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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental de Kallutaca de
la Universidad Publica de El Alto, perteneciente al municipio de Laja Provincia Los Andes
del Departamento de La Paz. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la
dosificacion de compost de coca en el comportamiento de post repique de kiswara
(Buddleja coriacea) en el vivero forestal. El disefio que se utilizé fue Bloques Completo al
Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 3 repeticiones, realizandose complementariamente
pruebas de comparaciéon de DUNCAN. Los tratamientos fueron lo siguiente: T1 (100%
compost), T2 (75% compost), T3 (50% compost), T4 (25% compost) y T5 (tierra del lugar)
testigo. En la presente investigacion, los mejores resultados obtenidos fue el T4 (25%
compost) con 50.3 cm, en altura de planta; 499.27 cm? de indice de &rea foliar, por otra
parte los tratamientos T1 (100% compost), T2 (75% compost) obtuvieron casi similares
resultados con 27.5, 26.2 cm en altura de planta y obtuvieron valores inferiores de indice
de érea foliar el T2 (75% compost) con 206.27 cm?. Con respecto al diametro del tallo el
tratamiento con mejor resultado fue el T4 (25% compost) con 4.5 mm, mientras en
namero de hojas obtuvo el mayor numero fue T4 (25% compost) con 39.2 hojas, ademas
los tratamientos de diametro tallo T2 (75% compost) y T1 (100% compost) obtuvieron
valores inferiores. De la misma manera en cuando al volumen de raiz y longitud de raiz
los mejores resultados que se obtuvieron fue el T4 (25% compost) con 4.9 mL, y 22.9 cm
y valores inferiores son T1 (100% compost) con 2 mL, T2 (75% compost) con 12.4 cm. De
igual forma el porcentaje plantas prendidas los tratamientos con mejores resultados
fueron los tratamientos T5 (tierra del lugar), T4 (25% compost) con 100%. Finalmente la
relacion beneficio/costo los 5 tratamientos son rentables para la produccién de kiswara,
pero el mejor tratamiento fue el T5 (tierra del lugar) con 2.72, es decir por cada 1 Bs

invertido se obtuvo 1.72 Bs de ganancia.



ABSTRACT

The present investigation work was carried out in the Experimental Center of Kallutaca of
the Public University of The High one, belonging to the municipality of Flagstone County
The Andes of the Department of The Peace. The objective of this investigation was to
evaluate the effect of the dosage of compost of coca in the behavior of post kiswara
chiming (coriaceous Buddleja) in the forest nursery. The design that was used was Blocks
| Complete at random (DBCA), with 5 treatments and 3 repetitions, being carried out tests
of comparison of DUNCAN complementarily. The treatments were the following: T1 (100%
compost), T2 (75% compost), T3 (50% compost), T4 (25% compost) and T5 (earth of the
place) witnhess. In the present investigation, the best obtained results were the T4 (25%
compost) with 50.3 cm, in plant height; 499.27 cm2 of area index to foliate, on the other
hand the treatments T1 (100% compost), T2 (75% compost) they obtained almost similar
results with 27.5, 26.2 cm in plant height and they obtained inferior securities of area index
to foliate the T2 (75% compost) with 206.27 cm2. With regard to the diameter of the shaft
the treatment with better result was the T4 (25% compost) with 4.5 mm, while in number of
leaves he/she obtained the biggest number it was T4 (25% compost) with 39.2 leaves, the
diameter treatments also carve T2 (75% compost) and T1 (100% compost) they obtained
inferior securities. In the same way in when to the root volume and root longitude the best
results that they were obtained it was the T4 (25% compost) with 4.9 mL, and 22.9 cm and
inferior securities are T1 (100% compost) with 2 mL, T2 (75% compost) with 12.4 cm. Of
equal it forms the percentage fastened plants the treatments with better results they were
the treatments T5 (earth of the place), T4 (25% compost) with 100%. Finally the
relationship beneficio/costo the 5 treatments are profitable for the kiswara production, but
the best treatment was the T5 (earth of the place) with 2.72, that is to say for each 1

overturned Bs 1.72 Bs of gain was obtained.



1. INTRODUCCION

El altiplano boliviano es una extensa meseta situada entre las cordilleras andinas de
Bolivia, cuya altitud varia entre los 3000 a 4500 msnm. Politicamente comprende parte del
departamento de La Paz, Oruro y Potosi. La vegetacion predominante esta constituida por
praderas nativas, las especies de mayor predominancia son: Chilliwa (Festuca
dolichophila), sicuya (Stipa ichu), y otros. Entre las especies arbustivas predominan t'olas
(Bakcharis sp), afiawaya (Adesmia sp) y especies de mayor porte como la quefiua

(Polelipes incana) y la kiswara (Buddleja coriacea).

Se caracteriza por presentar diversos factores climaticos adversos como heladas,
sequias, temperaturas extremas, erosion hidrica y entre otros, los cuales dificultan el
desarrollo de las especies vegetales. A pesar de tales limitaciones, existen especies

nativas arbéreas que han logrado adaptarse a tal situacién, como es la kiswara.

La forestacion y reforestacion en el altiplano del departamento de La Paz, es una
actividad muy poca estudiada. Mas aun, cuando existe una progresiva desaparicion de
arboles y arbustos nativos; ocurriendo la alteracion del ecosistema, por la accién de la
erosion hidrica y edlica. Ante la ausencia de politicas del desarrollo forestal, tanto del
gobierno central como del municipio, solo se puede encontrarlos la poca cantidad de

especies nativas, como la kiswara en algunas viviendas de la poblacion.

Por otro lado, hoy en dia los plantines se producen en viveros, en grandes cantidades los
cuales salen listos para ser plantados, el problema es la poca calidad nutritiva del sustrato
en el momento del desarrollo de post repique y crecimiento lento que presentan los
arbolitos, lo cual alarga el tiempo de permanencia en el vivero, por lo cual incrementa los

costos de produccion.

Una forma de garantizar el crecimiento y sobrevivencia de los plantines es favoreciendo el
cuidado y sobre todo proporcionando a los plantines elementos nutritivos sea mediante la
fertilizacién organica o quimica. Un crecimiento rapido permitirhd acortar el tiempo de
permanencia en viveros, para que estas puedan salir a campo para las plantaciones
agroforestales lo cual cumplan el objetivo de proteger los cultivos de los diversos factores

climéticos y conservacion de suelo.



Frente a esta situacion, una de las alternativas para mejorar la produccion de plantines en
los viveros forestales es la aplicacion de compost que es un abono organico resultado de
la transformacién de la mezcla de residuos organicos de origen animal y vegetal, que han
sido descompuestos bajo condiciones controladas, garantizando el crecimiento y
desarrollo de los plantines. Asimismo, se desconoce en nuestro medio, investigaciones
relacionadas con el compost de coca que se emplearon como sustrato en crecimiento y
desarrollo de post repique de kiswara, ya que en la actualidad la elaboracién de compost
a base de coca residual en Bolivia es reciente y la investigacion técnica es escasa, en
este sentido se realizé la presente investigacion evaluando dosis de compost de a base

de coca en el comportamiento de post repique de kiswara.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto de la dosificacion de compost de coca en el comportamiento de
post repique de kiswara (Buddleja coriacea) en el vivero forestal de Centro

Experimental de Kallutaca de la Universidad Publica de El Alto
1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la dosificacién de compost de coca en el comportamiento

de kiswara.

e Evaluar el porcentaje de prendimiento y desarrollo inicial de kiswara con la

dosificacion de compost de coca.

e Determinar el analisis beneficio/costo parcial en la dosificacion de compost de

coca en el comportamiento de kiswara

1.1.3. Hipoétesis

Ho: No existen diferencias significativas en el desarrollo inicial de post repique de kiswara

con la aplicacion de los niveles de dosificacién de compost de coca.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen de la kiswara (Buddleja coriacea)

Rodriguez (2000), sefala que la kiswara es una especie originaria del altiplano andino, se
las encuentra en forma arbérea o arbustiva de 2 a 8 metros de altura, con buen diametro
reconocido por su copa globosa y plena follaje color verde oscuro y se adapta a

condiciones climaticas adversas que presenta el altiplano boliviano.
2.1.1. Clasificacion Taxondmica

Segun Oblitas (1992), desarrolla la siguiente clasificacion taxonémica.

Reino: Vegetal

Sub Reino: Eucariota
Division: Magnoliophyda
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Loganiaceae
Sub-Clase: Asterales
Tribu: Buddlejaceae
Género: Buddleja

Nombre cientifico:  Buddleja coriacea
2.1.2. Nombres comunes de kiswara

Segun Reynel y Ledn (1990), indican que los nombres comunes de la kiswara son:

Kiswara, Qolli, Puna kiswara, kolli, Quiswara, Colle, Kishuara, quishuar y tanas.
2.1.3. Descripcion Boténica
2.1.3.1. Arbol o arbusto

Reynel y Ledn (1990), describen que la kiswara es un arbol perennifolio de la familia

Loganiaceae, que puede crecer hasta cuatro metros de alto y con un diametro de hasta



12 cm, con muchas ramificaciones casi desde el suelo, corteza fisurada, es susceptible a

la sequia, tiene resistencia a heladas, a la exposicion a vientos constantes.
2.1.3.2. Tronco

Reynel y Leon (1995), destacan la kiswara presenta un tronco principal anico,
diferenciando desde la base o varios tallos principales, corteza fisurada, follaje color verde
oscuro, las laminas tienen el envés pubescente, el diametro altura pecho (DAP) en los

mejores arboles puede llegar hasta 40 cm.
2.1.3.3. Hojas

Nina (1999), define que las hojas son simples, opuestas, decusadas, elipticas a oblongas,
coriaceas, haz verde lustroso y envés tomentoso color blanquecino, borde entero,

nerviacion pinnada con relieve prominente en el envés.

