
nucleicos, vitaminas, etc. Para que el N, pueda
ser asimilado, es necesario que sea reducido.
Los dnicos seres vivos capaces de realizar
esta reaccion son las Eubacteria y Archaea,
por el proceso denominado fijacion biologica
de nitrogeno (FEN). Ibanez (2004) senala que
el crecimiento es un proceso fisioldgico muy
complicado y depende de la mayoria de los otros
procesos gue tienen lugar en una planta, como
la fotosintesis, reparacién absorcion de agua
sustancias minerales,

Ancho de hoja

El analisis de varianza para el ancho de la hoja
presentd diferencias no significativas, con la
aplicacion de la orina fermentada en diferentes
tiempos, en el cultivo de lechuga.

Escaneado can CamScannear


https://v3.camscanner.com/user/download

=

LOSTE 1A

H|rl.'|-|.| di= Crencia v Tecnnlopins N 2diciembre 2013

5 i +3.50-
1129 1095 4037
(o]
2 10
o
ik
% 3
0

{bﬁh aﬁ ﬁ;ﬁ f&*‘f

Figura 5. Ancho de hoja con la aplicacion de orina
fermentada en diferentes tiempos.

Tabla 3. Analises de varianza ancho de hoja.

Fy Gl 3
Trat. | N4 746 253 DI0MNS
Errar 17 3547 248
JOTaL 15 STR3

CV. = 1490%

El analisis de vananza para el ancho de
hoja (Tabla 3), muestra no significativa para
los ftratamientos en estudio con diferentes
tiempos de fermentacion. Asimismo, muestra
un coeliciente de variacion de 14.90% de valor
de confiabilidad y un F calculado de 253 y F
labulado de 0.10.

El analisis de la prueba de Duncan al @ = 0.05 de
probabilidad, fue de 1350 cm, siendo superior
al resto de los tratamientos. Por tanto, con la
fertilizacion de 3 y 12 meses de fermentacidn,
son similares en cuanto al ancho de hoja,
con valores de 1129 y 10.95 cm y 6 meses de
fermentacion presentd 1037 cm de ancho
respectivamente. La diferencia que existe en el
desarrollo del ancho de hoja, es probablemente,
por la mayor concentracion de nitrogeno en
la orina, influyendo en el crecimiento lento de
la planta. Al respecto, Rodriguez (1991) sefiala
que existen diferencias en ancho de la hoja, al

Ingenieria Agronomica
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aplicar diferentes niveles y fermentacion de la
orina humana, lo que influye en el crecimiento
heterogénen de la planta. De acuerdo con Tester
& Davenport (2003), citado por Preciado-Rangel
et al. (2010) sefalan gue la acumulacion de sales
en el sustrato afecta mas la parte aérea que la
radical de las plantulas, De Pascale et al (2003)
mencionan que salinidad causa un celular, lo
gue ocasiond un estrés osmotico en la planta,
lo que implica un mayor gasto energético
disminuyendo la expansion disminucion en las
variables analizadas. La utilizacion de dosis altas
de orina originaron una elevacion de la CE del
sustrato, acumulacion de sodio en los tejidos de
la plantula y una disminucian en el crecimiento
de la misma (Preciado-Rangel et al. 2010).

Longitud de la hoja

Los resultados del analisis de varianza para
la longitud de la hoja muestran diferencias
significativas.

Tabla 4. Analisis varianza, longitud de la hoja

M C__Pro>
ral, E| J5.73 1224 403 00337
Error 12 3644 303

TOTAL 15 7318
CV. = 13.96%

El coeficiente de variacion de 13.96% obtenido
en los tratamientos evaluados con respecto a
la longitud de la hoja, se encuentra dentro del
rango de los datos confiables.

De acuerdo al ANVA (Tabla 4) se observa que
el F calculado es de 4.03 y el F tabulado es de
0.033 lo que indica que existe significancia entre
los tratamiento. La diferencia que existe en el
desarrollo de la longitud de las hojas se debe
por la saturacion de nitrogeno de orina humana
fermentada, lo que dificultaria la asimilacion de
otros elementos.
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Figura 6. Longitud de hoja con la aplicacidn de orina
fermentada en diferentes tiempos.

Con respecto a la longitud de la hoja, la prueba
Duncan al « = 0.05 (Figura &), se muestra que
tratamiento sin orina registrd el mayor promedio
de desarrollo con 1455 cm y con la aplicacidn
de orina de 12 meses de fermentacion se obtuvo
12,25 em de longitud.

Al respecto, Serrano (2006) sefiala que existen
diferencias en longitud de la hoja, al aplicar
diferentes niveles de fermentacion de la orina,
el cual presenta con mayor dosis de fertilizacidn
organica liguido en las plantas de hoja. Por otra
parte, Oviedo (2001) menciona que el desarrollo
de los cultivos requiere ciertos nutrientes para
su mayor crecimiento y desarrollo de Las plantas.

Ndamero de hoja por planta

Los resultados del analisis de varianza para
el nimero de hojas registran diferencias no
significativas como se muestra en Tabla 5, de los
diferentes tiempos de fermentacién de |a orina
humana.

Tabla 5. Analisis de varianza para nimero de hojas

Fv GL SC CM__ FC Pr=F
Trat, 3 2606 BB 272 09I0NS
Emor 12 3831 3.8

TOTAL 15 64.37

CV.=1558%

[ngenierin Agrondmica
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El coeficiente de variacion obtenida fue de
1558 %, indica que los datos obtenidos son
confiables a los resultados de la evaluacion de
los tratamientos.

EL ANVA para F calculada es 2.72 y el F tabulado
de 0.910, lo que indica que no existe significancia
entre los tratamientos con la fertilizacion con la
orina fermentada.
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Figura 7. Numero de hojas con la aplicacién de orina
humana fermentada en diferentes tiempos.

Los resultados obtenidos mediante el analisis
de la prueba de Duncan al o =0.05, sefala que.
en el testigo se obtuvo 13.50; con aplicacidn
de 12 meses de fermentacion se tuvo 11.58
hojas Por tanto, la saturacidn de nitrdgeno de
la orina, influye en el crecimiento y desarrollo
lento de la planta. Al respecto, Guerrero (2006)
comenta que el nitrgeno es un elemento muy
importante, ya que interviene en la absorcidn
ibnica, fotosintesis, respiracién, multiplicacién
y diferenciacion celular, es |a que estimula el
aumento del nimero y tamafo de las células
foliares, determinando asi el crecimiento
vegetativoy productivo. La deficiencia de fasforo
en la lechuga provoca coloracion verde oscuro,
y se reduce el desarrollo, las hojas adquieren un
aspecto bronceado; en los casos mas acusados,
as plantas no logran acogollar (Diaz 1998),
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Longitud de la raiz

El analisis de varianza para la longitud de la
raiz. se muestra en la tabla 6 Los valores son

altamente significativos entre los tratamientos
con la fertilizacian de orina fermentada.

Tabla 6. Analisis varianza para el diametro de la raiz

Ingenierin Agrondmich
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Cruz (2004) sefiala que |2 longitud de raiz no
excede mas de 035 m de profundidad en el
cultivo de lechuga, para la cosecha adecuada.
Por su parte, Guerrero (2006) argumenta que el
mayor o menor longitud de raiz esta en funcion
a disponibilidad de nitrogeno en el suelo.

Rendimiento del cultivo de lechuga

BN __ Gl SC CM__FC _Praf
TET::} 2'2 E-E:I.gi ?ﬂl 047 NS Tabla 7, se presenta andlisis del rendimiento del
cultivo de lechuga
JOTalL 15 20.14
CV.= 271% EV GL 5C CM FC Pr>F
A través del andlisis de varianza, se obtuvo ;‘; 132 :‘13: :ﬁ 85  0.0073
un coeficiente de variacion de 2.72%, el valor TOTAL 15 312
sbtenido esta en el rango de confiabilidad.
CV.=900%

También se observa, que F calculado es de 0.47,
que es menor al F tabulada de 0.70,

La preeba de Duncan al 5%, presentd diferencias
significativas. En cuanto a 1a longitud de raiz,
sin la aplicacién de la orina se tuvo 49.25 cm;
ton aplicacion de & meses de fermentacion se
tuvo 4802 cm. Al respecto, Diaz (2001) indica
que existe diferencias entre |a longitud de la
raiz principal y raices laterales, por efecto de la
aplicacion de diferentes dosis de fertilizacién de
prina himana

45.08 4p02 49.25
50 1

40 -
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Longitud de la ralz
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Figura 8. Longitud de la raiz con la aplicacidén de
orina fermentada en diversos tiempos.

El coeficiente de variacion fue de 9% que
muestra una alta cenfiabilidad de los resultados
obtenidos sobre el rendimiento.

Presenta diferencias no significativas para los
tratamientos en estudio (niveles de fertilizacidn).
Por tanto, influyd la mayor concentracion de
nitrégena en la orina fermentada.

De acuerdo al ANVA (Tabla 7), se muestra que
F calculada de 65 es mayor al F tabulada de
0.0073, por tanto, en el rendimiento influyd los
diferentes tratamiento aplicades con la orina

fermentada.
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5 57 De acuerdo a la figura 10, se obtuvo mayores
= 600 7 ingresos netos con la aplicacion de 6 meses
E 5,00 *";_u.-. 3 de fermentacidn, llegando a Bs. 33044 por
4,00 - AN tratamiento; seguido con fertilizacion de 12
g 3,00 1 1.83 meses de fermentacidn, obteniéndose Bs. 192.20
£ 200 1 por tratamiento. Por otro lado, con el testigo se
F 100 - tuvo Bs, 160.88 por tratamiento y finalmente,
g 0,00 con aplicacion de 3 meses de fermentacion, se
s & = obtuvo un ingreso de Bs. 64.76 por tratamiento.
o 1{,;;. ,bFéﬁ‘ hﬁ qpufp‘a E F'
S
T 4,93
) = 5Jm ‘f”
Figura 9, Rendimiento de lechuga con la aplicacion 5 ¥
d_E orina humana fermentada en diferentes = 4,00 - 5y 1 87
tiempaos. 2 100 - |
o _—
El analisis de la prueba de Duncan al a =005, :.Ei 2,00 0,97
presenta diferencias estadisticas en cuanto al - =
rendimiento de la lechuga (Figura 9). Al respecto, &
Hartmann (2003) sefala que el objetivo esencial 0,00
de la fertilizacion organico liquido es asegurar & 5
la continuidad de la nutricion nitrogenada a los ﬁ¢$ ﬂ}f a"‘ﬁé 1#;?
cultivos, mas aun, la lechuga que es una hortaliza ¥
de hoja. Por su parte Marin (2006} indica las

fluctuaciones en cuanto al rendimiento, son
debidas a los efectos beneficiosos de los distintos
abonos organicos, los cuales aportan los macro
y micronutrientes a los cultivos.

Figura 11. Relacitn beneficio costo con aplicacion de
orina lermentada en diferentes tiempos.

Se muestra en la Figura 11, la relacion Beneficio
- Costo (B/C), obteniéndose una rentabilidad

30— | COn aplicacion de orina humana de 6 meses de
A | fermentacion, con beneficio/costo de Bs. 493, lo
= 300,00 17 gue significa que este tratamiento es bastante
z 250,00 17 192.20 rentable, por tanto, se puede recomendar su
= 200,00 {7 76058 aplicacidn en el cultive.
g 150,00 4
2 10000 - - En el testigo se tuvo un beneficio - costo de 2.77,
E ) [ [ El
T 5000 4 por otro lado, el tratamiento 4 con aplicacian
& de 12 meses de orina fermentada se obtuvo
i 287 la aplicacion de 3 meses de fermentacion,
:P':a 6!5"' ; ,sgtf’ ﬁp'f mostrd menor beneficio costo, Tampoco, existe
F % 5D ganancia en la produccion en el tratamiento 2.

Figura 10. Ingreso neto con aplicacion de orina
lermentada en dilerentes empos.
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4. Conclusiones

Con aplicacién de tres meses de fermentacion,
la planta alcanzd 14.75 cm; el testigo alcanzo
17.71 ¢m. Por tanto, la fertilizacion se debe
aplicar en la tercera fase (en la formacion de
cogollo). En esta fase requiere mayor nitrogeno
el cultivo de lechuga para su desarrollo,

Con respecto al ancho de hoja, se tuvo 11.29
cm, con el tratamiento 4, con fertilizacion de
12 meses de fermentacion. El tratamiento sin
fertilizacion con orina alcanzo un promedio de
13.50 c¢m, lo que indica que la fertilizacion se
debe practicar en la tercera fase, en la formacion
de cogollo, para su desarrollo optimo.

La longitud de hoja es un factor importante para
determinar el area foliar. El tratamiento 4, llego
2 un promedio de 1225 cm, con respecto del
tratamiento sin orina, con un promedio de 1495
cm,

En cuanto al numero de hojas por planta, el
mayor nimero de hojas registrd el tratamiento
1, con 13.50 hojas. Con fertilizacion de 12 meses
de fermentacion se tuvo 11.58 hojas.

El tratamiento 3 con la fertilizacion de & meses
de fermentacion, se obtuvo un rendimiento
promedio de 5.52 kg*m’ y en el testigo, se obtuvo
menor rendimiento, con 3.04 kg*m?,

El analisis bromatologico realizada a las
lechugas cosechadas, no se encontrd patdgenos
de ninguna naturaleza, lo que en conclusion,
indica que, es completamente inocuo y aplo
para el consume humano.

De acuerde al analisis econdmico realizado,
la aplicacién con 6 meses de fermentacion
presentd un beneficio costo de 493, y un ingreso
neto de Bs. 330.44 por tratamiento, lo que indica
que existe ganancia econdmica al realizar
esta practica utilizando el fertilizante liquido
organico,

[mpgenieria Agranimic
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Foto 2. Mezcla de fertilizante (1:4) para m*
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EVALUACION DEL EFECTO DEL BIOL SOBRE CATORCE ACCESIONES DE
PAPA NATIVA (Solanum sp.)

Evaluation of biol's effect on fourteen accesion of native patato

Condari, P.%; Sainz, H.% Guzman, 1.

Instituto de Investigacion y Extension Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad
Publica de El Alto
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Abstract

In Bolivia, the production of potato is characterized for autosubsistence agriculture and little '
diversified. Great part of the farmers own small properties for growing potato, usually they are

placed in small areas with annual rotation. As a traditional practice, they add manure as it becomes

d way lo reach a sustainable practice, With the objective to compare and characterize native potato

entries coming from the germplasm bank of agronomy career of UPEA, a study was carried out to
compare the performance of potato entries along with the application of Biol a complete block

design with three reps was used. Entries named as: Polo, Sacampaya, Sani-Imilla, Jang'ochogque, Bola

runa, Q'aysalla and Laramq'aysa had good performance in leaf area compared to others. The positive

effect of Biol over the performance of yield is represented by 10 t*ha® with an application of 25% of

Biol

Keywords: Organic agricultural, accessions, bial
Resumen

En Bolivia la produccion de papa, se caracteriza por una agricultura extensiva en mantas de auto
subsistencia y menos diversificada; la mayoria de los productores poseen pequefias propiedades
para el cultivo de papa que anualmente van rotando. Como practica tradicional, el abonado
organica con estiércoles de animales es muy importante y |a necesidad del rescate de este tipo
de agricultura orgdnica se constituirse una de las necesidades estratégicas para garantizar la
sostenibilidad agricola. Con el objetivo de comparar y caracterizar accesiones de papa nativa de la
coleccidn del germoplasma de la carrera de Ingenieria Agrondmica, se llevd un estudio aplicando, el
disefio experimental de Disefio de Blogues Completamente al Azar con tres repeticiones para cada
accesion, con un segundo factor que es la dosis del Biol. Las accesiones Polo, Sacampaya, Sani imilla,
Jang'o choque, Bola runa, Q'aysalla y Laramq'aysa, obluvieron mayor desarrollo en cuanto al drea
foliar en comparacion a las restantes. E| efecto positivo del Biol sobre el rendimiento de tubérculos
presentd un rendimiento de 10 t*ha? 2n una relacion de aplicacion al 25%.

Palabras claves: Agricultura organica, accesiones, biol.
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1. Introduccion

La papa constituye en la actualidad uno de los
mas importantes productos alimentarios a nivel
mundial, excluyendo a los cereales, ocupa el
primer lugar en produccion, alcanzando cifras
sin precedentes de 325.3 millones de toneladas
en 2007 (CIP 2008).

En el contexto regional, Bolivia y Perd
comparten el privilegio de ser centros de
origen de la papa, con numerosas accesiones
registradas en estos paises que han sobrepasado
las 1600, comprendiendo 7 especies nativas y
31 especies silvestres. (Estrada 2000). Por su
lado, Huaman, Ortiz, Zhang y Rodriguez (2003)
mencionan que la mayor concentracion de
papa se encuentran en la zona circunlacustre
del lago Titicaca. S5in embargo, también se ha
encontrado una diversidad considerable en
otros pisos ecoldgicos del drea andina. Cahuana
y Arcos (2002) en Bolivia, encontraron especies
gue se cultivan en el altiplano y cabeceras de
valle, los cuales son: "Luky”, "Parina”, "Kaisalla",
"Ajanhuin” y “Chogue pitu”.