El mismo autor, explica que las laminas son coriaceas de envés pubescente y
blanguecino simples opuestas decusadas, elipticas a oblongas de 3 a 5 cm de longitud y
1 a 1.8 cm de ancho; 4pice obtuso o redondo, a veces agudo; base aguda, borde entero
con 4 a 8 pares de nervios secundarios impresos en el haz que es de color blanco o

amarillento.
2.1.3.4. Flores

Lenin (2000), indica que las flores de kiswara son hermafroditas y unisexuales
actinomorfas, generalmente agrupadas en racimos, de corola inicialmente amarillento con
tendencias a volverse naranja segun el grado de madurez, florece en los meses de
septiembre a mayo. En cimas de cabezuela terminadas de hasta 12 cm de longitud, con

bracteas lineares y pedicelos cortos.
2.1.3.5. Fruto

Reynel y Ledn (1990), manifiestan que el fruto es un cdpsula ovoide de color blanquecino
a amarillo, mide aproximadamente de 5 a 6 mm de longitud y 3 a 5 mm de ancho, tiene un
peso promedio de 0.01 g. Cada capsula contiene aproximadamente de 40 a 100 semillas.
Hay cerca de 10 millones de semillas por kg y el fructificacibon empieza en mayo

dependiendo de la localidad, continta hasta julio a octubre.



2.1.3.6. Semilla

BASFOR - Banco de semilla forestal (2000), menciona que la semilla es oblonga,
alargada u aplanada de 2 x 1 x 0.5 mm, color cenizo, en la superficie posee un reticulo
recordado y el embrion se halla en la zona central.

También denota Ocafia y Pretell (1985), indican las semillas de Buddleja coridcea son de
color pajizo a pardo, y muy pequefas, posee unos 5 millones por kilo limpio. Debido a su

reducido tamafio resulta bastante dificil separar totalmente la semilla de las impurezas.
2.1.4. Descripcion fenologica
2.1.4.1. Foliacion

Lenin (2000), explica que el follaje se mantiene casi todo el afio y la caida de las hojas
ocurre durante todo ese tiempo; este cubre aproximadamente el 75% de la copa de los
arboles. Por lo tanto, en los meses de junio a octubre se observa una mayor caida de
hojas, lo cual coincide con temperaturas bajas 15 °C y baja precipitacién 20 mm. El follaje
se vuelve mas abundante en el periodo comprendido entre los meses de noviembre a
abril, en la época de verano en la cual la precipitacion es superior a 100 mm mensuales y
la temperatura aproximadamente 18 °C. La brotacién de las hojas se inicia en el mes

agosto y se prolonga hasta el mes de enero.

2.1.4.2. Floracion

Fossati (1996), expresa que la floracién es constante, observandose en dos estaciones; la
primera mas productiva se inicia en los meses de diciembre y se extiende hasta el mes de
abril durante toda la época de calor. La segunda esta caracterizada por una escala de
floracién con cimas aisladas y aparece en el periodo comprendido entre los meses de

mayo y agosto.
2.1.4.3. Fructificaciéon

Fossati (1996), sefiala que la fructificacién de kiswara se inicia en el mes de marzo y se
prolonga hasta de mes julio; durante los meses junio y julio, los arboles se encuentran con
el 50% de frutos verdes los cuales comienzan a madurar ese mismo mes hasta

septiembre. Sin embargo, en estos tres meses y de acuerdo con la madurez del fruto se



presenta la dehiscencia de los mismos. En este caso, la recoleccion de frutos de kiswara
se debe realizar a partir de mes de julio, antes de la caida de las semillas.

Cuadro 1. Descripciédn fenolégica

FASES E F M A M J J A S O N D
Floracion X X X X X
Fructificacion X X X X
Recoleccion de semilla X X X
Brotacién y defoliacién X X X X X X X X

Fuente: Fossati, 1996

2.1.5. Distribucién y habitat

Nina (1999), explica que el género Buddleja se le puede encontrar en Ecuador, Per( y
Bolivia, a una altitud de 2900 a 4300 msnm. Asimismo, la precipitacion de 450 a 1250 mm
y temperatura promedio de 3 °C a 10 °C; ademas, prefiere los suelos de textura pesada
arcillosa, franco limoso, arenosa liviano con pH de acido a neutro; bien drenado ha
saturado temporal; no salino a moderadamente salino; un suelo profundo. Del mismo
modo, en Bolivia se encuentra mayormente en los Departamentos de La Paz, Oruro y

Potosi.

Para Killen (1993), indica que en Bolivia existen en los siguientes Departamentos: en
Cochabamba en Cercado y Quebrada de Zapata, en La Paz, en provincias: Larecaja,
Camacho y Bautista Saavedra, en Oruro, Sajama. También, explica que existen
aproximadamente una 25 especies de kiswara de las cuales menciona alguna de ellas,
como Buddleja aromética, Buddleja andina, Buddleja ledifolia, Buddleja longifolia y

Buddleja montana.

Asimismo, BASFOR (2000), describe que la kiswara es propia de cabecera de valle, se
adaptan con frecuencia en suelos medianamente profundo, pedregosos, textura muy
variadas, secos a medianamente humedos. A su vez, la altura a la que se distribuye
aproximadamente esta entre los 3300 a 4200 msnm, con una precipitacion Optima
promedio de 600 mm/afio y una temperatura minima de 2 °C y temperatura maxima de 25
°C.



2.1.6. Especies de kiswara

Killen (1993), menciona que la Buddleja coriacea es un arbol que crece hasta los 6 metros
de altura, las hojas son enteras pecioladas, el haz glabro y coriaceo envés tomentoso,
inflorescencia en capitulos terminales, adornada con flores durante los meses septiembre

a mayo hasta agosto, cultivada junto a viviendas rurales del altiplano.

Al respecto Reynel y Morales (1987), manifiestan que la kiswara crece en asociaciones
con muchas especies nhativas como alisos, mutu muto. Pese a adaptarse bien en altitudes
extremas, suele encontrarsela preferentemente en laderas o recodos protegidos del

viento, helada directo, en los cuales hay buena condensacion de la humedad.

De la misma manera Pretell et al. (1985), definen a la kiswara con el nombre botanico de
Buddleja spp y nombres comunes: C’olle, kolle, kolli, culli, quiswar, kiswar, puna quishuar.
El género buddleja es el recuerdo del botanico ingles Adam Buddle, representado en el
Perd por 21 especies de arboles y arbustos identificados desde el punto de vista forestal

hay dos grupos de especies importantes:

1.- El grupo de Colle que incluye basicamente la Buddleja coriacea de gran importancia

en la puna con propagacion por semilla.

2.- El grupo quishuar que comprende principalmente Buddleja incana y Buddleja longifolia
de porte arbéreo. Los quishuares normalmente crecen en la sierra de forma natural a

alturas medianas entre 2500 a 3800 msnm, y su propagacion es por via vegetativa.

Asimismo, Reynel (1990), establece dos modalidades de asociacién de especies
forestales y los cultivos, de acuerdo a los niveles de competencia entre ambas especies,

por lo tanto describen de la siguiente manera:

1.- Asocio permanente que consiste en que la plantacion forestal se establece a una
distancia mayor de 1.5 a 2 m. Que se utiliza para una plantacién con fines forestales, alli
se establecen los cultivos para producir en forma sostenida durante todo el tiempo de vida

de plantacion. En este caso el suelo debe ser particularmente fértil.

2.- Asocio temporal donde el cultivo agricola y la plantacion forestal se establecen de
modo simultaneo. A la vez proporcionar a las especies forestales la distancia normal. Los

cultivos son entonces llevados normalmente hasta que el efecto de la competencia



basicamente la sombra determine su eliminacién definitiva. Sin embargo; para ambos

casos los asocios de especies registrados se observa en el cuadro 2.

Cuadro 2. Asociacion de especies forestales

Nombre comun Nombre cientifico Cultivo asociado
Aliso Alnus jorullensis Papa
Colle Buddleja coriacea Papa ,haba
Quishuar Buddleja longifolia Papa, haba
Tara Caesalpinia espinosa Maiz
Chachacoma Escallonia resinosa Trigo, cebada, Maiz, Papa
Eucalipto Eucalyptus globulus Papa, Haba, Maiz, Cebolla
Molle Schinus molle Papa, Haba, Maiz
Quefiua Polylepis incana Papa, Haba

Fuente: Reynel y Morales, 1987

2.1.7. Usos de la kiswara

Cruz (2000), indica que la kiswara es plantada para la estabilizacion de suelos con
pendientes muy fuertes, también se emplea en sistemas agroforestales como cercas vivas
y cortinas rompe vientos. Esta especie se utiliza como ornamental y ademas en area rural
la madera es usada para construccion rastica y como lefia, por tanto las hojas sirven de

forraje.

Para Reynel y Ledn (1990), mencionan que la kiswara proporciona madera para las
construcciones de ventanas, puertas, dinteles, herramientas agricolas. Asimismo, se
utiliza para la elaboracion de compuertas para regadios, igualmente para la lefia y carbén

y otros usos medicinales y ornamentales.

Al respecto, Ocafia et al. (1985), sefialan que la madera del género loganniceae se usa en
construcciones rurales, vigas, umbrales, postes, puertas; se emplea también en la

construccién de utensilios artesanales como: platos, cucharas, bases de lamparas,



ganchillos para tejer, asi como para hacer arados y mangos de herramientas, de la misma
manera la hoja rasca acumulada al pie de los arboles aporta bastante materia organica

por lo que mejora el suelo.

El mismo autor, sefiala que los arboles de kiswara dan abrigo a los animales, de igual
forma las flores se usan para la obtencion de tintes naturales para el tefiido de lanas y
telas. En medicina tradicional las hojas de kiswara junto con las hojas de quefiua se

emplean en el tratamiento de dolores reumaticos.

De igual forma, Torrico et al. (1994), manifiestan que la presencia de esta especie es muy
reducida, los datos obtenidos sobre los usos tradicionales son muy pocos; de todas
formas, se han observado ejemplares de los cultivos que actGan como cortinas rompe
vientos, los cuales aun no han llegado a un estado en el que sea factible su
aprovechamiento como madera, solo las hojas tiernos son consumidos por el ganado

vacuno y ovino.

Figura 1. Barreras vivas de kiswara (Aguilar y Burgoa, 2009)

Torres et al. (1992), sefialan que la ceniza producto de la combustion de la lefia, es
utilizada como fertilizante, como también para curar con bafios a los animales de la
gusanera y piojos en aproximadamente un 40%. Donde es utilizada generalmente por
personas de bajos recursos en las comunidades rurales.
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Al respecto, Fossati (1996), indica que la planta de kiswara tiene diferentes utilidades,

como se puede observar en el cuadro 3.

Cuadro 3. Uso de la kiswara

Tronco Hojas Flores Agroforesteria Productos y
subproductos
Implementos de Medicina para el Medicina Cercos vivos Tintes
granja ganado humana
Lefia Forraje Apicultura Cortinas Artesania
Postes Medicina Rompe vientos Utileria
humana
Madera de Abono de suelo Estabilizacion de Textileria
construccion para la siembra taludes y laderas
de papa y con pendientes
cebada
Torneria Fabricacion de Ornamentacion Ceniza
cigarrillos
Carbon Control de
erosion
Tijerales Barreras

Yugos y arados

Fuente: Fossati, 1996

Asimismo, Aguilar y Burgoa (2009), sefalan las especies nativas, Polylepis sp y Bubbdleja

sp cumplen un rol importante de manejo de los recursos naturales, como la de mantener

firme las laderas, evitando los deslizamientos de material sedimentario hacia las partes

bajas, debido al arrastre reducido por la escorrentia incrementando la infiltracion de las

precipitaciones, por eso es conveniente su utilizacidon en la proteccion de cuencas

hidrograficas y la conservacion de suelos.
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(Aguilar y Burgoa, 2009)

v

2.1.8. Propagacion y Germinacion

Gualberto y Luis (1997), sefialan que la propagacion se la realiza a siembra directa, o por
estacas de raiz, chupon y acodo. Del mismo modo, el poder germinativo es alto de 80 a
90% vy la viabilidad se mantiene hasta por tres afios y su crecimiento es relativamente
réapido en areas proximo a muros de piedra, donde las plantas permanecen protegidas del

viento.

Asimismo, Villca (2006), asevera que la emergencia se produce aproximadamente a los
15 dias de la siembra, cuando se utiliza paja como capa protectora en la almaciguera,
debe ir raledndose poco a poco, sustituyéndola por un tinglado de unos 20 cm de altura
que permita el paso de luz al 25%.

Para BASFOR (2000), indica que la germinacién ocurre a los 10 a 20 dias. La kiswara
presenta un problema durante la germinacion que es la pérdida elevada de plantula
debido a la constituciéon débil que tiene las semillas por ser muy pequefias, donde un
descuido en el riego o proteccion de la semi sombra, ocasiona una violenta deshidratacion
de la plantula y su posterior muerte.
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Al respecto Torrico et al. (1994), confirmado por Fossati (1996), explica que la kiswara
(Buddleja coriacea) se reproduce principalmente a través de semillas; para lo cual, se
tiene entre 10 a 12 millones de semillas por kg con un porcentaje de geminacion de 80% a
90%.

De igual forma Fossati (1996), menciona que la kiswara tiene dificultades durante el
proceso de almacigo de la semilla ya que se requiere un interés y atencion especializado
de parte del viverista, debido a que la semilla es considerablemente pequefia y apenas

tiene acumulada para su geminacion.

Por su parte Reynel (1988), menciona que el poder germinativo de las semillas es alto de
un 80 a 90%, y la viabilidad se mantiene hasta los 3 afios; donde el sustrato de siembra
debe estar mezclado con abundante materia organica, estos son los mas adecuados y se

puede afadir ceniza al sustrato esto puede facilitar la germinacion.

Segun los mismos autores Fossati (1996) y Reynel (1988), mencionan que otra forma de
propagacion es por via vegetativa o asexual como: por estaca, acodos, esquejes,
brinzales y brotes enraizados, de esta forma su crecimiento es relativamente rapido en

sitios préximos a muros de piedra donde las plantas queden resguardados del viento.
2.1.9. Requerimiento de suelo y pH para la kiswara

Reynel y Ledn (1990), indican que la kiswara prefiere los suelos de textura liviana, franco
o franco arenoso y con buena profundidad y pH neutro, es relativamente tolerante a la
salinidad, sin embargo es una especie blanda. Se adapta bien en suelos con

pedregosidad media, tolera y resiste bien las sequias y heladas.

De mismo modo, Bognetteau (1997), manifiesta al requerimiento de suelos para la
plantacion de kiswara recomienda para este efecto suelos livianos y profundos con

presencia de materia organica, estos son los mas adecuados para la plantacion.
2.1.10. Semilla

Segun Freire (2004), define que las semillas son embriones maduros y latentes rodeados
0 no por tejidos de reserva, constan de una testa o capa de tejido externo provista por
unos dos Yy tres cotiledones u hojas embrionarias del endospermo o tejido de reserva de

alimento.
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De misma manera Aleman y Rojas (2003), explican la semilla es toda estructura botanica
de origen sexual o asexual destinada a la siembra, plantaciones o propagacion de una

especie.
2.1.11. Manejo de semillas

Goitia (2012), indica que la cosecha es dificil por las diminutas semillas y los frutos son
capsulas que se abren al secarse, en ese momento las semillas se desprenden. Por esta
razén, se precisa un monitoreo de la planta para efectuar la cosecha en el momento

preciso, esta se hace reuniendo infrutescencias en bolsas o latas.

El mismo autor define que los frutos deben ser secados al sol por un par de semanas para
facilitar la eliminacién de impurezas, y luego extraerse las semillas utilizando un cernidor
fino. Asimismo, el rendimiento aproximado de semillas es de unos 300 g por cada 10 kg

de racimos.
2.1.12. Tratamiento pre-germinativo

Ruano (2003), sefiala que las semillas de kiswara no requiere de un tratamiento previo
para su germinacion, solo requiere de sustrato de textura liviano para facilitar la

germinacion de las semillas.
2.2. Abonos orgéanicos

Chilén (1997), menciona que los abonos organicos son una fuente importante de materia
organica en el suelo, recuperando un papel principal sobre las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo. Sin embargo, se ha reconocido cientificamente la
influencia de la materia orgénica sobre el funcionamiento de los ecosistemas y su rol
activo en la formacion del suelo, siendo un elemento responsable del crecimiento de las

plantas y de la actividad de los microorganismos.

El mismo autor sefala que la materia organica es el material dependiente al trabajo de los
microorganismos que lo descomponen, produciendo un abono orgénico natural, por tanto
es recomendable utilizar abonos organicos pre-humificados, porque los materiales frescos
caso del estiércol fresco o seco, son fuente de plagas y enfermedades que afectan a las

plantas.



2.2.1.
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Razones para utilizar abonos organicos

Para Sanchez (2003), existen varias razones para utilizar abonos organicos:

2.2.2.

Por el método organico se mejora el nivel de fertilidad de suelo.
Se mejora la estructura de suelo, aumenta es espacio de poros.
Aumenta entre 20 y 50 % de capacidad de retencién de agua.
Se multiplica la poblacién microbiana.

No se forman capas duras.

Las semillas no requieren tratamientos quimicos.

Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos tienen unas propiedades, que ejercen unos determinados efectos

sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente, actian en el suelo

sobre tres tipos de propiedades: fisicas, quimicas y biolodgicas (Chilén, 1997).

3.8.1 Propiedades fisicas.

Mejoramiento de la estructura dando el cuerpo a suelos arenosos

Disminuye la densidad aparente en los suelos de textura fina

Mejora la permeabilidad del suelo y la capacidad retentiva del agua del suelo.
El color del suelo presenta de pardo muy oscuro a negro.

En la temperatura del suelo los colores oscuros absorben mas calor.

No permite las pérdidas de material fino por erosion de la lluvia y viento

3.8.2 Propiedades quimicas.

Aumenta la capacidad total de intercambio catiénico del suelo.

Aumenta la disponibilidad de nutrientes luego de la mineralizacion de la materia
organica.

Formacion de compuestos fosfo - himidos.

Atenuacioén de la retrogradacion del potasio, causando por la arcillas del tipo 2:1
Poder tampén o capacidad buffer del suelo evitando variaciones bruscas del pH.
Produccion de CO; al descomponerse para formar con H,O el H,COs.