En las regiones productoras del pais, se adopta
como practica tradicional del abonado organico,
mediante la aplicacion de estiércoles de
animales. Aunque resulta evidente la necesidad
del rescate que este tipo de agricultura
(ecologica, organica o bioldgica) brinda; puesto
que constituye una de las principales estrategias
para garantizar la sostenibilidad agricola
(AOPEB 2007).

En funcion a lo mencionado, la presente
investigacidn ha sido orientada a la aplicacion
del Biol, como fuente de fertilizacion argénico
de bajo costo, bajo los siguientes objetivos: i)
Determinar el efecto de la aplicacion del "Biol”
como fertilizante foliar en catorce accesiones
de papas nativas (Solanum sp.); ii) Establecer
el comportamiento agrondmico de catorce
accesiones de papa nativa en respuesta a la
aplicacién de "Biol® como fertilizante foliar,

[ngenieria Agronomien
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i) Comprobar la respuesta del rendimiento
de papa nativa ante la aplicacion de *Biol" via
aplicacion foliar.

2. Materiales y métodos

El trabajo se realizo en la Estacion Experimental
de Kallutaca, dependiente de la Universidad
Publica de El Alto. Se encuentra en la segunda
seccion Laja, provincia Los Andes, del
departamento de Lla Paz. Geograficamente
situada entre 68°19°49" de latitud Sur y 16° 28’

19" de longitud Qeste a una altitud de 3901
S,

Material vegetal

Se trabajd con catorce accesiones de papa
nativa, procedentes de la coleccion del Banco
de Germoplasma de la carrera de Ingenieria
Agrondmica, las cuales se seleccionaron por
su valor comercial y rusticidad en cuanto a sus
requerimientos.

Preparacion del biol

EL biol se prepard en wun biodigestor
{compartimiento  hermético) para la
fermentacion anaerdbica de la materia organica.
Las relaciones que se ultilizaron son: agua 125
|, estiércol fresco 50 kg, gallinaza 3 kg, alfalfa
2 kg Purin de bovino 2 | y cascara de huevo 10
unidades,

Los diferentes materiales (ingredientes) fueron
medidos guardando las relaciones, para los tres
biodigestores tipo “turril® de cierre hermético con
el fin de mantener las condiciones anaerdbicas.

El Biol fue obtenido luego de 90 dias de
biodigestian, bajo las condiciones descritas. Por
decantacion y posterior filtrado, se extrajo el
sobrenadante.
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La siembra
Se realizaron las siguientes actividades:

» Preparacion del terremo con tractor
agricola.

» La siembra se realizd en surcos a una
profundidad de 0,20 cm, con distancia de
0.80 cm entre surcos y se situaron a una
distancia de 0.25 cm (densidad de siembra).

+  Aporgue a los 20 dias de la emergencia y
aplicacion del fertilizante foliar de un 1 m?
cada 20 dias.

»  La aplicacion Biol se realizo por aspersion
con una mochila, se realizaron a partir de
los 20 dias después de |a siembra.

 La cosecha, se realizd cuando las hojas de
la plantas se tornaron de color amarillento,
indicando una madurez fisiologica.

» Concluida la cosecha se efectud una
seleccidn (clasificacion de tubérculos).

Analisis estadistico

5 utilizd el disefio experimental de bloques
completos al azar (DBCA). En los cuales, el factor
“Accesiones” fue distribuido en las unidades
experimentales, asi como el factor Biol La
relacidn utilizada para la aplicacién del Biol es
la sucesiva;

T, Agua: Biol (1:1), T, Agua (Testigo) (1:2) yT,
Agua: Biol (1:3)

El areatotal cultivable del ensayo fue de 297.5m’,
Las dimensiones para cada unidad experimental
fueron & m? por parcela (4rea cultivable).

Variables agronomicas

*  Variables fenoldgicas.

*  Dias a la emergencia.

*  Dias a floracidn,

*  Dias de madurez fisioldgica.

*  Altura de la planta en cada fase fenologica.
*  Largo de rama (tallo).

[nEenieria AFromemic
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«  Numero de flores.
»  Cobertura foliar.

Variables de rendimiento

»  Peso del tubérculo tubérculos por planta
en kg-m?.

« MNimero de tubérculos por planta, por
blogues.

*  Nomero de tubérculos por mata de papa.

3. Resultados y discusion

Caracterizacion fisicoguimica del Biol

Los resultados del contenido nutricional del Bial,
se muestra en la siguiente figura,

~getehkehe

Ll I o
P fa K Ca

N Mg

Figura 1. Composicion guimica del Biol en base a
materia seca.

De acuerdo a los datos el nitrdgeno es el elemento
predominante en la composicion elemental del
Biol, con 0.34% en base a materia seca. Este rango
de concentracian, es bajo, comparado con los datos
obtenidos por Rodriguez (2003), que obtuvo valores
en torno de 148% mediante l2 biodigestion de
estiércoles de ganado, Se sitdan muy por debajo de
los reportados por Jairo, Ciro y Sanchez (2007) en
experimentos realizados con estiércol bovino. Los
datos contrastan concentraciones de nitrageno del
orden de 2.5 a 3.5% (Piedrahita 2000).

Micronutrientes

El contenido de microelementos (oligoelementos),
se muestra en la Figura 2. La composicion de
micronutrientes en el Biol destaca la presencia de
hierra con 132 ppm, seguido del manganeso, cobre y
zinc con 12.0, 1.0y 6.0 ppm respectivamente.
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Deacverdoala Tabla 1 los datos presentadis para la

150 variable *Altura de planta” mostro la no significancia
T en cuanto al factor Biol, es decir el producto aplicade
100 en las diferentes accesiones de papa nativas no tuvg
. efecta significativo en el desarrollo de [a ltura de
g planta en sus dilerentes dosis. Sin embargo, existe
50 significancia respecto al factor Accesiones, por lo
que se procedio al analisis de comparacion entre
’ by ' medias Duncan
Fe M Cu In

Figura L Concentracion de micronuinientes en el Bual chtenido

Los valores de hierro (Fe) son considerablemente
elevados en comparacion con los logrades por
Piedraluta (2000) que reportd 4 ppm para este
elemento considerandose valores infimos. En cuanto
al Mn, Cu y Zn los valores se encuentran dentro
del rango de 1 a & ppm de manera similar a los
reportados.

Analisis de variables agronomicas

Los andlisis estadisticos de los datos refendos a la
altura de planta, largo de rama, numero de ramas,
numero de flores, se muestran en la Tabla 1

El analisis de vananza (Tabla 1) presenta para
la segunda variable "Largo de rama’, que no se
detecto significancia respecto al factor dosis de
Biol, habra que recalcar que existen diferencias
al interior del factor Accesiones, para lo cual se
procedio al analisis comparativo entre medias.

De acverdo con los datos presentados para
la variable nimero de ramas no muestra
diferencias significativas, probablemente no
fueron influenciadas por el medio ambiente
respecto a la aplicacion de dosis de biol

Los datos del analisis estadistico para la variable
numero de flores, muestra que no hubo efecto
del biol sobre la floracion de las diferentes
accesiones de papa nativa.

Tabla. 1. Anales de vananza para rendimientas con la aplicacidn de Biol para vanables Agrondmicas.

'8

FV Gl AF IR R WF
~  CN PeF TN PeF CM Pr>F  CM FreF

BIOL{Blg) 2 37007 0329 4598 0175 100 OD0RZ 0 AWM 093
ACC B3 74 0006 e0T4 0025 0 nAw 000 3863 00F
Emor % MR 24 592 3228 1515

Tolal 41

oW I | S 1. 20.51 foss
R 0628 0.579 0.674 0.579

AP (Altura de planta), LRILargo de rama) MB[NOmero de ramas), NF (Momera de Mores)
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Analisis de varianza para el rendimiento
agrondmico

El analisis estadisticos de los datos refendos
a la cobertura foliar, numero de tuberculos y

Ingenteria Agronumica

MCyT - UPEA

rendimiento de tubérculos se muestran en la
siguiente Tabla.

Tabla. 2 analiss de vananza de la eficiencia a los tratamientos en la a plicacion del Biol en las vanables de

rendimiento en el cultivo de papa,

Fuantg GL CF
variacion —— _EI_I — Pr>F

BIOL (Blog.) 2 4,56 0577
ACC 13 16.358 0.064
Ermor 26 EMm
Tolal 41

cv - 10.41

R 0511

NT REND
cM Pr>F cM PrsF
k| D133 30438373 0439
3,663 0.027 59315501  (0.006
1515 18526.197

 n® TN
0.853 (.638

CF (Cobertura lolar), NT (Ndmero de tubérculos), REND (Rendimienta de tubérculos)

El analisis de la variable cobertura foliar mostro
diferencias significativas en el factor dosis de
Biol sobre la cobertura foliar de las diferentes
accesiones de papa nativa. Este efecto positivo,
probablemente esta relacionado con una
dotacion optima de nutrientes y agua con lo
cual, se logra una cobertura foliar de manera
temprana y persistente en los tubérculos
andinos, Por otra parte, un efecto positivo sobre
el desarrollo foliar puede atribuirse al efecto
fitohormonal del Biol Aparcana (2008) que
enfatiza el efeclo promotor y fortalecedor del
crecimiento que posee este producto gracias
a su concentracion de fitohormonas como
acido indol acético, giberelinas, purinas y otras
sustancias bioactivas,

Patifio y Rojas (2000) reconocen |a importancia
de una mayor cobertura foliar como una variable
esencial para la resisiencia al estrés; en este
sentido, la aplicacion de Biol puede constituir
una opcion viable para lograr este cometido,
ademas de nutrir a la planta.

EL analisis del variable numero de tubérculos
no detectd diferencias significativas en el factor

de Biol sobre accesiones respecto a la vanable
nimero de tubérculos. A pesar de ello, se
observa unas leves diferencias entre las distintas
accesiones,

El analisis de wvarianza para la variable
Rendimiento mostré que no existen diferencias
significativas respecto al factor dosis de Biol

Las diferencias entre accesiones muestran la
variabilidad enética existente entre ellas con
mayores rengimientos

Analisis de correlacién

La matriz de correlacién simple entre cada
variable, cuantitativa, se presenta en la Tabla
3. Del total de coeficientes analizados, siete
fueron significativos (marcados con uno o dos
asteriscos, segun sean significativos o altamente
ngﬁta[iumf Se considerd como asociaciones
lineales a aguellas que presentan coeficientes
superiores a 0.20. El analisis de las correlaciones
que se presenta a continuacion es explicativo de
asociaciones encontradas.

Para la variable Alura de plania se obtuvo
una alta correlacian ﬂ.ﬂ??"? con la variable
Largo de ramas, por el contrario, no se detecto
una relacion entre esta variable y Numero de

tuberculos. 103,

]
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Tabla. 3. Matriz de correlacian de siete variables agrondmicas, a factores de aprovechamiento de
hiofertilizantes en las accesiones de papa nativa.

Variables AP NR LR CF NF NT REND
AP 1.0 0408 087" 0.665 0.205 0.088 0.453*
MR 1.0 pare 0.240 0.154 0.231 0.154
LR 1.0 0.732*  0.131 0.135 0.288
CF 1.0 .o 0.257 0.319"
NF 1.0 -0.080 0.180
NT 1.0 0.169

REND 1.0
De manera similar, la variable Largo de ramas  Estadistica descriptiva

presenta una relacion significativa con la
cobertura foliar, con un coeficiente r = 0.73,
parametro que fue influenciado positivamente
por el Biol aplicado. Por otro lado, se
observo que no se establecio una correlacion
significativa entre |a Cobertura foliar y Nlmero
de tubérculos, sin embargo la relacién con el
“Rendimienta” alcanzo un r = 0,319,

Tabla. 4. Estadistica descriptiva sobre variables

accesiones de papa nativa.

El analisis descriptivo de las accesiones muestra
una funcidn de distribucion normal {segin los
coeficientes de sesgo y curtosis). Los resultados
obtenidos en el Tabla 4 muestran un rendimiento
medio de 3.59 t*ha?, con una minimo de L0 *ha
Ly un maximo de 17.76 t*ha! lo cual, muestra la
gran variabilidad genética entre |as accesiones.

agro-morfoldgicas del estudio caracterizaciin de 14

AP MR L= CF MNF MNT REMND
Promedic 29090  A762 31981 27348 11908 22000 35978
0 i 8 5 2]
PAecia 2T EIS A 000 32185  I7HI0 12000 16500 3167.7
S 5 1] o o
Desyiacion Estandar T30 2S0ET #1007 37504 15111 BTR 1B0Z 206
& 7 7 1 1 L]
Sosgo 1070 1.045 D479 -0 (HE3 n.oso 1284 1346
Curtosis 2033 0.727 nseEa {1 480 D650 1.160 1470
MMinirma 153 50 181 0.2 .0 11.0 1003
Pl maima A% 8 6.0 477 F6.0 16.0 0.0 1TTET.TE0

AP (Altura de planta). NR (Nimero de ramas), LR (Largo de ramas), CF (Cobertura foliar). NF (Nimero de flores), NT

(Niemero de tubéroulos), REND (Rendimienta)
4, Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en el
E;asgnlg trabajo de investigacion se formulan
siguientes conclusiones:

La aplicacion de Biol como fertilizante foliar
sobre 14 accesiones de papa nativa no origind
un incremente en el rendimiento de tubérculos,
. pero sin embargo hubo en efecto positive en el

desarrollo de la cobertura foliar.

Se obtuvieron rendimientos elevados para
algunas accesiones como "Polo’, alcanzando
un rendimiento de 17.76 t*ha’, seguido por
“Alg"apali” con 8.99 t*ha’. Las accesiones con
menores rendimientos bajo_las condiciones
de estudio fueron "Bola runa” con 185 t'ha™ ¥

"Canatilla” 161 t*ha*.
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ANEXOS

Foto 1. Distribucidn de los tratamientos de las accesiones de papa, en bogues con La aplicacion delBiol en
|2 Experimental de Eallutaca.

Foto 2. Cobertura foliar en la accesion Polo mostrando una desarrollo abundante del rea foliar con la
aplicacion delBiol en la Experimental de Kallutaca.

66

Escaneado can CamScannear

al


https://v3.camscanner.com/user/download

e ———

THOSFERA Ingenioria Agrondmica
E Rivista de Crencia v Teennlogia - N* @ diciembre 2013 DICYT - UPEA

DINAMICA DEL AGUA EN SUKA KOLLUS EN CONDICIONES
DE DRENAJE SUPERFICIAL Y SUBSUPERFICIAL

Water dynamics in suka kollus in surface and subsurface drainage conditions
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Abstract

Among the most important hydraulic technological structures developed in the Andean region are
the sukakellus. Presumably, one of the main functions was draining, because they are surrounding the
Titicaca lake; but they also have the property to provide water to crops by the upward flow of water
fram coating toward the root zone (subsurface irrigation). This work, is about the implementation of
a drainage “mixed” hydraulics structure adapted to sukakollus, so that can evaluate the influence
of the movement of water under the conditions sukakollus surface and subsurface drainage for the
preduction of the potato into Kallutaca - Laja experimental station. In the study, four treatments were
included: T1 free drainage canal (control) in 60 m? T2 drainage with 1 tube in 150 m® T3 drainage
with 2 tubes in 248 m?, T4 drainage with 3 tube 345 m?. The results indicate that the highest yield was
achieved in the third treatment (113 Mg*ha?) followed by second treatment (10.7 Mg*hal), while
the lower yield was recorded in the treatment fourth (7.3 Mg*ha?), it being even below the control
(8.3 Mg ha’). These results allow us to infer that it is possible to increase the net area of crop by
implementing combined drainage system (surface and subsurface), considering mainly the hydraulic
factor related to physical-geometric factor.

Key word; Sukakollus, subsurface irrigation, surface drainage and water dynamics.

Resumen

Entre las estructuras hidraulicas mas importantes de la tecnologia ancestral desarrollada en nuestra
regiin andina, estan los suka kollus, de los cuales se presume gue una de sus funciones principales
fue el drenaje, debido a que se encuentran circundantes al lago Titicaca, pero también tienen la
propiedad de suministrar agua a los cultivos mediante el flujo ascendente, desde la capa freatica
hacia la zona radicular (riego subsuperficial). El presente trabajo, comprende la implementacion
de un drenaje "mixto” adaptado a la estructura hidraulica de los suka kollus, con el objetivo de
evaluar |2 influencia del movimiento de agua en suka kollus bajo las condiciones de drenaje
superficial y subsuperficial, para la produccién de la papa en la estacion experimental de Kallutaca
- Laja. Para ello, se han considerado cuatro tratamientos: T1) drenaje con canal libre (testigo) en 60
m’; T2) drenaje con 1 tuberia en 150 m* T3) drenaje con 2 tuberias en 248 m? y T4) drenaje con 3
tuberias en 345 m’. Los resultados obtenidos, indican que el mayor rendimiento fue alcanzado en el
tratamiento tres (11.3 Mg*ha?) seguido por el tratamiento dos (10.7 Mg*ha?), en tanto que el menor
rendimiento se registro en el tratamiento cuatro (7.3 Mg*ha?), estanda incluso por debajo del testigo
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(8.3 Mg*ha?). Estos resultados nos permiten inferir que es posible incrementar la superficie neta
de cultivo, mediante la implementacion del sistema mixto de drenaje (subsuperficial y superficial),
considerando principalmente el factor hidraulico relacionado al factor fisico-geométrico.