Estimula el crecimiento de las plantas.
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3.8.3 Propiedades bioldgicas.

e Los abonos orgénicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que
hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.

e Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los
microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

e Estimula el crecimiento de las plantas por la accion de los acidos himicos sobre

diversos procesos metabdlicos, sobre todo sobre la nutricibn mineral.
2.3. El compost

Arenas (1998), el compost es el resultado del proceso bioldgico aerébico, mediante el cual
los microorganismos actian sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de
cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener compost,

abono excelente para la agricultura.

Restrepo (2001), define que el compost como el resultado de un proceso de humificacion
de la materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia del suelo. También es
un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosion y ayuda a

la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas,

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

como “tierra vegetal o mantillo”.

De acuerdo a la Enciclopedia Practica de la Agricultura y la Ganaderia, (1999) el compost
es en abono organico que resulta de la mezcla de residuos vegetales, cal y tierra que se

transforma en mantillo por fermentacion.
2.3.1. Caracteristicas del compost

Sanchez (2003), sefiala compost estd compuesto por una materia de color oscuro, con un
agradable olor y contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por
las raices. Estos impiden que sean lavados por el agua de riego, conservando por mas

tiempo en el suelo.

e Al ser una materia oscura absorben mejor el calor.
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e De un suelo orgénico se puede eliminar mejor las malezas.

¢ Influye en forma efectiva en el desarrollo de los plantines.

e Al preparar compost se matan patdégenos y semillas no deseadas.
¢ Hay menos enfermedades en las plantas.

¢ Las semillas no requieren tratamientos quimicos.

¢ Aumenta notablemente el aporte de las plantas, arbustos y arboles.

e Tiene un olor similar a la tierra.

2.3.2. Propiedades del compost
2.3.2.1. Propiedades fisicas

Segun Arenas (1998), explica la materia organica favorece la estabilidad de la estructura
de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y
permeabilidad, y aumenta su capacidad de retenciéon de agua en el suelo. Se obtienen

suelos mas esponjosos y con mayor retencién de agua.
2.3.2.2. Propiedades quimicas

Aumenta el contenido en macro nutrientes N, P, K, y micronutrientes, la capacidad de

intercambio catiénico (C.I.C.) y es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos.

Segun Alfonso (2010), demuestra que el compost puede tener las siguientes

caracteristicas quimicas variando de acuerdo al origen de los materiales:

e M.O. 35-40%

e CIN 12-14

e Humedad 40-45%

e C.C. 167 meq/100g

e Nitrbgeno 2-2.6

e Fosforo 1.5-2%
e Potasio 1.5%

e Calcio 2%

e Magnesio 1-1.3%
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2.3.3. Efectos del compost sobre las propiedades del suelo.
Segun Koni (2007) sefala los efectos benéficos del compost sobre el suelo.

a) Sobre las propiedades fisica. Influye sobre la estabilidad de los agregados,
disminuyendo la densidad aparente. Ademas, mejora la capacidad de retencion de agua,
y la porosidad del suelo y por consiguiente hay mayor oxigeno.

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

contenido de coloides organicos lo que favorece el intercambio catiénico.

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

enriguecen al suelo y favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas.
2.3.4. Andlisis fisico quimico de compost de coca

Segun Apaza (2014), establece distintos pardmetros de analisis quimico fisico de compost
de hoja de coca obtenida en el estudio realizado de Efecto de la incorporacion de tres
activadores biolégicos en el proceso de compostaje de residuos de hoja de coca en el

Centro Experimental Kallucata UPEA.

Cuadro 4. Analisis fisico — quimico de compost de hoja de coca

Parametros Unidades Resultados
Nitrogeno total % 1.8
Fosforo total mg P/kg 7624
Materia orgénica % 61
Sodio total mg/kg 5220
Potasio total mg/kg 20667
Calcio total mg/kg 18614
Magnesio total mg/kg 5524
Cadmio total mg/kg 1.3
Plomo total mg/kg 12
Mercurio total mg/kg <0.20
Hierro total mg/kg 5940
Cobre total mg/kg 35

Cromo total mg/kg 11
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Niquel total mag/kg 12
pH -- 7.7
C.E. uS/cm 13290

Fuente: Apaza, 2014.
2.3.5. Andlisis del estiércol de oveja

Segun Tonconi (2010), muestra distintos parametros de analisis del estiércol de oveja,
obtenida en el estudio realizado de Efecto de fuentes y porcentajes de materia organica
en el sustrato y frecuencias de riego en la kiswara (Buddleja ssp.) en el periodo de post

repicado en condiciones de vivero en la UAC - Tiahuanaco.

Cuadro 5. Andlisis del estiércol de oveja

Pardmetros Unidades Resultados
Humedad % 10
N total % 10 -12 de materia organica
P, Os % 1.02 de materia seca
K, O % 1.1 materia seca
pH e Acido

Fuente: Chilon, 1997.

2.4. El sustrato como medio para el desarrollo radicular

Montoya (1996), indica que el sustrato es un medio fisico, natural o sintético donde se
desarrollan las raices de las plantas que crecen en un recipiente sea contenedor, saco,

banqueta, etc., que tiene un volumen limitado.

El mismo autor afirma, que el sustrato debe resultar econémicos, ser homogéneo, pesar
poco para que sea facil manejo y transporte y debe ser estable en sus cualidades a lo
largo del periodo del cultivo. El sustrato para la siembra los que tienen abundante materia
organica son los mas adecuados, ademds la adicion de ceniza al sustrato facilita la

germinacion.

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

negra un 40% y un 20% de tierra vegetal o compost.
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2.5. Definicion de turba

Ballester (1993), define como la forma disgregada de la vegetacion de un pantano
descompuesta de modo incompleto a causa del exceso de agua y la falta de oxigeno, que
se va depositando con el transcurso del tiempo. En estas condiciones de degradan de
forma anaerdbica de acidez y de ausencia de nutrientes en muchos casos, los
microorganismos pueden descomponer parcialmente los tejidos y por ello la

transformacion de estos restos es incompleta.

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

condiciones anaeroébicas.
2.5.1. Desinfeccion de sustrato

Reynel et al. (1988), explican que para evitar la presencia de hongos e insectos que
pueden dafar a las semillas y plantulas, se recomienda hacer una desinfeccién del
sustrato con agua hervida en la cantidad de 15 litros, que se aplica para dos metros
cuadrados de sustrato con una regadera de ducha fina, donde el éxito dependera de una

buena distribucion del agua en el sustrato.

El mismo autor, sefiala que se puede realizar la desinfeccién con el formaldehido (250 cc
de formol al 40%, disuelto en 15 litros de agua), distribuir en 3 m? de sustrato, luego se
protege con un plastico para evitar la evaporacion de los gases y después de 48 horas se

destapa y se comprueba que el olor penetrante del formol haya desaparecido.
2.6. Definicién de vivero

Segun Tarima (1996), explica que el vivero es una superficie de terreno con
infraestructura adecuada para la multiplicacion, manejo y cuidado de las plantines, hasta
gue estas puedan ser trasplantadas en el lugar definitivo. Donde tiene como objetivo
asegurar a las plantas jovenes las mejores condiciones para su desarrollo inicial optimo;
esto quiere decir que las plantines que se desarrollan dentro del vivero deben tener

suficiente energia para sobre vivir en el terreno definitivo.
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De igual forma Ruano (2003), define un vivero forestal como una superficie de terreno
dedicada a la produccién de plantas de especies forestales, destinadas a las
repoblaciones forestales, en ese mismo sentido las plantulas producidas en el vivero,

deben poseer la maxima calidad con el menor costo posible.
2.7. Caracteristica de los viveros

Segun INTA (2002), indica los viveros forestales son el punto de inicio de un cambio
necesario para revertir la degradacién de los recursos naturales y mejorar la calidad de
vida de la poblacién. Con el propésito de lograr que un mayor nimero de plantas
sobrevivan se utilizan instalaciones especiales en las que se manejan las condiciones
ambientales y se proporcionan las condiciones de crecimiento favorable. El vivero es un
conjunto de instalaciones que tienen como propdésito fundamental de produccion de
plantas (Goitia, 2003).

El mismo autor, sefiala que debido a diferentes problemas de deforestacién, los viveros
pueden funcionar no solo como fuente productora de plantas, sino también como espacios
de investigacion donde se experimenta con diferentes especies de interés, con el objetivo
de proporcionar plantulas de especies que permitan su caracterizacion, seleccion, y
manejo. El lugar de instalacion del vivero debe ser de topografia plana, con una ligera
inclinacion de 0,5 a 1,5%, para facilitar el drenaje, también requiere una buena

orientacion, una buena ventilacién y soleado.

De mismo modo Serrada (2000), sefala la profundidad del perfil debe ser
preferentemente superior a 40 cm. Los valores inferiores a 25 cm descartan totalmente la
posibilidad de instalacién, por la escasa capacidad de retencion de agua, por la

imposibilidad de desarrollo de las raices y por la dificultad de mecanizacién de los labores.
2.7.1. Tipos de vivero

Segun INTA (2002), menciona que existen diferentes tipos de viveros forestales, segun la
duracion que tenga, puede ser permanentes o temporales; segun el tipo de produccion,
seran plantas en envase o a raiz desnuda y segun el tamafio, pueden ser pequefios
(menor a 50.000 plantas/afio), mediante o grandes. Cada uno de estos tipos de vivero

tiene su propio disefio y manejo.
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Goitia (2003), menciona existen dos tipos de viveros:

¢ Permanentes: son aquellos situados cerca de un lugar poblado, con gran facilidad

de acceso, tienen instalaciones completas y se producen plantas continuamente.

e Temporales: son instalaciones temporales o transitorias, para la utilizacion en
trabajos de plantacién en una determinada area, su produccién es solo en cierto

periodo de tiempo.
2.8. Andlisis de costos parciales de produccion

El objetivo de una evaluacién econémica propuesta por el CIMMYT (1988),citado por
Carita (2014), sefala la viabilidad financiera de un proyecto mediante una metodologia
sobre el presupuesto parcial y el andlisis marginal, como herramienta Utiles para
determinar las contradicciones econdmicas en costos y beneficios al analizar los

resultados.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion
3.1.1. Ubicacion Geografica

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental de Kallutaca, de
la Universidad Publica de El Alto, perteneciente al municipio de Laja provincia Los Andes
del departamento de La Paz. Geograficamente se encuentra situada a 16° 31’ 27" latitud
Sud y 68°18’32” longitud Oeste, a una altitud de 3908 m.s.n.m. La zona de estudio se

encuentra a una distancia de 26 km de la Sede de gobierno (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion geografica del area de estudio (Google earth, 2014)
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3.2. Caracteristicas edafoclimaticos
3.2.1. Clima

Segun Guarachi (2011), sefala que el comportamiento climatico en el Centro
Experimental de Kallutaca, tiene una temperatura media de 7.1 °C, ademas se tienen con
temperaturas extremas minimas de - 10.8 a - 11.0 °C en los meses de junio y julio
mostrando temperaturas bajo cero. En los meses de noviembre y diciembre se observan
el comportamiento de las temperaturas maximas de 21.6 a 22.3 °C, y la humedad relativa
en los meses de diciembre a marzo registra los valores de 64.5 a 71.0% y de junio a

agosto registra los valores promedio de 40.0%.

Segun La Estacion Meteorol6gica del Centro Experimental de Kallutaca (2013), indica que
la precipitacion promedio anual es de 612.2 mm/afio. La velocidad media del viento es de
2.4m/s. La nubosidad media es de 2.8 octavos y se dispone de 8.a 6 horas de sol diarias

en promedio.
3.2.2. Suelo

Huanca (1996) y Guarachi (2011), afirman que los suelos del Centro Experimental del
Kallutaca de acuerdo al andlisis fisico-quimico de suelos bajo el respaldo del Laboratorio
de Calidad Ambiental (LCA-UMSA) y laboratorio de suelos (UMSS), presentan suelos con
textura franco arcilloso, la densidad aparente presenta 1.32 y 1.11 g/cm, respectivamente.
En cuanto al pH del suelo, reporta un valor de 7.4 y una conductividad eléctrica de 2280

puS/cm, presenta una acumulacion de 4.4% de materia organica.
3.2.3. Flora

Segun estudios realizados por Mofiocopa (2012), sefiala que la vegetacion natural del
Centro Experimental de Kallutaca, estd conformada en su mayor parte por: Chilligua
(Festuca dolichophylla), paja brava (Achnaterum ichu), cabadilla (Bromus inermis), télares
(Parastephia sp), aflawayas (Adesmia miraflorensis), Festuca alta (Festuca arundinacea),
Pasto estrella (Paspalun pignaeron), diente de ledn (Taraxacum officinalis). Entre los
principales cultivos se encuentran la papa (Solanum tuberosum) y la Cebada (Hordium

sativum).
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3.3. Materiales
3.3.1. Material genético

Las semillas que se utilizaron para el trabajo de investigacion fueron obtenidas de Banco
de semillas Forestal (BASFOR) de Cochabamba-Bolivia.

3.3.2. Insumos

e Compost de coca
e Turba

e Tierra del lugar

3.3.3. Material de campo

e Overol

e Pala

e Picota

e Cernidor

e Termometro maximay minima
¢ Bolsa negra de polietileno

e Tablero de campo

¢ Hojas de registro

e Camara fotografica

e Bincha o fluxébmetro

e Regla

e Carretillas
e Yute

e Martillo

e Lienzo

e Marbetes

e Regaderas
e Rastrillo

e Zaranda

e Estuche y otros.
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3.3.4. Material de gabinete

e Computadora

e Calculadora

e Material de escritorio
¢ Hojas de registro

¢ Flash memory
3.3.5. Materiales de laboratorio

¢ Balanza analitica de precision

e pH metro
e Probeta de 100ml
e Oftros

3.4. Metodologia
3.4.1. Desarrollo del ensayo
3.4.1.1. Condicionamiento de la infraestructura

Primeramente, se procedié al condicionamiento del vivero forestal, la cual tiene una
dimensién de 24 x 10 m, con una altura construida de adobe de 1.5 m y techado con
agrofilm de 250 micrones hasta una altura de 3.5 m; el modelo de la carpa fue de tipo dos

aguas.
3.4.1.2. Preparacion de platabandas

El area de platabandas tiene una dimension de 4.4 m (largo) x 2.9 m (ancho) x 0.2 m
(alto), y cada unidad experimental dentro de cada bloque tenia las dimensiones de 0.8 m
(largo) x 0.7 m (ancho). Las platabandas quedaban bien niveladas para lograr la

uniformidad.
3.4.1.3. Preparacion de sustrato

La preparacion de sustrato para las unidades experimentales, se realiz6 una mezcla de

compost de a base de coca, turba y tierra del lugar con sus respectivos proporciones.
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La preparacion de los sustratos para cada tratamiento, se realizé independientemente es
decir para cada nivel del factor; primero compost de a base de coca, turba tierra del lugar
con las siguientes proporciones T1 (4:0:0); T2 (3:0,5:0,5); T3 (2:1:1); T4 (1:1,5:11,5) y T5
(0:0:4), que fueron los cinco tratamientos del experimento para el prendimiento y
desarrollo de plantines de kiswara.

Los insumos que se utiliz6 como compost de coca , turba y tierra del lugar en el presente
trabajo de investigacion fue tamizado con el propdsito de eliminar los terrones de mayor
tamafio en una zaranda, para luego mezclarlo de acuerdo a las proporciones
mencionados anteriormente y el calculo de compost de coca para diferentes tratamientos
(Anexo 1).

3.4.1.4. Desinfecciéon del sustrato

Después de haber preparado el sustrato, se procedié a la desinfeccién de los mismos,
con formol, para que esta solucion cumpla su efecto sobre el sustrato, se regé al sustrato
preparado de manera uniforme con regadera de chorro fino y luego se procedié a cubrirla
completamente con una bolsa plastica (nylon) manteniéndolas asi durante 48 horas
(evitando la volatilizacién de los gases), transcurridos ese tiempo se mantuvo también
otras 48 horas descubierto para su ventilado, técnica que previene enfermedades

fungosas, patégenos y plagas.
3.4.1.5. Siembra en almacigo

La obtencién de plantulas, se realizé a partir de la siembra en alméacigo por el método al
boleo. La almaciguera tuvo una dimension de 1 x 0.5 m, en la cual se utiliz6 como sustrato
tierra del lugar, posteriormente se procedio a la siembra de las semillas de kiswara a una
profundidad igual a tres veces su diametro con una densidad de una onzas por metro
cuadrado, luego se protegioé con paja, seguidamente se aplico el riego abundante hasta

llegar a capacidad de campo.
3.4.1.6. Embolsado

Una vez mezclado el sustrato de acuerdo a las proporciones de los 5 tratamientos se
procedié a embolsar en macetas de polietileno de didmetro de 8 cm con perforaciones,

luego se acomodaron las macetas en las platabandas de acuerdo al disefio.
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3.4.1.7. Repicado

El repique se realiz6 cuando las plantulas alcanzan el tamafio de un palito de fosforo o 5-6
hojas verdaderas, a los 30 dias después de la siembra en el almacigo. Las plantulas de
kiswaras se repicaron en bolsas de polietileno de 8 cm de diametro por 16 cm de alto,
después del repique, el riego se realiz6 por bolsa individual.

3.4.1.8. Riego

El riego fue aplicado a capacidad de campo, mediante aspersiones con regadera manual

tomando en cuenta las condiciones climaticas de la zona de estudio.

Una vez que todos los plantines fueron plantados, se aplicé riego dos veces por dia, uno
en la mafana y otro en la tarde, teniendo cuidado de distribuir el agua uniformemente con

el objetivo de evitar la deshidratacién de plantulas y anegamiento por exceso de riego.
3.4.1.9. Labores culturales
Durante el desarrollo fisiolégico de las plantas las labores realizadas fueron:

e Control de malezas

Se realiz6 el deshierbe durante todo el desarrollo de la planta en forma manual segun la
presencia de malas hierbas con el objetivo de evitar la competencia de absorcion de
nutrientes, el primer deshierbe se realiz6 a los treinta dias de repique. Al realizar el control

se encontrd, quinua silvestre, graminea y malva silvestre.
3.4.2. Disefio experimental

Se utilizd el disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 3

repeticiones (Calzada, 1970).
3.4.3. Modelo estadistico

Para el andlisis de resultados se efectio de acuerdo al siguiente modelo estadistico lineal

(Ochoa, 2009). Por lo que el modelo lineal aditivo es el siguiente:

Yij = u+ Bj + ai + €ij



Dénde:

Yij = Una observacion cualquiera
U = Media general

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

ai = Efecto de i-ésimo tratamiento
&ij = Error experimental

3.4.4. Factor de estudio

e Tratamiento 1: 100% compost de coca
e Tratamiento 2: 75% compost de coca
e Tratamiento 3: 50% compost de coca
e Tratamiento 4: 25% compost de coca

e Tratamiento 5: testigo (tierra del lugar)

3.4.5. Formulacion de tratamientos

Cuadro 6. Formulaciones de tratamientos

TRATAMIENTOS

Tratamientos Compost de coca Turba Tierra del lugar
T, 100% 0% 0%

T, 75% 12,5% 12,5%

T3 50% 25% 25%

T, 25% 37,5% 37,5%

Ts (Testigo) 0% 0% 100%
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Figura 4. Croquis del experimento

Area del experimento

Area total:

Area de cada bloque:
Numero de repeticiones:
Numero de tratamientos:
Ancho del pasillo:

Largo de la platabanda

Ancho de la platabanda

12.76 m?
3.08 m?