Palabras clave: Sukakollus, irrigacion subsuperficial, drenaje superficial y dinamica del agua.

1. Introduccion

Los suka kollus se encuentran entre las
estructuras hidrdulicas mas importantes de la
tecnologia ancestral desarrollada en nuestra
region andina, utilizada como una técnica de
produccion en suelos anegadizos, por lo que se
presume que una de sus funciones principales
fue el drenaje, considerando que un buen
ndmero de estos se encuentran circundantes al
lago Titicaca, también tienen la propiedad de
generar efecto termorregulador, dependiendo
de la relacidn canaliterraplen y tamafo de la
infraestructura.

Respecto al movimiento del agua en los suka
kollus, Colque (2000) sefiala que al inicio de una
campana agricola, cuando se alimenta con agua
aloscanales, el agua se acumula rapidamente en
estos y empieza a fluir, en forma simultanea una
fraccion penetra al interior de las plataformas,
otra fraccion sale del sistema por percolacion
profunda y otra fluye fuera del sistema a través
del canal de salida.

Ante la falta de informacion, especialmente
del efecto que produce el régimen hidraulico y
las propiedades conductivas en estos sistemas,
algunos agricultores han visto por conveniente
rellenar con tierra los canales a objeto de
proporcionar mayor espacio para la operacion
de la yunta, esta situacién nos ha metivado
para plantear otras opciones de manejo que
nos permitan conservar  sustancialmente
las bondades que nos ofrece este sistema
de produccion, y analizar un margen en
la ampliacion de plataformas mediante el
rellenado de los canales, sin que esto pueda
reducir a productividad.

En el presente trabajo se ha implementado
un drenaje "mixto” adaptado a la estructura
hidraulica de los suka kollus, con el proposito
de estudiar los factores gue influyen en el
movimiento del agua cuando se combina el
drenaje superficial de los suka kollus con la
tecnica del drenaje subsuperficial a través de
tubos de poli cloruro de vinilo (PVC) perforadas.
Durante el estudio, se han evaluado cuatro
sistemas de drenaje, habiéndose excluido enfre
uno a tres canales, que fueron sustituidos por el
drenaje subsuperficial, dando lugar a terraplenes
entre 12 a 25 m de ancho.

Mediante el presente estudio se planteo
evaluar la influencia del movimiento de agua
en suka kollus bajo las condiciones de drenaje
superficial y subsuperficial, para la produccion
de la papa (Solanum tuberosum ssp. andigena),
en base a los siguientes objetivos especificos:
i) Caracterizar las propiedades hidrofisicas en
condiciones de drenaje mixto; ii) Determinar la
mejor alternativa de drenaje para el sistema de
suka kollus; iii) Evaluar la produccidn de papa
en tres condiciones de drenaje mixto; iv) Evaluar
los indicadores econdmicos del cultivo en las
condiciones de drenaje mixto.

2, Materiales y métodos

El estudio se realizd en los predios del Centro
Experimental de Kallutaca, de la Universidad
Piblica de El Alto, ubicada a 20 km al sur ceste
de la ciudad de La Paz. La estacion se encuentra
en el municipio de Laja de la provincia Los Andes.
Geogréficamente esta comprendida entre los
paralelos: 16* 31' 10" de latitud sur y 68° 19 05
de longitud oceste a una altitud de 3882 msnm.
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Figura 1. Imagen de ubicacidn del drea de estudio (sin
escala) |

Metodologia

La identificacion de los principales parametros |
fisicos y la capacidad de retencion de humedad

en los diferentes tratamientos, fueron realizadas
en laboratorio para las muestras extraidas entre
as profundidades de: 0 a 15 152 38y 38 a 50
tm respectivamente, mediante los cuales se
establecid la preponderancia de la clase textural
a diferentes profundidades en cada uno de los .
tratamientos, como se muestra en la Figura 2 '

il . '
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Figura Z Curvas de retencion de humedad en cuatro
tratamientos (T, T, T,y T}

o
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Durante el ensayo, los tensiGmetros fueron
instalados a las profundidades de 15 y 30 cm
respectivamente. Con estos se han medido los
potenciales matriciales, mediante la siguiente
ecuacion:

ym = 126 (h)+h, +h, (1)
Donde:

h = Altura de ascenso del mercurio en cm.
h, = Altura de la superficie del suelo hasta la
superficie libre del mercurio en cm.
h, = Profundidad a la que se encuentra la
capsula de ceramica en cm,
wm = Potencial matricial en cm,

Para determinar el flujo de agua en medios no
saturados, los valores de K[qg) fueron estimados
mediante el modelo de Van Genuchten (1980),
cuyos parametros han sido tomados en base a
la clase textural predominante para fracciones
de subsuelo, relacionado a la nomenclatura
publicada por Wosten et al (2001). Los
pardmetros que pertenecen a la clase textural
Franco Arcillo Limeso (N° de curva 11), han sido
sustituidos en el siguiente modelo:

ol Q)T = Gan]
K(o) = — m-(Z+1)

[+ (Jeh] ] 2)

Donde:
K(B) = Conductividad hidraulica en (cm/dia)
h = Presién matricial promedio (cm)
a = Parametro empiricos de la ecuacion
de Van Genuchten (cm?)
m,n = Parametros adimensionales
L = Parametro adimensional {-)

La ecuacion de Gardner y Widtsce (1921, citado
por Prevedello, 19%6) para el movimiento de
agua en un suelo no saturado, se reescribe para
un campo de flujo promedio g, entre los puntos
de medicion 1y 2 como:

Ingenierin Agrondmica
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9. =Ky, -w)z,-z) ()

El punto 1 de medicion se localizd a 15 cm de
profundidad y el punto 2 de medicion a 30 em
de profundidad:

Z=-15cm Z,=-30emy Z~-Z =-15¢cm,

La verificacion de la distancia entre drenes,
fue realizado mediante la ecuacidn de Glover
— Dumm (Lugue, 1991) que es la formula mas
conveniente para definir la separacién "L o
distancia apropiada entre dremes paralelos,
tomando en cuenta condiciones de flujo y el
valor de “K", de acuerdo a la ecuacidn siguiente:

2. 2KdT I
L'=a"- .
vV ( 1.16-hu"1
In
ht )
Donde:
L = Distancia entre drenes (m)
K = Conductividad hidraulica (m/dia}
D = Profundidad de “capa equivalente” f{L,
Prm, Da)
T = Intervalo de tiempo entre riegos
tomado en dias.
V = Porosidad efectiva (%).
ho= Elevacion de la tabla de agua (m).
ht = Altura sobre el nivel de los drenes,

luego del tiempa T (m).

La ecuacitn de Glover - Dumm (Lugue, 1991), s
puede resolver por prueba y error, pero tambien
se convierte en una ecuacion de segundo
grado combinando con la férmula de Van -
Beers (Luque, 1991), obteniéndose la siguiente
relacion:

)
L1+E-m(£1-L- KT __ .
n xr) ks 1.16-ho
hit

Los anchos de plataforma se han ido
conformando en base al cubrimiento de canales
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con tierra, previo acondicionamiento y tendido  La medida longitudinal fue como promedio 14
de tuberia de drenaje PVC 4°, de acuerdo a los 1y de largo, esto relacionando a cada ancho

datos de la Figura 3, transversal nos proporciona las areas de
m a produccian indicadas en cada tratamiento.
= i 3, Resultados y discusién
vy d 15 L]
: = . Los datos de laboratorio han sido organizados
BT y complementados para su respectivo analisis,
a8 ; habiéndose establecido tres profundidades en
_ e ‘ cada tratamiento, tal como se muestra en el
& — | | Cuadrol,
m#
L E: %
|' - e Nt~ < 'II
iz

Figura 3. Drenaje v dimensiones de a seccion transversal
en cada tratamientn,

Cuadro 1. Propiedades hidrafisicas del suelo a tres profundidades en cada tratamiento

Trat. Prof. A = _[ Clase 4 rap gec  gpmp D
{om) (%) (%) (%) Tewral (%) fghemd B %  (mmm)
0-15 B0 11 17 A 423 I8 — =y A 1780
_15-38 4 % 3p 480 138 33 189 1449
1 B0 W g B 486 13 347 198 1517
0-15 23 26 4B 497 133 37 180 1769

15-38 48 24 %
2 W 3 4 37
0-15 44 74 30
15-3 23 45 30
i ME 3 3/ 3
D-15 39 35 33
15-338 3 27 &
4 BS99 03

| e | T
T B ) Y [V
27 139 20 179 1409
€24 126  44f 288 1517
07— 13 393 5T — {k4s
i8] 1% 347 e 1%
491 1M g4 JOR  JRAE

497 115 359 S 1540

El tratamiento T, registra la menor capacidad La capacidad de almacenar agua por cada
de almacenamiento, aunque esta capacidad tratamiento es: T,=142 7 =155 T, =151 ¥ T,
va mejorando a medida que se incrementa la = 158 mm/m respectivamente, estos resultados
profundidad, en este tratamiento se encuentra  indican que el T, seguido del T, tienen la mejor
el mayor porcentaje de arena (60%) en el estrato  capacidad de almacenamiento. Sin embargo,
superior (de 0 a 15 cm de profundidad), su baja  en el T, predomina la clase textural franco que
capacidad de almacenamiento de agua (128 favorece al drenaje del agua que se encuenira
mm/m), favorece de manera conjunta a una por encima de la capacidad de campo, aunque
elevada infiltracidn e incide para el escaso flujo  tienen menor capacidad de retencién de
de agua ascensional por el reducido predominio  humedad respecto a los suelos de textura fina.
de poros capilares. En el T, a diferencia del T, se puede observar
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clases texturales intermedias como el FLentre | _ g0 = =
0a15cm y FY entre 38 a 50 cm de profundidad, | § oas 4\ =l
en este ultimo podemos advertir importante |3 040
contenido de arcilla en el horizonte inferior i 1 b
(41%). El otro tratamiento que también tiene E::: \. ol |
mayor predominio de poros finos en horizontes 3 0
inferiores es el T, con 45% de arcilla entre 15 H 1‘*- |
a 38 cm y 35% de arcilla entre 38 a 50 cm de ‘i 010 Pt \—\w
profundidad. : zﬁ - e -

0 10 20 30 40 50 50 70 BO B0 #0010 120

Los valores de K(B) obtenidos mediante la Coinductivhind kel ool

ecuacion (2) para diferentes promedios de : : .
presion matricial, han sido ajustados a una  FiBUra 4 Funcién determinada por ajuste.
relacion de tipo potencial (Figura 4).

Por tanto, la conductividad hidrdulica no
saturada, fue determinada en funcitn del
potencial matricial con la siguiente relacién:

Kb = 21,16 (-ym) 1%

Cuadro 2. Tasa de flujo o caudal medido en /m? semana
ENERD FEBRERD MARZO ABRIL
fm M & & I M J & =k M Ik & = M
T, B8 M £ B2 N0 N3 NN BE NN 02 H3 BA L0 176
T, 128 1390 My 297 249 427 W08 6040 5058 SO GaM MO W MM
I
T

Tl

14 18T 056 12 408 44 M @ 636 NR 42 KW 43 48
AN B AT T AM NM 175 R0 MY NY Ve N BR MHE

Mediante la ecuacion (1) se determind los tratamiento T, alcanza también su maxima
datos de fension matricial a una cabeza tasa de flujo de agua entre a tercera semana
de succidn de 15 y 30 cm respectivamente  de febrero con 69 Umly la primera semana de
en cuatro tratamientos, incluido el testigo, marzo con 6935 Um?,

mientras que con la ecuacion (3) se determind

el flujo promedio en funcidn de la conductividad T T

hidraulica y variacion del potencial matrico para i

cada semana (Cuadro 2), I i

LaliguraSilustralavariacionde flujodehumedad | 3, m

medida a través de tensidmetros instalados a las E“

profundidades de 15 y 30 cm respectivamente. B e

Los datos muestran al tratamiento T, {lestigo) ru 2w Srn eV e 3rm den [ 2 e -t-'-
con elevados valores de ﬂ.l.l]l:ll de |"ILII'IIEdE'I:| entre o EWERG FERRERD | MAREZD RERIL |

la primera y lercera semana del mes de marzo

(7227 y 6733 Umi), habiendo sobrepasado
levemente a los tratamientos T, ¥ T, en estas
semanas respectivamente, en lantu que el

Figura S.Comportamienta de flujo de humedad vertical
&N cualro tralamientos,
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En el periodo comprendido entre [a maduracion
y floracion del cultivo, se registra una elevacion
del flujo en casi todos los tratamientos. Sin
embargo, en estos periodos se ha continuado
registrando precipitaciones, tal como se muestra
en la figura 6, el mismo que fue reduciéndose al
finalizar el ciclo vegetativo, coincidiendo La falta
de precipitacion en la primera semana de abril
luna semana antes de la cosecha), situacion
que contribuye para el flujo de humedad de los
horizontes subsuperficiales.

La Figura 6 presenta la variacion semanal de la
evapotranspiracion de cultivo, sumando 347 mm
¥ una precipitacion acumulada de 272.4 mm en
18 semanas. Asimismo, de diciembre a abril se
registrd una precipitacion de 274 mm; aunque
histdricamente se reporta 454 mm en promedio
para este mismo periodo. 51 la fuente de agua
fuera solamente el de precipitacion, durante las
18 semanas se habria registrado requerimientos
de agua, entre la 8va y 11va semana y entre la
13va y 14va semana, por lo que se puede asumir,
que los mismos fueron cubiertos por el agua
almacenada debido a precipitaciones previas a
los periodos mencionados.

fe
A o

e A | P e e e Ti 2 e da| v 7de B dw | ia
| CiCEnsy fNiRD | FEEREREO

PR Y

wow O K OB DB OH K S

WARED  [ARRIL

Figura 6. Comporamiento de precipitacion  y
EVaPOlranspiracion, en semanas.

Lomparando el requerimiento de agua
(Figura &) con el comportamiento de flujo de
humedad (Figura 5), podemos indicar que los
requerimientos han sido cubiertos de manera
Eeneral con los I'lulius ascendentes, Entre la 2da
¥ 3ra semana de febrero, los tratamientos T, y
T, bajan la tendencia del ascenso de agua, en

Irgenieria Agrondmaca
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tanto que en los tratamientos T, y T, se nota
una declinacidn, éste comportamiento refleja,
un consume con leve incremento ¥ un Consumo
reducido del agua del mivel freatico en los
tratamientos analizados para este periodo,
sin embargo, el consumo mayor puede estar
provisto por el agua almacenada en periodos
anteriores (Figura ), donde |a precipitacion esta
por encima de la evapotranspiracion.

Como se podra observar en la figura 7, el tirante
de agua en los canales, fue sostenido a un
promedio de 9 cm, el mismo que fue controlado
con el vertedero de salida; en consecuencia, en
los canales se ha establecido un nivel fredtico
de 0.9 m de profundidad medidos desde la
superficie de cultivo como promedio para todos
los tratamientos.

2

g -

e
Figura 7. Detalle del tirante de agua en los canales.

De acuerdo con los dates histéricos, se fija una
pluviosidad media de 600 mm, Con OCUrrencias
entre diciembre a marzo (120 dias), situando la
intensidad maxima de precipitacion en 60 mm'h,
el mismo que ocasionard una elevacion de la
tabla de abatimiento, el cual debera descender
antes de la préxima lluvia, en este caso 12 dias.

Para el calculo de la distancia entre drenes,
también es necesario la conductividad hidraulica
media del suelo en condiciones de saturacion,
este valor fue de 575 mm‘h (0,138 m'd), que
representa a la clase textural FYL [nﬁ_utlus
datos son tomados de acuerdo a las siguientes
condiciones establecidas:

»  Porosidad efectiva (V) = 0,09,
+  Elevacion de la tabla de agua (ho) = 0.6 m.
. Altura sobre el nivel de los drenes (ht) = 0.3 m
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Sustituyendo los datos en la ecuacion (5),
lenemos:

a Bx15 15 ‘i
L : e
- h{r:-ﬂ.ﬁ]

15x l.'!.1liﬂ--:|=2 2
1.96« 06
03

0.08x h(

783m + | (7923 - 4 {14-323 68)m
1)

Ly = = 14.46m

Este resultado nos da la pauta de que
podemos utilizar plataformas de hasta 15 m
aproximadamente, sin necesidad de introducir
drenes intermedios (subsuperficiales), empero
por el lado de la confiabilidad, sera preferible
trabajar con longitudes menores a 1446 m
para dar un rango de seguridad y evitar el
anegamiento de los cultivos.

Considerande los valores promedios de la
conductividad hidraulica (0.0477 *d) y porosidad
efectiva (01263) obtenidos de los cuatro
tratamientos entre 0.15 a 38 cm de profundidad,
ademas de mantener el mismo intervalo de
tiempo para la presencia de precipitacion
intensa, bajo las condiciones geométricas
establecidas, sustituyendo los valores en la
ecuacion (5), el espaciamiento resulta en 5.81 m,

Coincidentemente, el valor de 5.81 m se adecia
a los anchos de camellones que en promedio
estan entre los 5 m, concanalesde 1.5a1.7 mde
ancho de solera, sin embargo, como se observa
en la Figura 8 los tubos de drenaje han sido
distanciados entre los ejes a 6.5 m de acuerdo a
mediciones del conjunto de los camellones.

Ingenicria Agrondmica - '
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Figura 8.Formacion de tablas de abatimiento
para cada tratamienta.

En la Figura 8 se aprecia que los tratamientos
T, ¥ T, presentan un abatimiento cercano por
encima de la media en tanto el T, expone
un elevado nivel de abatimiento muy por
encima del valor promedio para las mismas
condiciones geométricas establecidas en todos
los tratamientos.

Con el objeto de evaluar la implementacidn
del drenaje mixto en diferentes tratamientos,
se ha utilizado el cultive de la papa (Solanum
tuberosum ssp. andigena), de la variedad ‘Imilla
negra’ de la que se empled 12 qq en un drea
aproximada de 1000 m. La siembra se realizd
el 30 de noviembre del 2009 y la cosecha el 11
de abril del 2010, habiendo culminado el ciclo
vegetativo en 135 dias (hasta la tuberizacion),
en cuyo periodo se registro una precipitacion de
2724 mm y 8 dias con heladas.

Los datos de la Figura 9, indican que el mayor
rendimiento fue alcanzado en el tratamiento
tres {113 Mg*ha?) seguido por el tratamiento
dos (10.7 Mg*ha?l), en tanto que el menor
rendimiento se registro en el tratamiento cuatro
(7.3 Mg*ha?), estando incluso por debajo del
testigo (8.3 Mg*ha“l).
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Figura9. Rendimiento de tubérculos frescos en los

cuatra tfratamientos

En base a la prueba de promedios de Duncan
2 un nivel de 5% de probabilidad, se establece
que, los tratamientos T,y T, no son significativos
entre si, de la misma forma los tratamientos
T, ¥ T, no expresan significancia entre s,
asimismo, el hecho de que los tratamientos T,
¥ T, muestren mejores rendimientos frente a los
lratamientos T, y T,, pueden estar relacionados
con la disposicion y suministro de agua en la
zona radicular, entendiéndose que para los
tratamiento T, y T_ fue insuficiente, mientras que
los tratamientos T, y T, fueron favarecidos por
esta situacion.

Los costos incurridos en insumos y mano de
obra, relacionados a los beneficios en cada
uno de los tratamientos, nos permiten realizar
la comparacién en valores de: ingreso, costo y
beneficio. Enla Figura 10, los beneficios negativos
(del T, y T)) descartan cualquier posibilidad de

Ingenieria Agrondmica
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inversion econdmica, en tanto que se destacan
como beneficiosos los tratamientos T, y T, con
87.95 y 64.57 Sus respectivamente.

| ™ |
® Benelicio us 182 Me | s | mae | |
nCosoTomites | 3006 | 300 | % | 3@ | |
Wingesokolsd fus| NS | 3ER) | 2021 | JME |

Figura 10. Variacién de beneficios por tratamiento.

La evaluacidn econémico financiera proyectado
a una hectdrea de superficie, fue realizado
con los tratamientos T, y T, que expresan
beneficios netos razonables en relacion al
tratamiento testigo, donde el costo inicial a ser
amortizado resulta en 187433 y 249911 Sus
respectivamente. Asimismo, el costo variable
por area experimental en cada tratamiento, fue
proyectado a costos por hectarea en 2906,35
$us/ha para los tratamientos T, y T, Bajo
las consideraciones expresadas, el Cuadro 3
presenta los parametros financieros que nos
permiten orientar y formular recomendaciones
entre ambos tratamientos.

Cuadro 3. Comparacidn de parémetros financieras entre tratamientos T3 y T2

INDICADOR Unid. Tratamienta 3 Tratamiento 2
1040 m? 1ha 1040 m* 1ha

Preduccidn Mi/ha 11.35 11.35 10.67 10.67

Total Inversidn Sus 401.00 2499.11 401.00 1874.33

Total eostos Sus 302.26 290635 302.26 2906.35
_Tetal ingresos Sus 390.21 419950 36683 3947.90
_Relacién Beneficio/Costo Sus/Sus 1.24 2.92 091 3,14
_Tasa de descuento % 0.12 0.12 0.12 0.12
_l_';ﬂi % 17.60 50.90 9.75 54,87
! e :& AT B5.67 4259238 -32.27 3580.93
2o de recuperacidn N* 5 2 7 2
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4. Conclusiones

Los suka kollus, cumplen la funcion de evacuar
el agua excedentaria principalmente en sectores
donde el nivel freatico se encuentra cercano a
ta superficie. Asimismo, el suministro de agua
para riego suplementario de los cultivos, se da
mediante el flujo ascendente del agua desde
la capa fredtica hacia la zona radicular (riego
subsuperficial).

Para reducir el area de canales e incrementar
la superficie neta de cultivo, es factible la
implementacidn del sistema de drenaje mixto
(subsuperficial y superficial), como alternativa
para afiadir tierras marginales a la agricultura,
considerando que el factor hidraulico se
constituye como determinante relacionado al
factor fisico-geométrico.

Los niveles de abatimiento elevados implican
una saturacion de los espacios porosos del
suelo, creando condiciones de anegamiento
y falta de oxigeno en el area radicular que
repercute en una baja produccion, en estos
casos se reguiere mejorar las condiciones
geométricas, produciendo el avenamiento
mediante los canales (drenaje superficial) y las
tuberias enterradas (drenaje subsuperficial), los
cuales deben conectarse a los drenes colectores
ubicados a una cota inferior, para garantizar la
evacuacidn del agua en periodos de maxima
recarga del agua subterranea.

La diferencia de las propiedades hidrofisicas
del suelo, con respecto a los rendimientos en
los diferentes tratamientos, nos permiten inferir
que estan relacionados de forma indirecta con
la produccion de la papa en los suka kollus, en
las condiciones y caracteristicas en la que fue
ejecutado el estudio.

En el altiplano boliviang, la produccion de la
papa con elevados costos de produccidn e
ingresos fluctuantes, depende de la situacitn del
_ mercado y de las de |as condiciones climaticas,

Ingenicria Agruntmicn
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pero no es menos importante la caracteristica
edafica cuando se produce empleando el riego
y drenaje; por tanto, la produccion de la papa
en suka kollus, debe ser estudiada conociendo
amplia y profundamente los factores fisico
geométricos del sector, a objeto de proyectar los
beneficios sociales y econdmicos a situaciones
mas generales.
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Foto 1A, Periodo de floracion de la papa

Foto 2A. Cosecha y seleccidn por
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NIVELES DE BIOL DE QVINO Y BOVINO EN EL RENDIMIENTO DE LECHUGA
SUIZA (Valerianella locusta L)

Levels of biol of ovine and bovine in the swiss lettuce performance (Valerianella
locusta L)

Ochoa, R*

Instituto de Investigacion y Extension Agricola (IINEA), carrera de Ingenieria Agronomica, Universidad
Poblica de El Alto
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Abstract

The present study their objective was to evaluate the application of different biological levels of
sheep and cattle in Switzerland lettuce yield in temperate environment. The plant material used
was lettuce seed variety Trophy Switzerland, The treatments were arranged in a complete block
design with factorial random, the factor A was biological types (sheep and cattle) and factor B were:
concentrations (0. 25, 50 and 75%). Amang the most outstanding results we can say that: The major
and significant Swiss lettuce yield is obtained with the application of different biological levels, with
the application of 50% of biological water with 50% reporting the highest yields. It also shows that
applying different levels of biological influences positively on the performance of green matter yield
of lettuce Switzerland (je biological increased application of green matter yield higher), linear trend
being the most widely set, followed by the quadratic and the cubic well. In relation to the two r{p&s of
biological the sheep and bovine, not had a significant difference between both so that the selection
of any of them is indistinct.

Keywords: Biol, swiss lettuce, application, phytostimulant.
Resumen

El presente estudio *Niveles de biol de ovino'y bovino en el rendimiento de lechuga Suiza (Valerianella
locusta L), se realizo en el municipio de Achocalla, tercera seccidn de |a provincia Murillo del
departamento de La Paz. EL objetivo fue: Evaluar La aplicacidn de diferentes niveles de biol de ovino y
bovino en el rendimiento de lechuga Suiza, en ambiente atemperado, El material vegetativo utilizado
fue la semilla de lechuga Suiza, variedad Trophy. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio
de blogues completos al azar con arreglo factorial; el factor A fue los tipos de biol (ovino y bovina) y
el factor B fueron: concentraciones (0. 25, 50 y 75%). Entre los resultados mas sobresalientes se puede
sefialar que: los mayores y significativos rendimientos de lechuga Suiza se obtienen con la aplicacion
de diferentes niveles de biol; siendo la aplicacion del 50% de biol con 50% de agua los que repartan
altos rendimientos. Asi mismo, se aprecia que la aplicacion de diferentes niveles de biol, influye de
manera positiva en el rendimiento de materia verde de la lechuga Suiza (es decir mayor ap[u:a:!un
de biol mayor rendimiento de materia verde), siendo la tendencia lineal la que mds se ajusta; seguida
de la cuadrética y no asi, la cubica. Con relacidn a los dos tipos de biol, (ovina y bovina), na se tuvo
un diferencia significativa entre ambos, por lo que la seleccién de cualquiera de ellos es indistinta.

Palabras clave: Biol, lechuga suiza, aplicacidn, fitoestimulante,
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Intraduccién

Actualmente se buscan diferentes alternativas
para mitigar los factores adversos que presenta
el clima del altiplano, los que limitan la
intensificacion de la agricultura; debido a esto, en
los ultimos afios se ha intensificado la produccion
de hortalizas bajo ambientes atemperados
como una alternativa de produccion.

Los ambientes atemperados, posibilitan la
formacion de un microclima favorable para la
produccion intensiva de hortalizas; cultivandose
lechugas, nabos, rabanos, etc, los que poseen
gran demanda en los mercados, a lo largo del
aio.

Debido a que los ambientes protegidos son
cubjertas que minimizan el descenso de
temperaturas a niveles criticos; protegiendo las
cosechas y controlar factores como riego, luz y
humedad (Valdez 1997). Las hortalizas son un
cultivo de gran importancia para la dieta del
ser humano, debido su contenido en vitaminas
y minerales; la lechuga Suiza (Valerionella
locusta L), es una pequefia planta empleada
para la alimentacidn, siendo mas nutritiva que
la lechuga (Lactuca sativa) (Candnigo 2007).

Actualmente es considerada como alternativa
para generar recursos economicos, ya que la
misma puede ser cosechada varias veces al afio,
debido a su corto periodo vegetativo (S0 dias).
Los interés actuales hacia esta especie por su
valor econdmico, corto periodo fenoldgico y
rusticidad; hacen necesarios realizar ensayos
que coadyuven a mejorar la produccién organica,
debido a que la produccion de cultivos en el
Altiplano se ha ligado con mayor frecuencia, en
la adicion de fertilizantes quimicos, con el fin de
incrementar la calidad del producto cultivado y
se ha dejado a un lado la fertilizacicn natural u
organica,

Por lo que se hace necesario dar otras opciones
.. al agricultor para la obtencion de productos

Ingenieria Agrondmica
DICyT - UPEA

naturales que sean efectivos. La nueva comiente
ecologica propone [a aplicacion de productos
totalmente naturales, los cuales sean obtenidas
mediante procesos caseros y faciles de acceder.

El biol es considerado como un fitoestimulante
complejo, aplicado a las semillas o al follaje de
los cultivos, permitiendo aumentar la cantidad
de las raices e incrementar la capacidad de
fotosintesis de la plantas, mejorando asi,
sustancialmente |a produccion y la calidad de
las cosechas (Medina 1992). El biol es un abono
obtenido en base a la fermentacion de residuos
organicos que se aplican de manera foliar a la
planta (Gomero 1999).

El presente trabajo, se realizd con el objetivo
de evaluar la aplicacidn de diferentes niveles
de biol de ovino y bovino en el rendimiento
de lechuga Suiza (Valerignella locusta L) en
ambiente atemperado. Para ello, se platearon
los siguientes objetivos especificos; i) Evaluar
el rendimiento de lechuga Suiza con la
aplicacion de tres niveles de biol de ovino ¥
boving; ii) Determinar la relacion entre el nivel
de aplicacién del biol y el rendimiento de
lechuga Suiza; iii) Comparar el tipo de biol en la
evaluacion del rendimiento de lechuga Suiza.

2. Materiales y métodos

Eltrabajoserealizd en el municipio de Achocalla,
tercera seccion de la provincia Murillo, se
localiza entre las coordenadas 16°34' de Latitud
Sur y 68°10° de Longitud Oeste (Montes de Oca
2004),

Se empled semillas de lechuga Suiza variedad
Valeriana Trophy, teniendo las siguientes
caracteristicas: pureza del 99%, humedad de
5.0%, germinacion del 92%, material inerte 1%,
calibre 1.75-2 mm,

El Biol aplicado fue elaborado con: 20 kg de
estiércol, 1.2 kg de Alfalfa, 0.8 | de leche y 400
g de chancaca, todo esto en un volumen de 80
L de agua.
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Los materiales empleados fuercn: Polietileno,
estiércol ovino y bovino, leche, chancaca, alfalfa,
cintas de goma (neumatico), nylon, medio turril
de metal, baldes, machete, bidones de 20 litros,
motocultor, picota, rastrillo, riego (goteo y
aspersidn), cinta métrica, estacas, pitas, alambre,
marbetes, termometro, carretilla y camara
fotografica.

Metodologia

El disefio experimental utilizado fue el Disefio de
blogues completos al azar (DBCA) con arreglo
factorial Asignandose 2 factores de estudio con
8 tratamientos en 4 blogues, con un total de 32
unidades experimentales.

Factor A: Bioles
a,: Bovino
a;: Ovino

Factor B: Niveles de Biol
b,: 0 % de Biol y 100% de Agua
b, 25% de Biol y 75% de Agua
b, 50% de Biol y 50% de Agua
b, 75% de Biol y 25% de Agua

Para la fertilizacidn foliar se usd un atomizador
y 5e aplico a partir de los 22 dias después de
la siembra, cuando existia la emision de los
cotiledones o emergencia; posteriormente se
aplico por semana; es decir, a los 29, 36 y 43 dias
después de la siembra.

La cosecha, se realizd cuando el cultive estaba
en la fase de emision de hojas comerciales,
cortando el cuello de la planta.

El modelo lineal aditivo que se utilizd es la
siguiente:

Ve = p+ B +a; + ey + vy + ayy +Eg

i=12 .. adefactor A

Ingenieria Agrondmica
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j=12..bdefactor B
k=12 .rdeblogues
=Valor de una variable de respuesta de
la unidad experimental ubicada en el
k-ésimo blogue y que recibe el i-ésimo
nivel del factor Ay el j-ésimo nivel del

factor B

H = Constante o Media comin

Bi = Efecto aleatorio del k-ésimo blogue
Bie~DNII(0,02)

@ - Efecto fijo del i-ésimofactorA (Bioles)

¥i = Efecto fijo del j-ésimo factor B
(Concentraciones)

¥y = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo
factor Ay j-€simo factor B (interaccidn
Biol x Concentracidn)

%ifk - Efecto aleatorio del residuo
E”k--DHH{l}. ﬂ'ezj

Se considerd como variable de respuesta: el
Rendimiento en materia verde (g/m?).

Supuestos del analisis de varianzas

Se realizd las pruebas de supuestos del
Analisis de Vananza, como ser: La prueba de
homogeneidad de varianzas de O'Brien vy, la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (basada
en los residuos).

Analisis del disefio como modelo fijo y mixto

Para la determinacidn de si el disefio esta bien
empleado se realizd el andlisis en funcion de
modelos mixtos, considerando a los blogues y al
residual coma efectos aleatorios,

Contrastes ortogonales

Para la determinacion de la tendencia de la
aplicacidn de los diferentes niveles de biol, sea
esta lineal, cuadrdtica y cubica se empleara
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los coeficientes mencionados en Steel y Torrie

(1992):

Cuadro 1. Cosficientes para comparaciones
ortogonales

N Trat Grado T, Rl T
4 Linesal -3 4 1 #H
Cuadritica # = I R
Cubica -1 + -3 #
Fuente: Steel y Torrle (1592)

3. Resultados y discusion
a. Supuestos del ANVA

En el Cuadro 1 y Figura 1, se aprecia los valores
de probabilidad de las dos pruebas realizadas.
Donde para la prueba de homogeneidad de
varianzas de O'Brien, podemos afirmar con un
5% de probabilidad de que las varianzas de los
tratamientos son iguales o son homogéneas. En
el caso de la prueba normalidad de Shapiro-Wilk,
con un 99% de probabilidad podemos afirmar
que los valores de rendimiento (g*m?) presentan
una distribucion normal. Cumpliéndose ambos
supuestos del ANVA

Cuadro 2. Supuestos del ANVA
Variable O'Brien  Shapiro-Wilk
Rendmiznto (gim2) (.B78A 0.0146

kRN A

i

@ ® @& @

Figura L Histograma de residuas
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Anilisis del diseno

El disefio como modelo mixto fue bien
empleado, ya que ambos efectos aleatorios
poseen estimadores mayeres a cero, haciendo
que el disefio propuesto en el expenimento gane
en precision.