0.4 m
44 m
2.9 m

v

4.4 m

29
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3.4.6. Variables de respuesta
3.4.6.1. Alturade laplanta

La altura de la planta se evalué en unidades de centimetros, el cual fue para determinar el
efecto de sustrato en el crecimiento de la planta posterior al repique, para ello se utilizo
una regla graduada en milimetros y con lecturas periédicas a cada quince dias. La altura
de la planta se determiné midiendo desde el cuello hasta el apice de la planta.

3.4.6.2. indice de area foliar

La evaluacion del indice de area foliar se realiz6 la medicién del desarrollo del area foliar,
esta variable se evallo con una ayuda de un aro, el aro se colocé a las plantines
muestreadas y se tomo fotos digitales y se llevaron los fotos al programa CopCal v 1.0

para que sean procesados los datos.
3.4.6.3. Diametro de tallo

Para determinar el diametro de tallo de la planta, se efectu6 la medicién del tercio medio
inferior del tallo principal con la ayuda de un calibrador vernier con referencia a las diez
plantas correspondientes muestreados en cada unidad experimental de cada tratamiento

respectivamente.
3.4.6.4. Numero de hojas

Se evalud la contabilizacién de las hojas por plantas muestreadas, la contabilizacion fue
realizada a partir del prendimiento de la planta, a la tercera semana del repique hasta los
150 dias de su desarrollo.

3.4.6.5. Volumen de laraiz

Esta medicion se realiz6 eliminando la raiz del tallo desde el cuello de la planta las cuales
fueron introducidas en una probeta de 100 ml de capacidad, con un cierto nivel de agua y

el volumen de agua desplazado se tom6 como volumen radicular.
3.4.6.6. Longitud de laraiz

Se realizé a los 150 dias después de repique, se utilizé una regla graduada donde se

medioé la longitud de raiz, se extrajeron las plantas desde la parte subterrdnea a 15 cm de
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profundidad, con la ayuda de una pala, 3 muestras por unidad experimental por
tratamiento cuidando de no dafar a las raices, esto con la finalidad de observar la longitud
de las raices de los diferentes tratamientos

3.4.6.7. Porcentaje de plantas prendidas

Se evalué el porcentaje de prendimiento de kiswara a la conclusion de estudio que fue
150 dias, después del repique, por simple conteo, utilizando la siguiente formula.

%P = Y EV v 100
" T NPT

Donde:
%P = Porcentaje de prendimiento
NPV = Numero de plantas vivas
NPT = Numero de plantas totales

3.4.7. Variables econdmicas
3.4.7.1. Andlisis econémico

El analisis econémico del presente estudio se realizé con el método de evaluacién
economica propuesto por el CIMMYT (1988), citado por Carita (2014), que a partir del

presupuesto parcial, se determiné los costos y beneficios de los tratamientos.
3.4.7.2. Ingreso bruto

El ingreso bruto se calculo para cada tratamiento, multiplicando ajustado por el precio del
producto que fue 8 Bs por planta/tratamiento. Este precio se comprobé en las ferias de la
ciudad de El Alto.

IB=R*P
Donde:

IB = Ingreso bruto

Rendimiento ajustado por tratamiento

v
1]

Precio
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3.4.7.3. Ingreso neto

El ingreso neto se determiné restando el total de los costos de produccion del ingreso
bruto.

IN=1B-CP
Donde:
IN = Ingreso neto
IB = Ingreso bruto
CP = Costo de produccién

3.4.7.4. Relacién beneficio/costo

Se calculoé relacionando el ingreso bruto con los costos de produccién, para una
evaluacién econdmica final, se uso la relacion menor a 1 significo que se incurrieron en

pérdidas y una relacién superior a 1 significo que la actividad econémica fue rentable.
B/IC=1B/CP

Donde:

B/C = Beneficio costo
CP = Costo de produccién

IB = Ingreso bruto
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Comportamiento climatico en el vivero forestal

Las condiciones de temperatura en el vivero forestal del Centro Experimental Kallutaca,
se observaron las temperaturas maximas, minimas registradas durante los meses de

ensayo, con el termdémetro (maximo y minimo), como se puede apreciar a continuacion.

45

35
§ 30
< ——T
% 25 = - 335 2% o max
20 ! =@=T min
o
a 15 T med
z
~ 10 ‘%\7

5

0 T T T T 1

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura5. Fluctuaciones de temperatura dentro del vivero forestal de
kallutaca (Elaboracion propia)

La figura 5, muestra el comportamiento de la temperatura en el interior del vivero forestal
durante el desarrollo de la planta, se registré6 en el mes de abril la temperatura mas
elevada mostrando una méaxima de 39 °C, y en el mes de mayo registré una temperatura
minima de 5 °C. Ademas, se observd una temperatura media durante el desarrollo de la
planta de 23 °C.

Padilla (1983), afirma que los valores de temperatura observados durante la evaluaciéon

en los meses de estudio estan dentro el rango de un ambiente atemperado del vivero.

Al respecto Kester (1997) y Harmann et al. (2002), mencionan que las temperaturas
elevadas de aire tienden a estimular el desarrollo de las raices y ha aumentar la pérdida
de agua por las hojas, mas bien las temperaturas entre 21 °C y 27 °C son satisfactorias

para lograr el enraizamiento en la mayoria de las especies forestales.
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Por otro lado, Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, s.f.),
menciona que las temperaturas minimas oscilan entre 8.9 y 9.4 °C lo que beneficia el
enraizamiento; estas son importantes por dos razones: las tasas de evaporacién son
menores y la capacidad de retencion de agua es dependiente de la temperatura, por lo
cual las temperaturas bajas ayudan a evitar el estrés hidrico al mantener una humedad

relativa alta.
4.2. Andlisis quimico fisico del suelo experimental

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio del Instituto Boliviano de Ciencia y

Tecnologia Nuclear (IBTEN), se escribe en el siguiente cuadro 7.

Cuadro 7. Anaélisis fisico - quimico de suelo

Parametros Unidades Resultados
Arena % 31
Arcilla % 33
Limo % 36
Clase textural - FY
Grava % 0.0
pH en agua 1.5 - 6.84
pH en KCI 1N, 1.5 - 6.22
C.E.enagualb ds/m 0.241
Acidez de cambio (Al+H) meq/100 g 0.10
Calcio meq/100 g 7.31
Magnesio meq/100 g 2.42
Sodio meq/100 g 2.34
Potasio meq/100 g 1.55
Total de bases meq/100 g 13.64
C.I.C. meq/100 g 13.74
Saturacion basica % 99.3
Materia organica % 5.58
Nitrégeno Total % 0.27
Fosforo asimilable ppm 566.27

Fuente: IBTEN, 2013
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Como se observa en el cuadro 7, el suelo de estudio presentdé las siguientes
caracteristicas: un pH de 6.84, materia organica 5.58%, conductividad eléctrica de 0.241
ds/m, capacidad de intercambio cationico de 13.64 meg/100 g y una textura franco
arcilloso (FY) el cual es un suelo apto para el desarrollo de los vegetales.

Tonconi (2010), realiz6 un estudio sobre el Efecto de fuentes y porcentaje de materia
organica en el sustrato y frecuencia de riego en la kiswara en el periodo de post repicado
en condiciones de vivero en la Universidad Académica Campesina de Tiahuanaco, quien
determiné la siguiente composicion quimica del suelo: textura arcillo arenoso (YA),
materia organica de 1.28% y conductividad eléctrica (C.E.) registré6 un valor de 0.144

mmhos/cm considerandose un suelo adecuado para el desarrollo de los cultivos.

Al respecto Villarroel (1998), afirma que la influencia de la materia organica en los suelos
mejora la estructura y la porosidad, facilitando la penetracion de las raices asi como la
distribucién del agua y el aire en el cuerpo del suelo, comprobandose que los suelos con
alto contenido de materia organica presentan el doble de permeabilidad de agua que los

de bajo contenido.

Asimismo Chilén (1997), menciona que el nitrégeno en la materia organica del suelo es
una fuente importante de abastecimiento para el crecimiento de las plantas y en general,
para la produccion agricola. El nitrégeno del suelo es una fuente agotable y disminuye en
la cantidad, conforme abastece y contribuye netamente a la nutricion de las plantas que

crecen y se desarrollan en el suelo.

A su vez Villarroel (1988), sefiala que la fertilidad de suelo es de clase media cuando la
materia organica esta entre 2-4 %, N total 0.1-0.2 %, P disponible 7-14 ppm y K disponible
272- 400 ppm.

Por lo tanto Reynel y Ledén (1990), indican que la kiswara prefiere suelos de textura
liviana, franco o franco arenoso con buena profundidad y un pH neutro. Asimismo es

relativamente tolerante a la salinidad, resiste bien las sequias y heladas.