Cuadro 3. Estimadores de parametros
de covarianza

Variabde Blogues Residual

Rendimianda (g/m2]) (6334 0.1333

b. Rendimiento (g/m’)
L. Modelo fijo

En el analisis de varianza como modelo fijo
(Cuadro 3) se aprecia que las fuentes de variacion
Biol ¥ Biol"Nivel no presentan significancia; en
tanto los Blogues y Nivel presentan significancia
(P< 0.01).

Cuadro 4, Valores de F para el rendimiento

de lechuga Suiza
Fv F-valor Pr>F
Blogue 40.81 = 0,0001"*
Biol 2.89 0.1039 N5
Mivel 13.13 < (.0001*
Biol*Mivel o1 < [.8536 NS

En la comparacion de medias, se observa que
aplicacion de 50% de biol obtuve el mayor y
significativa rendimiento, en tanto que el testigo
(0% de biol), fue el que obtuvo el promedio mas
bajo de rendimiento (Figura 2).
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Figura 2. Prueba de medias del rendimiento de
lechuga Suiza

fi. Modelo mixto

El rendimiento (g'm’) no presentd diferencias
significativas para los factores Biol, Biol*Nivel,
pero s registran diferencias con una
probabilidad del 99% para la fuente de vanacion
Mivel {Cuadro 4)

Cuadro 5. Prueba de tipo 3 para efectos fijos del

largo de hoja
FV F-walar Pr=F
Biol 2.89 0.1039 NS
Nivel 13.13 <0001
Biol*Mivel 0.11 0.9536 NS

Los resultados del analisis por contrastes
ortogonales, presentan significancia para las
funciones Lineal (P = < 0.0001) y Cuadratica
(P=0.0032), ¥ no asi para la funcién Cubica
(P=0.0925), es decir que las funciones a las que
mas se ajustan los rendimientos de materia
verde con la aplicacidn de diferentes niveles de
biod son la lineal y la cuadrética (Cuadro 5):

Cuadro 6. Prueba de tipo 3 para efectos fijos del

largo de hoja
Etigueta F-valor Pr=F
Nivel-Lineal 2519 < .0001*
Wevel-Cuadralica 11.40 0.0032"
Nivel-Cubica an 0.0925N5

[ngenieria Agrondmica
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Considerando el ajuste lineal se observa que se
tendra la siguiente ecuacion:

Renmyv = 1.72054 + 0.01185Nivel

Siendo significativa la influencia del Nivel de
biol sabre el rendimiento (0.0383<0.05), es decir
el rendimiento esta asociado a la aplicacion del
biol, donde por cada 1% que se incremente la
aplicacion de biol se tendra un incremento en el
rendimiento en 0.01185 g'm? (Figura 3).
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Figura 3. Ajuste lineal del rendimiento de
lechuga Suiza

Considerando el ajuste cuadratico se obtiene La
siguiente ecuacion:

Renmv = 1.501 + 0.038Nivel - 0.0003Nivel®

Mo siendo significativa la influencia del Nivel
de biol sobre el rendimiento (P>0.05), donde se
tiene un incremento del rendimiento de materia
seca de lechuga Suiza, hasta un punto maximo,
y posteriormente se tiene un descenso debido a
los diferentes niveles de biol (Figura 4).
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Figura 4. Ajuste cuadratico del rendimiento
de lechuga Suiza
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Observando ambas ecuaciones, se puede
afirmar que el rendimiento de lechuga Suiza se
incrementara linealmente con el incremento de
niveles de biol, pero reducira cuadraticamente a
partir de cierto nivel de biol

Siendo el nivel optime de bial:

_—f _ —(0.038)
~ 2/, 2(—0.0003)

El nivel dptimo de biol es de 63.33% y 36.67% de
agua.

X

= 63.33%

4. Conclusiones

Los rendimientos de lechuga Suiza son mayores
con la aplicacion de diferentes niveles de bial,
siendo la aplicacion de 50% de biol y 50% de agua
los que presentan rendimientos significativos
con relaciona a Los otros niveles.

La aplicacion de diferentes niveles de biol
influyen de manera directa en el rendimiento de
materia verde de la lechuga Suiza, obteniéndose
el mayor rendimiento con la aplicacion de 50%
de biol

No se tiene una diferencia entre el tipo de biol
de ovino o bovino, por lo que la seleccidn de uno

Ingenieria Agrondmica
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de ellos es indistinta.

Se rechaza la hipotesis que sostiene que los
niveles de aplicacion de biol no influyen en el
rendimiento de lechuga Suiza (Ho), y se acepta
la hipdtesis que sefala gue los niveles de biol
afectan en el rendimiento de lechuga Suiza (H1).
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EVALUACION GERMINATIVA DE ESPECIES FORRAJERAS NATIVAS DEL
ALTIPLANO NORTE

Germinative evaluation of crops native species of north highlands

Quispe, E!

instituto de Investigacion y Extension Agricola {IINEA), carrera de Ingenieria Agronomica, Universidad
Publica de EL Alto
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Abstract

The results of the germination of eight native species of forage from the northern highland of Bolivia
i reported here. Native forage is the basis of livestock feeding in restricted times. In the case of
camelids, native prairie provides 100% of their nutritional requirements for their development
and survival (Alzérreca 2000), We evaluated the morphological characteristics and quantitative
performance of germination of eight native forage species from northern Altiplano of Bolivia. The
study took four manths after harvest. The study was stablished using a completely randomized design
with three replications. For individual species: seed color, seed shape, seed size, percentage of purity,
germination percentage, and days to germination, size radicle and hypocotyls were analyzed. The
analysis of variance for germination percentage and days to germination showed significances for all
species, the size of hypocotyl and root showed no significant differences in some species.

Keywords: Native forage, germination, highland
Resumen

5e presentan los resultados de la germinacién de ocho especies forrajeras nativas del altiplano norte
de Bolivia, esta, es la base para la alimentacion ganadera en épocas desfavorables. En caso de los
camélidos, la pradera nativa aporta el 100% de sus requerimientos nutricionales para su desarrollo
¥ sobrevivencia (Alzeérreca 2000). Se evaluaron las caracteristicas morfoldgicas y cuantitativas de
la germinacidn de ocho especies forrajeras nativas, durante cuatro meses después de la cosecha,
utilizanda un disefio experimental completamente aleatorio con tres repeticiones para estimar los
parametros estadisticos. Por especie individual se analizaron los siguientes caracteres: color, formay
tamafic de la semilla, porcentaje de pureza y germinacidn, dias a germinacion, tamafio de la radicula
& hipocotilo. Los analisis de varianza para porcentaje de germinacion y dias a germinacion mostraron
significancias para todas las especies, el tamafo de hipocotilo y radicular no mostraron diferencias
significativas en algunas especies investigadas.

Palabras clave: Forraje nativa, germinacién, altiplano,
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1. Introducciton

La= praderas del Altiplano boliviano, en especial
el altiplano Norte estén constituidas de especies
cratenses, donde las condiciones edaficas,
fsiograficas ¥ climatolégicas han marcado
rembios sucesivos durante los Gltimos anos.
Estos cambios del ambiente son desfavorables
para la produccion agricola y pecuaria debido
a gue conllevan a mayores riesgos de heladas
y sequias, acompafados de altos grados de
arosion y baja fertilidad del suelo (Garcia,
1996). El presente trabajo de investigacion
=2 realizo para describir ¥y determinar sus
cualidades fenotipicas y genotipicas para
conservar las praderas con especies nativas,
asi poder alimentar a las diferentes especies de
animales y otras utilidades para el agricultor
en el marco de la conservacion de especies
forrajeras nativas, con el objetivo de evaluar las
caracteristicas germinativas de ocho especies
forrajeras nativas del Altiplano Morte, para
ello, se plantearon los siguientes objetivos
especificos i) Identificar las caracteristicas
morfoldgicas de las semillas forrajeras nativas
(tamafio, color, forma y purezal; i) Determinar el
porcentaje de germinacion, dias de germinacion
de las especies forrajeras nativas; iii) Determinar
el crecimiento del tamafio radicular y del
hipocotilo de las especies forrajeras

2. Materiales y matodos

La investigacion se realizo en el laboratorio de
quimica de la carrera de Ingeniera Agrontmica,
Universidad Piblica de EL Alto. Los materiales
utilizados fueran de; escritorio, campoy genético.
La metodologia utilizada fue descriptivo
cualitativo y evaluacion de datos cuantitativas,
donde el procedimiento experimental se realizd
de la siguiente manera:

Identificacion de especies se evaluacion
sspecies de mayor importancia forrajera para
el consumo de ganado y usos en diferentes
actividades.

Ingenieria Agrondmica
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Colecta de semillas: las semillas se obtuvieron
directamente por medio de la recoleccidn
de frutos maduros de las diferentes especies
durante la gestion 2009,

Pruebas de germinacione para evaluar la
germinacidn se dividid en cuatro meses con
tres repeticiones para cada una de [as especies.
Primero se contd la cantidad de semillas sanas
para la germinacion, limpieza de las placas petri,
papel filtro y colocado de papel filtro, luego se
llevo a la camara germinadora y se realizo el
misma procedimiento para cada especie objeto
de estudio (evaluados independientemente).

Seutilizo el disefo experimental completamente
aleatorio por la uniformidad de semillas y
condiciones contraladas del ambiente. Se realizo
el analisis de varianza y prueba de promedios
Duncan para los resultados chtenidos.

3. Resultados y discusidn

Se analizd los resultados obtenidos de la prueba
de germinacitn en el laboratorio y la descripcion
de las semillas, evaluados individualmente en
funcién a cuatro tratamientos (meses).

Crespillo (Calamagrostis vicunarum): originaria
de Los Andes, perenne, raices fibrosas
inflorescencia en panicula, reverdece y florece
en época de lluvias (diciembre a marzo), muy
ristica. Se desarrolla en suelos pobres, france-
limosos, de buen drenaje, resistiendo bien a
la sequia y las heladas (Ruiz 1987). Alimento
base para vicunas, alpacas, llamas; forrajera de
primer orden para alpacas (Tapia y Flores 1984)
Las descripciones morfoldgicas de la semilla
fueron de: color café amarillento, forma
eliptica, tamafio de la semilla 3x1 mm y
80.99% de pureza.
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Cuadro 1. ANVA, para variables cuantitativas en relacidn a la especle Calamagrostis

vicunarum.
Cuadrados medios
T 6L —5 DG TR TH
Tralalamientos 3  734.44** 5.42** 0.85** 0.43n.s.
Error B 26.92 0.33 0.02 0.14
C.V. 6.95% 13.07% B.53% 13.00%

Porcentaje de germinacion: presento diferencias
altamente significativas al 1% entre los
tratamientos, corroborando con prueba de
promedios Duncan el grupo A compuesto por el
dto y Jer mes resulto ser las mas diferenciales
porgue obtuvieron los mayores porcentajes en
la germinacidn de 88.33 y 87.33%.

Dias a germinacion: mostro  diferencias
altamente significativas entre los cuatro
tratamientos al 1%, donde el grupo B germind a
pocos dias que comprende el 4to y Jer mes,

Tamaiio de la radicula; presentd diferencias
altamente significativas al 1%, donde el grupo
A, agrupadeo del 410 mes tuve 2.27 cm, similar al
3er mes de 207 cm de mayor crecimiento en el
tamanio radicular a 21 dias de germinacién.

Tamaiio del hipocotile: no muestra diferencias
significativas al 5% en los cuatro meses de
investigacion.

Cebadilla shockla (Bromus catharticus)
originaria de Sudamérica, perenne, de 60 cm de
altura; hojas basales y limbo laminar, pilosas,
inflorescencia en panojas de 15 a 30 cm, erectas
o ligeramente postradas, se desarrollan en
suelos ricos (Ruiz 1987). Crecen en cualquier
época del ano y forma pastizales muy densos,
vive en campos fértiles, poblaciones y caminos.
Su propagacion es por semillas. Crece en
laderas, productiva y apetecible para consumo
del ganado (Flores 1957),

Las descripciones morfologicas de la semilla
fueron de: color canela, eliptico, 622 mm y B6%
de pureza.

Cuadro 2. ANVA, para variables cuantitativas en relacidn a la especie Bromus catharticus.

Cuadrados medios

Fuentes de Grados de
variacion libertad PG DG ™ TH
Tratamientos 3 105.64" 2.00* .24 0.995n.5.
Error 3] 19 0.08 0.51 0.64
C.V. 6.31% 7.87% 10.52% 7.82%

Porcentaje de germinacién: presento diferencias
significativas al 5% en los cuatro meses, donde
en el 410 mes se tuvo 77.33%, mayor porcentaje
de germinacién correspendiente al grupo A,

Dias a la germinacion: presento diferencias
altamente significativas al 1% en los cuatro
meses, el grupo C perteneciente al 4to y 3er mes
germing a pocos dias de su siembra,

Tamano de la radicula: presento diferencias
altamente significativas al 1% en el tamano
radicular a Z1 dias de germinacidn entre los
tratamientos. EL grupo A con 7.72 cm al 4lo mes y
B.14 cm el Jer mes expresaron mayor crecimiento
en el tamao radicular.

Tamaiio del hipocotile: no presento diferencias
significativas al 5% en los cuatro meses de
estudio.
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Iru ichu (Festuca orthophyla): especie nativa del
oeste de Sudameérica, perenne de 15-30 cm de
altura, forma densas matas; hojas fuertemente
ripidas, punzantes de 512 com de largo,
inflorescencia paniculada lineal; florece en
verano, se desarrolla en suelos secos arenosos,
pedregosos o arcillosos y forma parte de tolares

Ingenieria Agrondmica
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y pajonales de la superficie del suelo, Se usa
como forraje para el ganado, construcciones,
lefia, alimentos, medicina (Tovar 1998). Las
descripciones morfologicas de la semilla fueron
de: color pardo claro, oblenga, 3.05 x Immy 78%
de pureza

Cuadro 3. ANVA, para variables cuaniilativas en relacién a la especie Fesiuca

orthophyila.
Fuentes de Grados de Cuadrados medios
variacion libertad PG DG TR TH
Tratamientos 3 45.19* 25.46™ 0.40™ 2.26"
Error 8 442 1.62 0.05 0.3
cV. 15.27% 17.76% 19.85% 17.19%

Porcentaje de germinacion: el porcentaje de
germinacion mostro  diferencias  altamente
significativos al 1% entre los tratamientos
investigados, EL grupo A que integran el 4to mes
con el 17% y 3er mes con el 16,33%, expresaron
mayor porcentaje de germinacion.

Dias a la germinacion: presenta diferencias
altamente significativas al 1% entre los cuatro
meses, el 4to mes germino a los 367 dias
comespondientes al grupo B.

Tamafc de la radicula: presento diferencias
altamente significativas al 1% entre los meses
de estudio, donde el cuarto mes registro 1.55 cm
y el 3er mes con 1.32 cm de longitud: En el grupo
A, el mayor tamano radicular a los 21 dias de
germinacion se registro.

Tamano del hipocotilo: el analisis de varianza,
mostro diferencias significativas al 5% en el
tamaiio de hipocotilo en los cuatro meses, donde
el grupo A que comprende al 4to mes con 3.41
em y 3er mes de 423 cm y el primer mes de 3.20
om mostraron mayor crecimiento en el tamano
del hipocotilo a los 21 dias de germinacion.,

Chilliwa (Festuca dolichophyla): planta de matas
densas de 40 a 110 cm de altura, ramificado
desde la base, habita en Bolivia en pajonal de
punas y en suelos profundos poco himedos,
apetecida tanto por alpacas, ovejas, llamas,
vacunos (Linares 1995),

Las descripciones morfologicas de la semilla
fueran de color café claro, oblongo 3 x L5 mm ¥
90% de pureza.

Cuadro 4, ANVA, para variables cuantitativas en relacion a la especie Festuca dolichophylla

Fuentes de Grados de Cuadrados medios

variacién libertad PG DG TR TH
Tratamientos , 1302.75* 497 0.64" 263"
Error 8 57.33 0.42 0.09 0.04
C.V. 17.24% 13.59% 30.00% 8.96%
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Porcentaje de germinacion: el porcentaje de
germinacion presento diferencias altamente
significativas al 1%, con 72,67% de germinacion
en el grupo A al cuarto mes,

Dias a germinacion: los dias a germinacion
presentan diferencias altamente significativas al
1%. El tratamiento a los cuatro meses germing a
3 dias y el primer mes a & dias (Anexo 2).

Tamano de la radicula el tamado de la
radicula muestra probabilidades estadisticas
signiicativas al 5%, existiendo diferencias en
el tamado de la radicula entre los tratamientos
(Anexo 3)

Tamano del hipocotilo: presento diferencias
altamente significativas al 1% en el tamafio del

Inpenieria Agrandmica
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hipocotilo entre los cuatro meses, temendo 3,20
cm y el tercer mes logrando 3,11 cm de longitud
el prupe A mostrando mayor crecimiento del
tamano de hipocotilo.

Alfilla (Melilotus indicus): naturalizado en
América (Carlo 2010). Hierba erecta muy
ramificada de 30-50 cm de altura, talle piloso,
hojas lanceolados, flores amarillas, el fruto es
una legumbre, florece cada pnmavera, crece en
zonas arenosas, arcillosas en suelos con bastante
nitrogeno y removidos (Menéndez 2007),

Las descripciones morfologicas de la semilla
fueron de: color café claro, ovalo, 3 x 1.5 mm y
un 78% de pureza.

Cuadra 5. ANVA, para variables cuantitativas en relacion a la especie Melilotus indicus.

Fuentes de Grados de Cuadrados medios
variacién libertad PG DG TR TH
Tratamignios 3 57.01* 6.8%" 1.10° 253
Emor 3] 3.37 0.96 0.2 0.38
CVv 18.05% 24.50% 24 8% 21.53%

Porcentaje de germinacién: muestra diferencias
altamente significativas al 1% entre los
tratamientos, donde el cuarto mes presento
16% de germinacion en el grupo Ay, el menor
porcentaje de germinacion se presento en el
Erupo C.

Dias a germinacion: muestra diferencias
significativas al 5% en los cuatro meses,
germinade a los 267 dias después del
almacigado del grupo B.

Tamanode laradicula: el crecimiento del tamano
radicular muestra diferencias significativas al 5%
enlre los tratamientos, donde el grupo A mostro
el desarrollo del mayor tamafio radicular a
los 21 dias de germinacion: En el cuarto mes
desarrollo 241 cm y tercer mes con 2.07 cm, en
comparacion al otro grupo.

Tamano del hipocotilo: el tamano del hipocotilo
muestra diferencias significativas al 5%, donde se
observa gue al menos una de ellas es diferente
que el grupo A presenta mayor tamanio.

Sikuya (Stipa ichu): planta de altas montafas a
lo largo de las cordilleras,pasto del aluplano
andino sudamericano, empleado coma lorraje
para el ganado, herbacea, erguida y densamente
cespitosa, inflorescencia es una panicula abierta
y densa, florece en la época de lluvias. Crece en
|aderas de cerros, guebradas, lomadas, pampas,
orillas de los rios y otros (Tovar 1998)

Las descripciones morfologicas de la semilla
fueron de: color café claro, eliptica alargada, 2 x
1.5mm y 55% de pureza,
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Cuadro 6. ANVA, para variables cuantitativas en relacién a la especie Stipa ichu.
Fuentes de Grados de Cuadrados medios
variacion libertad PG DG TR ™
Tratamienlos 3 Bb5.89™ 9.89" 0.01n.5. 0.g2"*
Error B 6.67 167 0.0 0.06
C.V. 12.60% 17.21% 26.99% 15.77%

Porcentaje de germinacion: los datos sometidos
a analisis de varianza del porcentaje de
germinacion muestran diferencias altamente
significativas al 1%, el grupo A presenta
mayor porcentaje de germinacion de 28% que
pertenece al cuarto mes,

Dias a germinacibn. muestra diferencias
significativas al 5% entre los tratamientos, como
se observa en el cuarto mes la germinacion a
pocos dias de 5.67 dias despues del almacigo.

Tamafo de la radicula: muestra diferencias
no significativas al 5% entre los cuatro meses
investigadas en el tamafio de la radicula a 21
dias de germinacién, con un coeficiente de
variabilidad de 26.99%.

Tamario del hipocotilo: esaltamentesignificativa
al 5% se muestra resultados claramente
divididos en dos grupos comprendidos la primera
de mayor crecimiento del tamafio de hipocotilo
hasta los 21 dias de germinacion.

Cola de raton(Hordeum muticum) especie
nativa de América del Sur, perenne de 15-45 cm
de altura, lamina plana, suave, panicula densa,
plemiza, 3 espiguillas, el central es fértil, crece
en humedales, baja densidad de pastoreo, se
utiliza para el consumo de ganado, sobre todo
en alpacas y asnos (Vargas 1998).

Las descripciones morfolégicas de la semilla
fueron de; color plomo claro a oscuro, oblonga,
3x 1mm y 82% de pureza,

Cuadro 7, ANVA, para variables cuantitativas en relacion a la especie Hordeurn muticum

Fuentes de  Grados de Cuadrados medios
variacién libertad PG DG TR TH
Tratamientos 3 625.22* 17.64* 0.12n.s. 296"
Error 8 15.67 147 0.04 0.97
c\V 7.54% 17.28% 17.29% 15.34%

Porcentaje de germinacion: el porcentaje de
germinacion muestra diferencias altamente
significativas al 1%, se muestra a los datos
divididos en dos grupos muy diferentes, donde
el conjunto A muestra alto porcentaje de
germinacion en comparacion al grupo B.

Dias a germinaciom: se muesira diferencia
altamente significativa al 1% en los cuatro

meses, donde se expone con claridad al grupo
*A" la que mas se retraso en comparacion al
grupo B que germino precozmente después del
almacigo.

Tamado de la radicula: el crecimiento del
tamafio radicular presenta diferencias no
significativas al 5% en los cuatro meses, los
datos obtenidos se muestra al cuarto mes con
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14 cm de crecimiento radicular, el tercer mes
can 107 cm, el primer mes con 1.04 cm y por
gltime al segundo mes con un promedio de
crecimiento radicular de 0.95cm hasta los 21
dias de germinacion.

Tamaio del hipocotilo: es altamente
significativa al 1% en los cuatro meses donde se
muestra dos grupos diferentes el primero "B de
menor crecimiento en el tamano del hipocotilo
que integran el primer mes de 256 cm y el
segundo mes de 255 cm, en comparacion al

grupo "A%,

Atniplex (Atriplexhalimus) arbusto forrajero
de la familia Chenopodiacea, absorben sales

Ingamierin Agrondmics
DICYT - UFEA

de suelos salinos, perenne herbacea de habito
postrado, tronco lefioso en la base, hojas
alternas, raramente opuestas, flores masculinasy
hermafroditas, vive enaltas radiaciones solares y
suelos arenosos, resistente a las heladas de hasta
- 10 *C (Garcia 2007). Comestible y de interes
torrajero, soporta grandes sequias, evita muerte
del ganado bajo condiciones de sequedad,
palatabilidad, ausencia de companentes toxicos
y seria interesante introducirlas en zonas de alto
riesgo de incendio (Vargas 1598).

Las descripciones morfologicas de la semilla
fueron de: color blanquecino, redondos planos,
15x 1mm y 82% de pureza

Cuadro 8. ANVA, para variables cuantitativas en relacion a la especie Atriplex halimus

Fuentes de  Grados de Cuadrados medios
variacion libertad PG DG TR TH
Tratamientos 3 311.42** 6.53 0.002n.s. 0.19n.s.
Error B 35.08 1.2 0.02 0.14
C.V. 8.85% 23.9% 9.63% 13.93%
Porcentaje de germinacion: muestra diferencias 4. Conclusiones

altamente significativas al 1% en los cuatro
meses, s& observa dos conjuntos la "A" gue
corresponde al cuarto mes con un 76.67% y el
segundo mes con 74% ambos tratamientos con
el alto porcentaje de germinacion que tienen
una diferencia significativa en comparacion al
Erupo “B" que tuvieron menar porcentaje de
germinacion.

Dias a germinacion: demuestran diferencias
significativas al 5% en los cuatro meses.

Tamano de la radicula: muestra diferencias no
significativas al 5% en los cuatro meses,

Tamano del hipocotilo: presenta diferencias
no significativas al 5%, con un coeficiente de
variabilidad de 13.93%.

En conclusion los resultados sobresalieron
en el cuarto en cuanto al porceniaje de
germinacion, dias a germinacion, tamafo
radicular e hipocotilo, salvo en algunos casos
como se muestra en resultados, se mostro mayor
crecimiento del tamafio radicular e hipocotilo
en el tercer mes.

Por otra parte mencionar que presentaron
significancia en los cuatro meses la gran parne
de los datos obtenidos en la investigacion.
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SISTEMA DE RIZOFILTRACION PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

RESIDUAL URBANA
Rizofiltration system for the treatment of urban residual water

Mamani, 5. Ayala, A?

Instituto de Investigacion y Extension Agricola (IINEA), carrera de Ingeneria Agronomica, Universidad
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Abstract

The residual water of the district seven of the El Alto City is evacuated to beds of rivers that go by

the place {nvers Seke and Seco), causing a hydric contamination. To mitigate this problem, a Pilot

plant was setiled down, in which was carmed out a study about the efficiency of treatment of the
nzohliration system that used the properties of the macrofita Phragmitesaustralis. The objective

of the study wasto evaluate the efficiency of the treatment system, for that, physico-chemical-

biological analysis was performed, also the behavior of the macréfita for quantitative measurements

of nutritious in the mass of biomass of leaves and roots. The organic load reached to 3.45 kg'dia?,

which was reduced by rizofiltracion system to 0.13 kg*dia®, the DBO5 had a decrease of 93.46%, the

DQO diminished in 84.95%. the nitrogen was reduced in 74%, and the phosphorous in 75.83%. During

the study. the macrafita became well adapted to the climatic conditions of the area , beginning with

a population of 182 shoots and ending with 1.273 units for channel and reaching heights between

3013 and 15065 cm. The rizofiltration system reaches 96.16% of efficiency in the purification of ,
the residual waters, diminishing organic, nutritious matters and allowing an oxygen addition in the
wreated residual water. To improve this efficiency it should be added primary systems that can help
sedimeniation of the organic matter,

Key words: Waste water, nizofiltration, phragmitesaustralis, removal,
Resumen

Las aguas residuales del distrito 7 de la ciudad de El Alto, son evacuadas a cauces de rios que pasan
por el lugar (rios Seke y Seco), causando una contaminacion hidrica. Para mitigar este problema se
eslablecio una Planta Piloto, en el cual se realizd un estudio sobre la eficiencia de tratamiento del
sistema de rizofiltracion que em pleo las bondades de la macrdfita Phragmites australis, para tal
eleclo, se realizaron: analisis de los pardmetros fisico-quimicos-biologicos del afluente y efluentes,
seguimiento del comportamiento de la macrofita por medidas cuantitativas y analisis de nutrientes
en la masa foliar y radicular. Se determind una carga organica en el afluente de 3.45 kg*dia’, el cual
fue reducido por el sistema de rizofiltracion a 0.13 kg*dia ', La DBOS tuvo una disminucion del 93.46%,
la DQO disminuyd en B4.95%, el nitrégeno fue reducido en 74%, y el fosforo en 75.83%, Durante el
tiempo de investigacion, la macrafita se adaptd a las condiciones climaticas del sector, iniciando con
una poblacion de 182 tallos que culmino con 1273 unidades de tallos por lecho y alcanzando alturas
entre 30.13 y 150.65 cm. El sistema de rizofiltracion alcanzo 96.16% de eficiencia en La depuracion .
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de las aguas residuales, disminuyendo materias organicas, nutrientes y permitiendo una adicidn
de oxigeno en el agua residual tratada. Para mejorar esta eficiencia se le debe adicionar sistemas
primarios que ayuden en la sedimentacion de la materia organica.

Palabras Clave: Agua residual, rizofiltracion, phragmitesaustralis, remocidn.

1. Introduccion

La utilizacion del agua dulce por la actividad
industrial, municipal, comercial. de servicios,
agricola, pecuaria y domestica, producen aguas
servidas, las cuales se descargan al sistema de
alcantarillado, sin tener un previg tratamiento
de las mismas, esta composicion variada genera
las aguas residuales brutas (Castro 2008). En el
municipio de El Alto, las aguas residuales (AR)
son evacuadas a un sistema de alcantarillado
que desemboca a la planta de tratamiento que
funciona en la comunidad de Puchukollo Bajo
(Municipio de Laja). que tiene una capacidad
de tratamiento aproximado de 4300/s. Las zonas
que se encuentran a una altitud menor y distanie
al de Puchukollo no pueden evacuar las AR a
la planta de tratamiento como es el caso del
distrito siete, que vierte sus AR en rios aledafios,
CoOmo 50n: rio seke y rio seco, conduciendo estas
a sectores agricolas del altiplano.

El vertido de agua residual a cauces de
rios, proveca |3 contaminacion de los
mismos. provocando danos y molestias a los
consumidores que se encuentran en las areas
rurales, contaminando sus cultivos, causando
enfermedades al ganado y a la salud de los
pobladores, ya que estudios realizados en
distintos paises del viejo y nuevo mundo, han
demostrado que existe danos a la salud en el
consumo de hortalizas y otros vegetales regados
con aguas de rios que estén contaminadas por
AR especialmente por la parte bactericldgica,
el AR no puede ser vertide a cauces de rios
sin lener un tratamiento previo y estar dentro
de parametros establecidos por la ley 1333
(Ley y Reglamento del Medio Ambiente). El
sistema de humedales artificiales se desarrollo
como tratamiento secundario o terciario, los
cuales son construidos para la depuracion de

AR, generalmente se consideran humedales a
aquellos sistemas que usan macrdfitos (Lahora
2001).

Los humedales artificiales uenen ventajas
respecto de los sistemas de (ratamiento
alternativos, debido a que requieren poca
O ninguna energia para operar y son,
esteticamente, agradables a la vista (Llagas y
Guadalupe 2008).

Los objetivos del presente estudio fueron los
siguientes: i) Identificar taxonomicamente la
especie empleada en el sistema de rizofiltracion;
iy Determinar los parametros Fisico-Quimico
y Biologico en el afluente; iii) Determinar los
parametros Fisico-Quimico y Biologico en los
efluentes; iv) Evaluar la proliferacian vegetativa
de la especie empleada en el sistema de
rizofiltracion; v) Determinar la eficiencia de
tratamiento del sistema de rizofiltracion.

Materiales y métodos

El area de intervencion se ubico en |2 Unidad
Vecinal "G" de la Urbanizacion Bautista
Saavedra, distnito siete de la ciudad de EL Alto,
en la interseccion entre la avenida Bautista
Saavedra con las calles rio Itau y rio Camatinti.
Esta ubicacion esta determinado como area
verde que tiene una extensidn de 950 m? de las
cuales el 33% se destind para la planta piloto,
las coordenadas estan determinadas mediante
la proyeccion Universal Transversa de Mercator
(UTM]), referidas al sistema geodésico mundial
WGS-84 que corresponden a Latitud Este 581.958
y Longitud Oeste 8.176.403 y una elevacion de
3.959 msnm. a una distancia aproximada de
8.55 km de la ceja de El Alto.
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Descripcion del sistema de tratamiento

La fuente de alimentacion de agua residual (AR)
corresponde al sistema de alcantarillado de la
avenida Bautista Saavedra y en su direccion de
cause se instald la planta piloto.

El sistema de rizofiltracion cuenta con un
desarenador, en donde se retiene particulas mas
pesadas, normalmente de didmetro superiores
a 0.20 mm y a manera de desbaste se instald
una luz de malla en el paso de agua residual.
Estos pretratamientos o tratamientos previos
son comunes en los diferentes sistemas de
depuracian,

Estos tratamientos previos tienen como objetive
principal, eliminar del AR todos aquellos
elementos que por su naturaleza o gran tamano
pueden afectar al correcto funcionamiento de
los tratamientos posteriores, normalmente por
formacion de sedimentos, abrasion o atascos.

Posterior a los procesos de pretratamiento
comienza el tratamiento primario, donde actia
los lechos de tratamiento por rizofiltracion (Ver
Anexos. Archivo Fotografico).

Caracteristicas del lecho de tratamiento por
rizofiltracion

El sistema de tratamiento por rizofiltracian
comprende la instalacion de una estructura de
hormigén armado donde se incorpora un filtro
de arena de diferente granulometria separada
por tres capas: capa superior con una altura de
60 cm de arena redonda, lavada, no calcérea de
granulometria que oscilo entre 0.70 a 150 mm
de diametro; capa intermedia, de altura de 10
cm de grava redonda semimachacada, lavada,
no calcarea, de granulometria que oscild entre
2 a 8 mm y capa inferior (proteccion de los tubos
de drenaje) de altura de20 cm de grava redonda
semimachacada, lavada, de granulometria con
un diametro que se encuentre entre 20 a 80 mm,
La especie vegetal (Phragmites australis) se
incorpora en la primera capa de granulometria
fina, la cual retiene a los sdlidos y contribuyendo

Ifgenierin Agrondrmien
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con la absorcion de nutrientes del agua residual
desde sus rizomas. En el Figura 1 se muestra un
esquema de la planta piloto,

Figuri 1. Dimensiones y la forma de funcionamienta de
los lechos de tratamiento

El sistema de tratamiento de AR contemplo tres
lechos de tratamiento que cuentan con brazos
de alimentacidn y valvulas independientes, los
cuales son muy necesarios para la regulacion y
operacion para la descarga de AR En cada lecho
de tratamiento se encuentran sembradas las
Phragmites australis de 48 plantines por lecho
los cuales son de diferente allura y cantidad
de tallo, cada lecho cuenta para el efluente
una camara individual el cual se emplea para
la recoleccion de muestras. La frecuencia de
alimentacion con AR comprende una secuencia
de funcionamiento, en la cual los lechos de
tratamiento trabajan durante dos semanas y
en la tercera semana se deja en reposo, este
trabajo de los lechos es de manera alterna como
se indica en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1. Ciclo de luncionamiento de los 3 lechas de

fratameania de AR

Lacho & Lecha B Lecka ©

Semana | | Almentacion | Almeniacin Reposa
| Semana 1 Reposs Mmenipcion | Almentacion
'| Semana} | Almentacicn Ripose Almesiactn
| Semanad | Amaniacitn | Aimeniacin Repaso

Plantacién de especie vegetal (Phrogmites
australis)

La distribucion del trasplante fue de 4 plantines
en 1 m’, esta densidad esta dada para que los
rizomas tengan un mayor desarrollo,

Procedimiento de evaluacion

Caudal de afluentes de AR para los lechos de
tratamiento

Por la cantidad de volumen de agua residual
que se emplea en la descarga a los lechos
de tratamiento, la descarga se realizd en dos
elapas.