De mismo modo, Bognetteau (1997), manifiesta al requerimiento de suelos para la
plantacion de kiswara recomienda para este efecto suelos livianos y profundos con

presencia de materia organica, estos son los mas adecuados para la plantacion.
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4.3. Variables de respuesta

Los diferentes andlisis estadisticos realizados de las variables de respuesta, fueron
analizados mediante el paquete estadistico SAS (Statystical Andlisis System) version 9.2
en base a los datos obtenidos que se detallan a continuacion.

4.3.1. Alturade laplanta

Los resultados obtenidos con respecto a la altura de planta por el efecto de la dosificacion
de compost de hoja de coca residual se basan en los datos obtenidos en un periodo de
150 dias (Figura 6).

El analisis de varianza (ANVA), para altura de planta se muestra en el cuadro 8, establece
que no existen diferencias significativas entre blogues, pero existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, lo cual quiere decir que la dosificacién de compost de

coca influyé en el crecimiento y desarrollo de los plantines de kiswara.

De acuerdo al andlisis fisico quimico realizado en el Laboratorio de Calidad Ambiental-
UMSA (2013) citado por Apaza (2014), el contenido de los nutrientes fue alto que

favorecio en el desarrollo de la planta.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para altura de planta

FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloques 2 82.36 41.18 1.64 0.2526 NS
Tratamientos 4 1362.55 340.63 13.58 0.0012 **
Error 8 200.63 25.07
Total corregido 14 1645.55
Promedio 37.36
CV (%) 13.40

(NS) = No significativo estadisticamente; (**) = Altamente significativo estadisticamente al 5 %

El coeficiente de variacion (CV) fue de 13.40%, el cual indica que los datos evaluados
estan dentro de los pardmetros estadisticos de aceptacion (< 30%) y se puede sefalar
gue el manejo de las unidades experimentales fue realizada en forma adecuada con un

promedio de altura de planta de 37.36 cm.
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Figura 6. Altura de la planta de kiswara

En la prueba de Duncan (Figura 6), muestra que existen diferencias significativas entre el
T4 (25% compost) con 50.3 cm de altura con respecto a los tratamientos (T2) 75%
compost con 26.2 cm; (T1) 100% compost con 27.5 cm y (T3) 50% compost con 37.3 cm
respectivamente, debido a una adecuada combinacion de sustrato y disponibilidad de

nutrientes de compost.

Pero no existen diferencias significativas entre T4 (25% compost) con respecto al T5
(tierra del lugar) testigo con 45.5 cm de altura, este comportamiento se atribuye que
ambos tratamientos contiene materia organica, como se observa en el analisis fisico y
guimico de compost y del suelo. Ademas contiene los elementos nutritivos llamados

macronutrientes.

Asimismo, el T5 (tierra del lugar) testigo con 45.5 cm y T3 (50% compost) con 37.3 cm de
altura no presentaron diferencias significativas, pero son significativos respecto a los
tratamientos T1 y T2. De la misma forma, el T3 (50% compost) presentaron diferencias
significativas respecto a los T1 y T2. El promedio mas bajo que se obtuvo referente en
altura de planta fue el T1y T2 con 27.5y 26.2 cm, es debido a que la cantidad de dosis
aplicadas en los tratamientos; por que segun andlisis fisico quimico de compost obtenida
por Apaza (2014) tiene cantidades elevadas de conductividad eléctrica (C.E.) las cuales

incidieron en el desarrollo de los plantines.

Los estudios realizados por Tonconi (2010), obtuvo una altura de planta de 36.45 cm con

aplicacion de humus de lombriz en el efecto de fuentes y porcentajes de materia organica
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en el sustrato y frecuencias de riego en la kiswara en el periodo de post repicado en

condiciones de vivero en la comunidad de Tiahuanaco.

Asimismo, en estudios realizados por Garcia (2013), obtuvo una altura de planta de 23.04
cm con la aplicacion de tres tipos de sustrato (bokashi: arena: tierra del lugar) y dos dosis
de purin en la primera fase de desarrollo de kiswara.

Por su parte Khuno (2005), con diferentes sustratos (tierra del lugar: tierra vegetal:
estiércol) en kiswara registr6 una altura de la planta de 26.55 cm; sin embargo los datos
obtenidos en el presente trabajo son superiores a estos datos registrados, dandonos a
entender que una dosificacién de 25% compost de hoja de coca beneficié en crecimiento

de la altura de planta de kiswara.

4.3.2. indice de areafoliar

En el andlisis de varianza, para el variable indice de area foliar, se aprecia que no existen
diferencias significativas entre bloques, lo que significa que no existe diferencia
estadisticas entre el &rea foliar de kiswara. Pero existen diferencias significativas entre los
tratamientos, esto demuestra que existen variaciones, debido a la cantidad de nitrégeno,
fésforo, potasio y magnesio que presenta cada nivel de dosificacion aplicado en las

unidades experimentales.

Cuadro 9. Anédlisis de varianza para indice de &rea foliar

FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloques 2 6314.62 3157.31 0.38 0.69 NS
Tratamientos 4 220370.81 55092.70 6.63 0.0117 *
Error 8 66450.72 8306.34
Total corregido 14 293136.16
Promedio 350.88
CV (%) 25.97

(NS) = No significativo estadisticamente; (*) = Significativo estadisticamente al 5%

El coeficiente de variacion fue de 25.97%, el cual indica que los datos evaluados estan

dentro de los parametros estadisticos de aceptable (< 30%) y se puede sefalar que el
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manejo de las unidades experimentales fue realizada en forma adecuada con un

promedio de indice de area foliar de 350.88 cm?.
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Figura 7. indice de area foliar en la planta de kiswara

De acuerdo a los valores de Duncan (Figura 7), se muestra que los T4 (25% compost) con
499.27 cm?, T5 (tierra del lugar) testigo con 464.67 cm?y T3 (50% compost) con 365.13
cm? no presentaron diferencias significativas. Pero son significativas al respecto de los T1
(100% compost) con 219.07 cm? y T2 (75% compost) con 206.27 cm?. De mismo modo,
los T3, T1 y T2 no son significativas entre si con los valores de 365. 67, 219.07 y 206.27

cm?, estos Ultimos fueron con menor porcentaje de coberturas vegetales.

Esta diferencia de cobertura vegetal puede atribuirse a la presencia de mayor cantidad de
materia organica que consiste proporcionar nutrientes (N, P, K); otro factor que influy6 fue
la fotosintesis que realiza la planta, donde existe un mayor area foliar expuesta a la luz

mayor desarrollo de la copa.

Al respecto Zalles (1988), indica que la presencia de materia organica incrementa la
fertiidad del suelo. Ademas ayuda a retener mayor cantidad de agua, aumenta la

porosidad y la aireacion.

Asimismo Garcia (2013), que realizd investigaciones en el municipio de Achocalla del
departamento de La Paz donde evalué tres de tipos de sustrato y dos dosis de purin en la

primera fase de desarrollo de kiswara sefiala que no existen diferencias significativas para
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los niveles de purin y niveles de sustrato, lo que significa que no hay diferencia estadistica
entre los indices de area foliar, es decir que el purin y sustratos no influyé en el &rea foliar

de la kiswara.

Por su parte el Villca (2006), sefiala que aplicando con fitohormona Rapid root ha logrado
una mayor area foliar de 4.75 cm?, esto atribuye a la accién del ingrediente activo que
contiene cada fitohormona, que estimula el desarrollo de las raices, asi también, como la
concentracion que presenta cada ingrediente activo, dentro de cada fitohormona

comercial.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion en la variable indice de area foliar
superan a los resultados de Villca (2006), que obtuvo un promedio méaximo de 4.75 cm?,

en un estudio realizado con fitohormonas en kiswara.

4.3.3. Diametro de tallo

De acuerdo al analisis de varianza, sobre el diametro de tallo que se muestra en el cuadro
10, se establece que no existen diferencias significativas entre bloques, pero existen

diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

Cuadro 10. Anadlisis de varianza para didmetro de tallo
FVvV GL SC CM Fc Pr>F

Bloques 2 0.08 0.04 0.29 0.7578 NS
Tratamientos 4 4.56 1.14 7.34 0.0087 **
Error 8 1.24 0.15
Total corregido 14 5.89
Promedio 3.54
CV (%) 11.11

(NS) = No significativo estadisticamente; (**) = Altamente significativo estadisticamente al 5%

El coeficiente de variacion es de 11.11%, el cual indica que los datos evaluados estan
dentro de los pardmetros estadisticos de aceptacion (< 30%) y se puede deducir que el
manejo de las unidades experimentales fue aceptable con un promedio de 3.54 mm de

diametro de tallo.
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Figura 8. Diametro de tallo

La prueba de Duncan para el diametro de tallo (Figura 8), muestra que existen diferencias
significativas entre el T4 (25% compost) con 4.5 mm con resto de los Tratamientos: T1
(100% compost) con 3 mm, T2 (75% compost) con 3 mm, T5 (tierra del lugar) con 3.5 mm
y T3 (50% compost) con 3.6 mm respectivamente. Por otro lado, los tratamientos 1, 2,5y
3 no presentaron diferencias significancias, pero son inferiores al anterior tratamiento,
dandonos a entender que el T4 obtuvo una media superior para la obtencion de un mayor
diametro de tallo. Esto se debe a la disponibilidad de nutrientes como nitrégeno, fosforo y
potasio que mayor parte son absorbidos por las plantas.