En la primera etapa que abarca un tiempo de
dos meses, el caudal de los afluentes se mantuvo
constante para los tres lechos de tratamiento
que es de 0.02 I"s?, en esta primera etapa se
puede mencionar que el caudal se empled para
|a adaptacion del carrizo, La segunda etapa tuvo
una duracion de 3 meses de funcionamiento,
donde el caudal del afluente “A" se mantuvo
igual al de la primera etapa de 002 I's*
representada como carga minima, en el afluente
"B se duplico a (.04 ["s! que llegaria a ser una
carga intermedia y, el efluente "C” se triplico a
0.07 I's" representando |2 carga maxima,

Ingenena Agrandmien
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Puntos de muestreo

Un punto de muestrec para el afluente se
localizd en la camara de sedimentacian,
los puntos de muestreo de los efluentes se
encuentran en las camaras individuales de cada
lecha de tratamiento.

Control de desarrollo de la Phragmites australis

Para determinar el desarrollo de la Phragmites
australis, se realizo el registro de: crecimiento,
nuemero de tallos, numero de brotes, nimero
de nudos, distancia entre nudos y diametro. Los
cuales fueron necesarios en la determinacicn el
desarrollo optimo en el tratamiento de las AR

Frecuencia de muestreo

La recoleccion de muestras y andlisis de
laboratorio del afluente y efluentes se las
realizaron semanalmente. De la misma manera
los datos recolectados en el seguimientodel
desarrollo de la Phragmites australis fueron
realizados semanalmente.

Parametros fisico-quimicos-bioldgicos

Para iniciar la evaluacion del sistema
de nzofiltracion se tomaron parametros
establecidos en la ley N° 1333 (Ley y Reglamento
del Medio Ambiente) (DECRETO SUPREMO N*
24176, 8 DE DICIEMBRE DE 1995, REGLAMENTO
EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA)
que indiquen una calidad de agua que satisfagan
los requisitos de calidad en relacion a la clase
de cuerpo receptor a que seran descargadas
(articulos 4°, 5* y 6°).

Las muestras del afluente y efluentes fueron
tomadas y analizadas segin STANDARD
METHODS. Conforme al siguiente cuadro.
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Cuadro 2, Establecimiento de Standard Methods para el analisis de muestras

DCyT

Parametros Método de Andlisis Laboratorio
Fisico- Quimico-Bloldglcos
- Caudal Formula de Caudal Insilu
- Tempemiura Termamalng In silu
. poH STANDARD METHODS 4500H" | Puchuhkolin
- Solidos sedimentables STANDARD METHODS 2540 Puchuhollio
- Total da sdlidos suspendidos STANDARD METHODS 2540 0 Puthukallo
- Shlidos disuelios lolales STANDARD METHODS 2540 C Puchuhollo
- Shhidos lotales STANDARD METHODS 2540 B Puchukolio
- DBO, STANDARD METHODS 52108 Puchukolio
- Do STANDARD METHODS 5220 C Puchukolio
- Dxigeno disuelio STANDARD METHODS 4500- © Puchukoflo
Suluros STAN METHODS 4500 5§+ Puchukolia
- Ninbgena total STANDARD METHODS 4500-org Puchukollo
Amonlaco total STANDARD METHODS 4500 NH, Puchukolio
Fésforo Tolal STANDARD METHODS 4500 P Puchukofio
Turbiadad STANDARD METHODS 2130 B Puchukolio
- Coliformas fecales STANDARD METHODS 9221 E Puchukolia
- Plomo STANDARD METHODS 3500- Pb Villa Fatima
« _ Memgung _STANDARD METHODS 31128 Villa Fétima |
- Cromo STANDARD METHODS 3500- Cr Villa Fétima
Analizis del telido de planta [(Phragmifes
australis)
- Desarrolio fofiar Medidas Cuanlitativas In situ
- Masa foliar Medidas Cuaninativas In sily
- Foshoro talal STANDARD METHODS 4500 P Puchukollo
- Nitrisgeno lotal STANDARD METHOOS 4500-org Puchukolio
Andlisis del filtro de arena (lecho de cafia)
- Granulomalria del lecha Medidas Cuanlitalivas In silu
- Sedimanlo an lecho Medidas Cuanlilativas In situ
- Fésforo tolal STANDARD METHODS 4500 P Puchukollo
- Nitrogeno iotal STANDARD METHODS 4500-org Puchukolio
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Evaluacion del sistema de tratamiento

Paralainterpretaciondelosresultados obtenidos
del sistema de tratamiento se realizdé de dos
maneras: un analisis estadistico y un analisis
comparativo de datos de cada parametro de
estudio. En el analisis comparativo, se realizaron
comparaciones de los valores de los parametros
medidos con los establecidos por el reglamento
en materia de contaminacion hidrica (RMCH)
y se determinaron cuales de estos paramelros
excedian los valores de la clase "D estipulados
en dicho reglamento. Para evaluar la eficiencia
delsisterna de tratamiento se realizo lo siguiente:

a) Normalidad de datos del afluente

Con el empleo del programa 55P5 para Windows
version 15, se realizo la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar la distribucion normal
de los datos

b) Anidlisis estadistico del afluente y efluentes

Se realizd el amalisis descriptive [media,
desviacion estandar, varianza, rango, minimo,
maximao), en las que se empled el software S5PS
version 15, y el apoyo de una hoja electronica de
Microsoft (Excel 2007).

c) Variaciones de datos del afluente y efluentes
Para determinar las variaciones de datos se
realizo un andalisis de varianza entre los datos
obtenidos.

d) Carga organica

La determinacion de |a carga organica, se la
realizo mediante la siguiente ecuacion.

C=[DBO,JxQ (Ec.1)
Donde:
|DBO,|= Concentracion de DBO, expresado en
kel

Q= Caudal (L/'dia)
C= Carga organica, expresada en kg/dia

Frnge mmris Ay rond meea
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e) Agua biodegradable y agua dificilmente
biodegradable

Conforme a la relacion entre DBO,
DQO se determind si el agua residual ¥
agua residual tratada es biodegradable o
dificilmente biodegradable. Se acepta que el
valor de la relacion entre DBO J/DQ0 es de
aproximadamente 0.5 0 mas, el agua es tratable
biologicamente (biodegradable), mientras que
si es menor de 0.5 se considera dificilmente
biodegradable (Cuadro 3).

Cuadre 3. Agua beodegradable y agua dificilmente

biodegradable
Agua dificiimente
Agua bladegradable | * a0 dabies
Ao DB
CrT Dgo~°

Fuente: Ing. Ana Maria Chavez de Allain, Rev. Julio 2007
Universidad de Piura

f) Porcentaje de eficiencia de remocion de
contaminantes

Obteniendo la media aritmética de cada
pardmetro se determind el porcentaje de
reduccion en base a la siguiente ecuacion:

o Afluente — Efluente EL.7
E(%) = A" 100 (Ec.2)
g) Analisis comparativo

Los datos obtenidos por laboratorio se
compararon con los limites permisibles de
la clasificacion de aguas, estipulado por el
Reglamento en Matena de Contaminacion
Hidrica (RMCH) de la Ley 1333, basada en
su aptitud de uso y de acuerdo a politicas
ambientales vigentes en Bolivia.
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5e resaltaron los valores de los parametros
analizados con colores acuerdo a los rangos
admisibles para cada clase de calidad de aguas.
Los colores aplicados a las clases de calidad se
utilizan a nivel internacional y se observa en el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Colores utilizados en la clasificacian
lsico-guimica

Raa

| Amanio |/ Ansranjado |

Fuente:Bellsl 1, 2008
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3. Resultados y discusion

Caracteristicas fisico-quimicas-biologicas del
agua residual (Afluente) y agua residual tratada

(Efluente).

Durante el tiempo de funcionamiento del
sistema de rizofiltracion para el tratamiento
de agua residual. el caudal se incrementd en
diferentes descargas de caudal por 1al razdn se
analizd en dos etapas,

A) Primera etapa

En el cuadro5 se puede apreciar el rendimiento
del sistema de rizofiltracion y la eficiencia
con la que disminuye la concentracion de
contaminanies del agua residual. El periodo de
funcionamiento de la primera etapa tuvo una
duracion de 9 semanas.

Cuadro 5. Concentraciones de agua ressdual [Alluente) y 2gua resideal Tratada (Efuentes), en la primera etapa con el

porceniaje de eficiencia

PARAMETHOS L'::L PUNTOS [ MUESTRED T iDe L e
o I I e e i i e e e
Parsrwirow Fals Duirico

1 founa ™ o | oo | om | om am

T J-ARGA CRGANCS, K (80 4da . 1% | o | om | om LE] ME | Pu | mn T
1 |rEMPERATLRA T T TR LT 1] 4h | oo | am +n
' h" Ubetcton e ph | BB<pH<90| Hé1 LEy LT L1 L1 W | BN | MM T
5 hmmum:ass milh 1 an am | o | om A imnm | mw | mm | mm
b [roTaL 0 0000y MEPENODOS] gt 5 i | g0 | om | o | sm | e | we | Bn | me
1 hﬂm{'ﬂﬂlﬂﬂmﬂ.ﬁs A TSI e | mEa | s | BitE MR BH | 445 | BAX -1
P [SOUDOS TOTALES ny . iwam | e (e [mom | mw | Pu | an | am | an
B o mg 0y L aizes | oams | ommer | e nm e | mo | ma WY
ot ety =gt Oy = fate | T | mm | s TaE e | me | o W
N |CEEHD DELELTD gl Oy * i o L4 1% 14 18 &

13 |WITRCHGEE D TOTAL w31 M br] uEsE | e | o | My T ME | wm | EE nn
13 |ANORADT TO T ngl H ] WM | mm | s | omar na ™M | b | mm TE
W |SULFURADE g 2 s | om | am | am i mm | me | am | omm
15 Lms:urru mglh (L) i in amn | ma | B | \E b b
16 fussenap T wi | nw [ uw | ]| o |[anw|ws[wn] us
= Forgewires Hierakioiigicon
| 17 jooupceuEs FECAES [wemmm | o [iveom|orem|oneeioen] wew | wer | me | me | oas

Wi s Piriadon

e It e w | en [om [om [am | em | ow | om | am | om
19 pERCLRD [t g i (T T ati op | b | am .
A [CROMD g o i e | o | oo | A &0 om | am | am o
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B) Segunda etapa

En esta etapa se incrementd el caudal del
afluente para el cual tuvo un periodo de 13

Inggenberbs Aronamen
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semanas de funcionamiento. En el cuadro &
se puede apreciar el registro durante todo

piloto.

el periodo de funcionamiento de la planta

Cuadro 6 Concentraciones de agua residual (Afluente) y agua residual tratada (Efluentes). en
la segunda etapa con el porcentaje de eficiencia

PARAMETROS m PUNTOS 0E MUESTRED mzmmmu
o |Efuaty Efpants | Efusnse | PROVEDAD | Efusre | Efuente |Eoents | PROMEDID
el Baiycite Unad | CSER faen | B | ¢ |ERuskTes B | c |enuewtes
Parareiros Fiscs Quiman
1 oo B e | om | om | aw | oF
1 |CARGACRGANEA Kg DBSida o5 (oo | on | o | o | em | we | em| om
} |TENPERATLRA € wre (o | ue|on|ue| om [ am | ae | 18] 20
i | Urehaces e g | ED< FHGHI e ] Tu i in TH BT | 95 iy (R 1
5 |S0LDOS SEDNENTABLES il v s o | o | e | e [ n | ew | mw]| mm |
IW 'l'lﬂ 1] B | e 15 .M L ] EH | TR s EE
1 BELELTOS TOTNES gt w0 (e | suw | wn e | mw | ux | we | ns | an
b TOTALES - s | v | oem | omn | man | e | un | en | uw
¥ [D80 iy L1 BT | R | WE | AR i B A | BE | ow
1 Jpoo mghy = |tms| mu|me | wn| ow [ o | ee | oe| me
I |OSCEND DELELTD g0y rvin [ om | | am | | 3w ,
7 [mocEN0 ot gl v |mm| o |san|ae] v |ny || ee]| ne
L] mm‘. gl b T |y | u¥ | 60X | AR e | EH | Nm | An TEE
u |sUARDS - r | am | e |om [ow | oo |wew | ww | me | an
15 [rasronn gl wr | [ [2n| @ [nn|ne|lnmn| na
16 [reemio T wm|on (o0 [ns| sn |wn |we |68 | ne
Parirelion Booboliget
1 Joouromes recass WP el | e |Baeec| arees |2veesees| 2 | me | mm | ap | ma
Wetakes Prisdon
1 (oD [t oo | am | ao [ oo | om | oo [ om | am | omw | am
W NERCIED it ? o | em [oot [om | oo | oom | oam [om | ow
a 'puﬂ o i an | &m | bm | M il o | um | o0 | om0

Caudal

Segin Lesikar y Enciso (2001). Promotores
Especialistas de Ingenieria Agricola, indican gue
el volumen que se emplea para el tratamiento

de AR en un filtro intermitente de arena es de
0.42 |*m? diarios de depuracion con la finalidad

de limitar el mantenimiento del filtro; el sistema
de rizofiltracién propuesto, en la primera elapa
tiene una capacidad de tratamiento de agua
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residual en cada lecho (Lechos A, By C) de 124,69
I*m* diarios de depuracion. En la segunda elapa
el lecho “A" realiza el tratamiento de 12469
I'm? diarios, el lecho "B"249.38 I'm? diarios de
depuracion y el lecho "C" realiza un tratamiento
de 37407 I'm? diarios. La mejor remocion fue en
el lecho B de la segunda etapa.

Temperatura

El sistema de tratamiento se  disefo
bajo un sistema de flujo subsuperficial
vertical, cada lecho de tratamiento trabaja
independientemente en la depuracidn de AR
donde el efluente no se expone al sol de forma
directa, por este efecto la temperatura no tiene
variaciones de gran significancia. En cambio
en el trabajo de Quipuzco (2001) el sistema de
estudio pasa por dos sistemas de tratamiento
que estan instalados en serie, donde el AR
pasa por un sistema primario de tratamiento
luego pasa al sistema de flujo horizontal donde
este esta expuesto a la radiacion solar, para
luego terminar con el sistema de flujo vertical.
Pese a la gran diferencia de diseno el sistema
de tratamiento por rizofiltracion realiza el
tratamiento de AR de forma eficiente.

pH

En el periodo de funcionamiento del sistema
de rizofiltracion, de manera general los valores
promedios de pH del agua residual a través del
sisterma de tratamiento oscilo entre 6.88 a 752
asemejandose a los resultados de Quipuzco
(2001), que oscilo entre 7.1 y 7.24, Asi también el
pH llego a estabilizarse probablemente debido a
laaccion de la macrafita, concordando de alguna
manera con la investigacion de Bolafios et al.
(2008), menciona que existe una dependencia
del pH en el tratamiento en donde los valares de
pH son mas bajos a mayor DQO, la investigacion
realizada del sistema de rizofiltracion es a lo
contrario, donde evidenciamos que a mayor
DQO el pH se eleva. Pero sin duda alguna, la
investigacion realizada ayuda a mantener un
rango aceptable de pH.
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solidos sedimentables

Generalmente, la concentracion de compuesios
organicos y contaminantes biologicos es mas
elevada en las materias en suspension y en los
sedimentos que en el agua Las arcillas y las
particulas organicas con una gran superficie de
adsorcion constituyen un soporte para iones,
moléculas y los agentes bioldgicos. A causa
de esto, pueden llegar a ser un vector para la
penetracion de estos productos en las cadenas
traficas. También el contenido de salidos en el
agua puede obstruir los macroporos del suelo
(UNAM 2008). Segun a esta definician el sistema
de rizofiltracion disminuye de forma muy
significativa este problema, llegando a un 93.75
a 100%, caracterizandolo como agua de buena
calidad,

Total de solidos suspendidos

Los resultades de la investigacion realizada
por Quipuzco (2001), en el cual el disefo de
tratamiento esta elaborado en dos etapas donde
la primera etapa es de flujo horizontal posee
una notable capacidad de eliminacion de 55T
(97.2%) sedimentandose la mayoria del total de
s0lidos suspendidos, pasando a la segunda etapa
con una pobre capacidad de eliminacion de 55T
(7.5%). El sistema de rizofiltracion se diseno
con una dnica etapa de flujo vertical donde
los lechos de filtracion retienen en su mayoria
al total de solidos suspendidos, la eficiencia de
remocion que realiza el sistema de tratamiento
por rizofilttracion oscilo entre 9463 a 9781%,
asemejandose a los resultados de la primera
etapa de la investigacion de Quipuzco.

Solidos disueltos totales

En cuanto al uso del apua para riego, los
problemas que acarrean las sustancias disueltas
con relacion a la produccion de cultivos, se
pueden agrupar en: problemas de salinidad,
problemas de permeabilidad (por ejemplo.
Sodio), problemas de toxicidad {por ejemplo.
toxicidad producida por Boro) (UNAM 2008)
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Para mitigar los problemas que provocan
los solidos disueltos totales, el sistema de
tratamiento por rizofiltracion, es una alternativa
para |a remocidn de dicho parametro teniendo
una eficiencia de 29.30 a 48.99% de remocion.

Solidos totales

La investigacion realizada en el sistema de
tratamiento por rizofiltracion demostro una
eficiencia de remocion que oscilo entre 43,16 a
59.81%.

Podemos mencionar que en una investigacion
realizada por Scavoet et al. (2005) que empleo
pasto vetiver (Vetiveria zizanioides L) como
tratamiento complementario a una planta de
tratamiento, donde el modelo fisico constd
de 5 tanques interconectados en secuencia
obteniendo una eficiencia de remocian de 78.3%
en el sistema con vetiver y 72.05% en el sistema
sin vetiver.

Segln el modelo disefiado para el tratamiento
de aguas residuales y las condiciones del lugar, y
el trabajo de Scavo nos muestra que la eficiencia
en el empleo de humedales artificiales son
eficientes que depende del disefio y estudio
respectivo con |2 finalidad de disminuir el grado
de contaminacion a los cuerpos receptores, asi
también la eficiencia de la PPTAR-D7 es notoria
gue puede mejorar aun con el desarrollo del
carrizo (Phragmites australis).

Demanda bildgica de oxigeno (DBO,)

En la investigacion realizada, la PFTAR-DV tuvo
una eficiencia que oscila entre 89.70 a 96.38%,
de los cuales, la concentracion del AR estuvo en
538.50 mg*l* reduciendolo a una concentracién
que oscila entre 5.00 3 94.78 mg*l*.

En un estudio realizado por Lahora (2001)
menciona que el rendimiento total del
conjunto de lechos de turba-humedal, alcanza
porcentajes de reduccion superiores 3 los
exigidos en la directiva espanola. obteniendo
una media superior a 25 mg'lt.
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La investigacion de Lahora confirma que el
empleo de humedales artificiales ayuda a
disminuir las concentraciones del agua residual
aunque los datos obtenidos por a PPTAR-D7 son
un tanto superiores al de la Lahora, podemos
afirmar que con el desarrollo de la macrofita
la eficiencia aumentara paulatinamente en el
tiempao.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La remocidn por el sistema de rizofiltracion de
la DQO oscilo entre 28.00 a 566,00 mg'l* de
una concentracion del AR de 112995 mg*l' . La
eficiencia de la PPTAR-D7 se encontrd entre 81
59 2 92.00% de remocion, segun La investigacion
realizada por Romero et al, (2009), Donde sus
resultados comprenden en la temporada de
estiaje a la entrada del sistema, se presentd una
concentracion inicial de 164 mg'l!, y despues
de su paso por el sistema, de 7 mg'l, lo que
significa una remocion de 95.73%, durante la
temporada de lluvias, la concentracion inicial en
el agua residual fue de 306 mg"l! y a la salida
del sistema, de 30 mg‘l’, lo que representa
90.2% de remocidn,

En la investigacion realizada por Romero,
donde instalo humedales artificiales de manera
secuencial a un sistema de tratamiento primario,
las concentraciones abtenidas de DQO en el AR
no son similares a las concentraciones del AR
tratada por [a PPTAR-D7, pese a esta diferencia,
la eficiencia de remocion del parametro se
asemeja a la eficiencia de Romero.

Oxigeno disuelto (OD)
En la investigacion realizada, el sistema de
tratamiento por rizofiltracion, realiza wna

adicion de 0, pasando de una agua anoxia a una
agua hipoxia, La adicion de O, oscilo de 057 a
5.07 mg’lY, esta adicion de oxigeno podria ser a
causa de la fotosintesis realzado por la macrofita
*Phragmites australis® y aunque la adicion de
0, no contribuye a la vida acuatica, podemos
afirmar que se llegaria a lograr una adicion de
0, aceptable.
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Nitrogeno total

El nitrogeno es un elemento esenciales para
el crecimiento de protistas y plantas, razon
por la cual recibe el nombre de nutriente o
bioestimulador (UNAM 2008).

En la investigacion realizada con el sistema de
tratamiento de AR por rizofiltracion se puede
mencionar que la remocion oscilo entre 10,00
a 101,00 mg'l* de una concentracion de AR
de 184.70 mg"l'con una eficiencia de 6348 a
88.95%, aproximandose al B8% obtenido por
Francia et al, (2004) se podria mencionar que la
ehciencia podria mejorar con el desarrollo de la
macrafita,

Amoniaco total

En la investigacion realizada para el
tratamiento de aguas residuales con un sistema
de nzofiltracion de flujo vertical, se puede
mencienar que la remocion del amonico total
oscilo entre 4 a 84 mg'l* de una concentracion
del AR de 163,85 mg*| 'obteniendo una eficiencia
de 59.78 a 83.97%, debido a |a asimilacion del
protoplasma celular de la macrofita, se puede
estimar que incrementaria la eficiencia de
remocion segun la propagacion y desarrollo
vegetativo de la macrdfita,

Sulfuros

Se puede mencionar que la remocion de los
sulfuros oscila entre (.00 a 2,00 mg'l? de una
concentracion del AR de 582 mg'l?, teniendo
una eficiencia de 95.79 al 100% de remocion,
superando al 868.24% oblenidos por Quipuzco
(2001) que es una dato global del disefio de
su investigacion que consistia en dos etapas
la primera de Hujo horizontal y la otra de flujo
vertical

El sistema de rizofiltracion es muy eficiente
en comparacion con el sistema de Quipuzco y
hay que anadir que trabaja directamente con
AR, realizando solamente tratamientos previos
(desarenado y retencian de sélidos flotantes)
para su tratamiento.
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Fosloro

La remocion de fosforo oscilo entre 0,20 a .90
mg'l* de una concentracion de AR de 9.54 mg'l
‘obteniendo una eficiencia de 60.94 a 90.99%
de remocidn superando al 4035% obtenidos
(Romero et al. 2009).

La eficiencia de la PPTAR-D7 se debe a la
asimilacion de lo macréfita, con un mayor
desarrollo de la especie [a remocion del fosforo
Seria mayor,

Turbiedad

La remocion de turbiedad oscilo entre 248 a
10400 NTU, de una concentracion de AR de
38277 NTU obteniéndose una eficiencia de 87.90
& 97.84% teniendo una similitud con el resultado
de 94.54 % (Quipuzco 2001). El filtro de arena
asociado con La macréiita Phragmites australis,
trabaja eficientemente en la retencion de
solidos, en definitiva, el sistema de tratamiento
es eficiente en la aclaracion del AR.

Coliformes fecales

La eficiencia en la remocion de este parametro
&5 muy notoria con el tratamiento de PPTAR-D7
durante el periodo de luncionamiento,
alcanzando de 9984 a 99.98% de eficiencia.
teniendo una similitud con el 98% de remocion
(Quipuzco 2001).

Metales pesados

La contaminacion por metales pesados es
frecuente por las actividades de la industria,
minera y metalirgica. Los valores obtenidos
s50n bajos, sin poder determinar con exactitud
la concentracion de metales. Se puede indicar
gue la causa frecuente es la calibracion de los
equipos que calculan estos datos, Los melales
pesados analizados fueronc plomo, mercurio ¥
cromao.
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Carga orginica

La carga organica presente en el agua residual
es una relacian entre el caudal y DBO, (ecuacion
1). de los cuales se pudo determinar cuanios
kilos de materia organica se retiene por dia,
estos datos se pueden apreciar en la Figura 2.

L1

B
(===

1 3 5 7 % 11 13 15 17 19 &1
Semanas

Expresado e kg'dia
P—rlﬂ
B2

Figura 2. Vanacion de carga orgdnica.

Caracterizacion de agua biodegradable y agua
dificilmente biodegradable

Al haberse determinado la carga organica
presente en el afluente, resulta importante
establecer la relacion entre el DBO, y DQO
medidos durante el estudio para comprobar
si esta carga organica del agua residual y el
agua trata puede ser o no biodegradables. En el
grafico 4 se puede apreciar las variaciones de la
fraccion biodegradable,

: iy

13 5 7 9 11131517 19 21
Semanas

Figura 3. Vanacion de Lz biodegradabilidad

Los datos obtenidos reflejan que el agua residual
(AR)seencuentra enagua residual biodegradable
y 2gua dificilmente biodegradable, teniendo una
variacion cuando se incrementa el caudal
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Andlisis del comportamiento  vegetativo
(Phragmites australis).

En cada lecho se trasplantd 48 plantines (4
plantines por m?), la distribucion de plantines
fue por rangos en base a la alra registrada,
para el lecho A 31 cm-40 cm, lecho B 41 em-50
cm ¥ lecho C 51 cm-60 cm.

Desarrollo faliar

En el transcurso del proyecto la Phragmites
australis se establecio en los lechos de
tratamiento desarrollandose de forma normal,
aungue las heladas, provocaron |2 desecacion
de las cafias de mayor altura. Este efecto no
impidid el desarrollo de los rizomas que se
propagaronen todo el lecho de tratamiento.

En el lecho “A" se pudo observar un crecimiento
que empezo a principios de mes de noviembre
con el transplante de las cafas de 7063 ¢m,
llegando a su méaxima altura a principios
del mes de mayo a una altura de 12750 cm y
descendiendo por causa de heladas a finales
del mes de julio a una altura de 30.13 cm. de la
misma manera en el lecho “B” s& empezd conun
altura de 75.63 cm su maxima altura de 130,15
cm y descendiendo a 39.75 cm y el lecho "C
empezo con una altura de B8.71 cm su maxima
altura de 151.17 cm descendiendo a 53.63 cm.
Estos datos se pueden observar en la Figura 4,

T

Figura 4. variaciones de Crecimeento Phragmites
ausiralrs
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El crecimiento poblacional, lz cantidad de
tallos y tallos emergentes no tuvo problemas
de adaptacidn al lecho filtrante, aunque en
un principio no se registrd mingln desarrollo
de nuevos tallos, con el transcurmir del tiempo
las Phragmites australis comenzaron a poblar
los lechos, siendo el mas poblado el lecho
"C", medianamente el lecho "B" y ligeramente
poblada el lecho "A°, debido a la seleccidn que
s hizo en un principio y podemos indicar que
el desarrollo es directamente proporcional. El
lecho A" comenzd con 169 tallos culminando
con 1059 tallos teniendo en todo el transcurso
del estudio un incremento de 8%0 tallos. El
leche "B" comenzd con 179 tallos llegando a
1323 1allos teniendo un incremento poblacional
de 1144 tallos y el lecho "C" comenzd con 197
tallos finalizando con 1436 tallos teniendo un
incremento de 1239 tallos.

Segdn datos registrados los tallos alcanzaron
un grosor que oscilo entre 030 2 1.30 cm y para
poblar una area de 13.39 m*, que comesponde
a cada lecho de tratamiento se requeriria
aproximadamente 79224 unidades Phragmites
australis, es segiin a esta relacion que el lecho
°A” alcanzo a una poblacion del 1.34%, el lecho
"B alcanzo a poblar 1.67%, y el lecho "C" alcanzd
a poblar en un 1.81%. Estos datos se pueden
apreciar en la Figura 5,

e —
i-dpnepnEnniEdd

Figura 5. Desarrolin poblacional Phragmites australis
expresado en unidades
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4, Conclusiones

Los pardmetros fisico, quimico y biologico
determinado en el afluente son los siguientes:
caudal con un promedio de 0.07 I's% carga
organica 3.45 kg'dia’; temperatura 1418°C, pH
B.69 unidades de pH; solidos sedimentables 2.80
mg/1; total de sélidos suspendidos 455.59 mg'l";
solidos disueltos totales 133141 mg*l%; solidos
totales 174809 mg'l%; demanda biologica de
oxigeno (DBO,) 538.50 mg*L*; demanda quimica
de oxigeno (DQO) 112995 mg'ly oxigeno
disuelto (OD) 0.00 mg*L% nitrdgeno total 184.70
mg'l%; amoniaco total 16385 mg*l% sulfuros
5,82 mg*[; fosforo 9.54 mg*lY, trbiedad 38277
NTU; coliformes fecales 114E+08 NMP por 100
mk plomo 0.01 mg'l; mercurio 0.01 mg'l* y
plomo 001 mg*l?,

Los parametros Fisico-Quimico y Bioldgico
determinado en el efluente son los siguientes:
Caudal con un promedio en el lecho "A" de
0.02 5%, lecho "B" 0.04 I's? y lecho “C" 0.05
I's; Carga organicaen el lecho A" 014 kg*dia?,
lecho "B° 0.22 kg'dia® y lecho *C" 0.05 kg'dia®;
Temperatura en el lecho A" 1455°C, lecho 8"
1451°C y lecho "C" 1447°C; pH en el lecho “A”
707 unidades de pH, lecho “B° 711 unidades
de pH y lecho "C" 713 unidades de pH; Solidos
sedimentables en el lecho "A" 0.07 mg"l%, lecho
*B° 0.00 mg*l? y lecho "C" 0.00 mg°L%; Total de
silidos suspendidos en el lecho “A" 16.29 mg'l
L lecho "B" 1613 mg'l*y lecho °C" 12.33 mg/l;
Sdlidos disueltos totales en el lecho A" 91227
mg'L, lecha *B” 808.70 mg** y lecho *C* 913.60
mg*[%; Solidos totales en el lecho "A" 87945 mg'L
| lecho "B" 89315 mg*l*y lecho "C" 985.87 mg'L%
Demanda bilogica de oxigeno (DBO,) en el lecho
A" 47.00 mg°lY, lecho “B" 35.60 mg"l? y lecho
*C* 2313 mg'l*; Demanda quimica de oxigeno
(DQ0) en el lecho "A" 17100 mg*l*, lecho "8
16653 mg'l'y lecho 'C" 172.50 mg*L’; Oxigeno
disuelto (OD) en el lecho "A" 3,63 mg'l", lecho
"B* 344 mg'l'y lecho "C* 357 mg"L% Nitrogeno
total en el lecho *A" 45.96 mg'l®, lacho "B" 56.73
mg‘lty lecho “C" 4136 mg'l*; Ameniaco total en
el lecho *A" 3875 mg'l%, lecho "B" 46.65 mg'l'y
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lecho "C" 37.13 mg’lY; Sulfuros en el lecho "A°
0,00 mg'l*, lecho *B° 0.15 mg*l* y lecho “C" 0.04
mg*LY; Fasforo en el lecho "A™ 2.50 mg*l", lecho
"B" 284 mg'1* y lecho *C"1.58 mg"l": Turbiedad
en el lecho "A" 35.66 NTU, lecho "B" 18.79 NTU
y lecho *C"11.22 NTU; Coliformes fecales en el
lecho "A° 2.42E+05 NMP por 100 ml, lecho *B°
1.43E+05 NMP por 100 ml y lecho "C* 1.21€+05
NMP por 100 ml, Plomo en el lecho "A", "B" y "C"
0.01 mg*l" Mercurio en el lecho "A","B" y "C7 0.01
mg‘lL, Plomo en el lecho A%, "B y "C" 0.00 mg*l-.
La aclimatacion y propagacion de la Phragmites
australis en los lechos de tratamiento durante el
tiempo de investigacion (marzo 2007 - julio 2007)
demuestra una adaptacion al clima de la ciudad
de EL Alto, comenzando con una densidad inicial
de 182 tallos y obteniendo a la finalizacion del
estudio 1273 unidades de tallos en promedio por
lecho de tratamiento, Las alturas alcanzadas por
la macrofita oscilaron entre 3013 a 150.65 cm,

El sistema de rizofiliracion mostrd un buen
comportamiento en el proceso de reduccion
de la materia orgénica, manteniendo un buen
rendimiento a lo largo del estudio. Su capacidad
le permitid absorber altas concentraciones de
DBO, y DQO, en la primera etapa la DBO, fue
54.?5% en la segunda etapa 92.90%, la reduccidn
de la DQO 9166% y BLAS% en las elapas
respectivas, Los solidos totales se redujeron en
la primera etapa 49.04% en la segunda etapa
46.50%, la remocidn de la turbiedad alcanzo en
la primera etapa 96.69% y en la segunda etapa
92.98%.

Elincremento del caudal ocasiona una reduccion
en la eficiencia de tratamiento del agua residual.

Una de la caracleristicas destacadas es la
incorporacion de O, en el agua tratada, el
proceso biologico incorporo en una primera
elapa 356 mg'l'y en una segunda etapa
354 mg'l", Los nutrientes nitrdgeno y fdsforo
se fedujeron en la primera etapa 7610% vy
78.27% en una segunda etapa 73.12% y 74.52%,
respectivamente. La remocion de los coliformes
fecales alcanzo porcentajes de 99.97% y 99.74%.
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El sistema de rizofiltracién con el empleo de
Phragmites australis, es una alternativa viable
para el tratamiento de aguas residuales, en
las que se requiera eliminar nutrientes y carga
organica, alcanzando eficiencias del 96.16% a
3959 msnm.
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