Los tratamientos 1, 2 y 3 que obtuvo los resultados menores en el indice de area foliar,
puede atribuirse un elevada concentracion de sales en el sustrato y un pH de reaccion
alcalina, la sal compacta el sustrato las cuales perjudicaron en la absorcion de agua y

nutrientes.

Al respecto Apaza (2014), indica la disponibilidad de macronutrientes y micronutrientes
depende estrechamente de las dosis que se empleen, esto debido que los nutrientes

favorecen en el crecimiento de la planta.

Por otra parte Khuno (2005), para el variable de didmetro de tallo de kiswara, con la
mezcla tierra del lugar, tierra vegetal, estiércol obtuvo mayor resultado con 7.2 mm,
debido al efecto elementos esenciales como carbono, oxigeno y nitrdgeno presentes en el

sustrato e incorporacion de materia organica ayudo al crecimiento del mismo.
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Si comparamos los valores encontrados en el presente trabajo con los datos encontrados
por Khuno (2005), son inferiores, por que el mencionado autor obtuvo una media de 7.2

mm con el sustrato en el crecimiento del diametro de las plantulas.

4.3.4. Numero de hojas

El resultado del numero de hojas, en el andlisis de varianza en el cuadro 11, demuestra
que no existen diferencias significativas entre bloques; pero existen diferencias
significativas estadisticamente entre los tratamientos en la dosificaciéon de compost de

coca en el comportamiento de post repique de kiswara.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para numero de hojas

FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloques 2 19.39 9.69 1.02 0.4016 NS
Tratamientos 4 207.47 51.86 5.48 0.0201 *
Error 8 75.72 9.46
Total corregido 14 302.59
Promedio 33.05
CV (%) 9.30

(NS) = No significativo estadisticamente; (*) = Significativo estadisticamente al 5%

El coeficiente de variacion fue de 9.30% el cual indica que los datos evaluados estan
dentro de los parametros estadisticas de aceptacion (< 30%) y se puede sefialar que el
manejo de las unidades experimentales fue realizada en forma adecuada con un

promedio de 33.05 hojas de numero de hojas.

Rodriguez (1991), explica que el crecimiento vegetativo es proceso fisiologico muy
complejo y depende de la mayoria de los otros procesos como: la fotosintesis,
respiracion, absorciéon de agua y sustancias nutritivas minerales y organicas. Asimismo
indica que, el conjunto de procesos caracterizado por el desarrollo de los érganos de
asimilacién (raices, tallos y hojas), recibe el nombre de crecimiento y desarrollo

vegetativo.
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Figura 9. Numero de hojas

Los valores en el nUmero de hojas en los tratamientos del estudio (Figura 9), se aprecia
gue existen diferencias significativas entre el T4 (25% compost) con 39.2 hojas con
respecto a los T1 (100% compost) con 29.07 hojas, T2 (75% compost) con 29.8 hojas y
T5 (tierra del lugar) con 32.07 hojas. Pero no existen diferencias significativas entre el T4
(25% compost) respecto al T3 (50% compost) con 35.07 hojas. De la misma manera no
existen diferencias significativas entre el T3 respecto a los tratamientos 1, 2, y 5

respectivamente.

El efecto del T4 en el nimero de hojas se debe a la cantidad de dosis empleada (25%
compost), que contiene mayor concentracion de materia organica y nitrégeno, lo cual
ayudo a la formacién de clorofila en el proceso de fotosintesis, asimismo estimul6é a la
planta a poder de absorber nutrientes. Por otro lado, los tratamientos que obtuvieron la
menor cantidad de hojas, debido a mayor concentracion de sal en el sustrato lo cual limité

a asimilacién de nutrientes e inclusive ocasionando quemaduras en las hojas.

Al respecto Bunt (1988), indica el uso excesivo de sales puede restringir severamente el
crecimiento de las plantas (por induccion de estrés hidrico o toxicidad de ciertos iones),

ocasionando dafos indeseables el follaje e inclusive la muerte de la plantas.

Marca (2001), indica que la materia organica incrementa la disponibilidad de nutrientes

como nitrégeno, fosforo, potasio y otros nutrientes menores.
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Asimismo Khuno (2005), un estudio realizado de efecto de tres sustratos y tres
tratamientos en la germinacién y crecimiento inicial de kiswara indica que existen
diferencias altamente significativas en el factor (sustrato), esto se explica por la influencia
de los sustratos en el crecimiento de las hojas, donde el sustrato (tierra del lugar, tierra
vegetal, estiércol) tuvo mejores promedios de hojas en las plantulas.

Si comparamos con los datos obtenidos en la presente investigacion con los datos
encontrados por Khuno (2005), son mas o menos similares con el tratamiento T4, e
inferiores con los demas tratamientos, porque el mencionado investigador obtuvo un
promedio de 35.83 hojas, en el crecimiento inicial de la similla de kiswara en la localidad

de Chogquenayra.

Por lo tanto Paye (2012), sefiala que el nitrdgeno (N) favorece el desarrollo foliar y el
crecimiento de las plantas; el fésforo (P), estimula la rapida formacién y crecimiento de
raices al comienzo de la vegetacion; el potasio (K) ayuda a la produccién de proteina de
las plantas, otorga a las plantas gran vigor y resistencia contra las enfermedades; calcio
(Ca) influye en la formacién de las paredes celulares y el magnesio (Mg) forma parte de la

clorofila y actGa en el metabolismo del fésforo.
4.3.5. Volumen radicular

El siguiente analisis de varianza sobre el volumen radicular que se muestra en el cuadro
12, establece que existen diferencias significativas entre bloques y diferencias altamente

significativas entre los tratamientos.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para volumen radicular (ml)
FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 2 2.92 1.46 4.95 0.0398 *
Tratamientos 4 18.10 452 15.36 0.0008 **
Error 8 2.35 0.29
Total corregido 14 23.38
Promedio 3.09
CV (%) 17.55

(*) = Significativo estadisticamente; (**) = Significativo estadisticamente al 5%



45

El coeficiente de variacion fue de 17.55% el cual indica que los datos evaluados estan
dentro de los pardmetros estadisticas de aceptacion (< 30%) y se puede sefialar que el
manejo de las unidades experimentales fue realizada en forma adecuada, con un

promedio de 3.09 mL de volumen radicular.
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Figura 10. Volumenes de raiz

La prueba de Duncan para el volumen de raiz (Figura 10), muestra que claramente
diferenciado, donde el T4 conformado por 25% de compost con 4.9 mm el cual es
significativo con respecto a los tratamientos 5 (tierra del lugar) testigo con 3.7 mm; T2
(75% compost) con 2.4 mm; T3 (50% compost)con 2.3 mm y T1 (100% compost) con 2
mm, de la misma manera el tratamiento 5 (tierra del lugar) como testigo con un valor

promedio de 3.7mm es significativo con resto de los tratamientos respectivamente.

El T4 (25 % compost) muestra mayor volumen de raiz con 4.9 mm, esta diferencia podria
atribuirse una apropiada de dosis utilizada en el sustrato y presencia de materia organica
gue proporcion6 nutrientes incrementando la fertilidad en el sustrato, asimismo la turba
gue se utilizé un elemento adicional acidifico al sustrato. Ademas, ayuda a retener mayor
cantidad de agua, aumentando la porosidad y la aireacion, contribuyendo de esta manera

a obtener mayor volumen radicular.

Los tratamientos 1, 2 y 3 lograron obtener menor volumen radicular, son atribuibles a la
presencia elementos toxicos como sodio, mercurio, cromo y niquel en el sustrato y una

elevada de pH de reaccién alcalina que perjudicé en el desarrollo de volumen radicular
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porque segun Apaza (2014), los parametros encontrados en el andlisis de compost de

coca estan presentes elementos toxicos en el compost.

Asimismo Garcia (2013), realiz6é un estudio con tres tipos de sustrato y dos dosis de purin
en la primera fase de desarrollo de kiswara en Achocalla del departamento de La Paz,
sefiala que no existen diferencias significativas para los niveles de purin y niveles de
sustrato, lo que significa que no hay diferencia estadistica entre los volumen radicular, es

decir que el purin y sustratos no influyo en el volumen radicular de la kiswara.
4.3.6. Longitud de raiz

Segun el andlisis de varianza, sobre la longitud de raiz que se muestran en el cuadro 13,
se observa que existen diferencias significativas entre los bloques, asi también existe

diferencia altamente significativa entre los tratamientos.

De acuerdo al andlisis fisico quimico realizado en el Laboratorio de Calidad Ambiental-
UMSA (2013) citado por Apaza (2014), el contenido de los macronutrientes y
micronutrientes fueron presentes siendo asi que con la dosificacién de 25% compost de

coca favoreci6 y aceleré el desarrollo de las raices.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para longitud de raiz (cm)
FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloques 2 36.62 18.31 5.05 0.0381*
Tratamientos 4 298.53 74.63 20.59 0.0003 **
Error 8 29.00 3.62
Total corregido 14 364.16
Promedio 16.70
CV (%) 11.40

(*) = Significativo estadisticamente; (**) = Altamente significativo estadisticamente al 5%

El coeficiente de variacion fue de 11.40% lo cual indica que los datos evaluados estan
dentro de los pardmetros estadisticas de aceptacion (< 30%) y se puede sefialar que el
manejo de las unidades experimentales fue realizada en forma adecuada, con un

promedio de 16.70 cm de longitud de raiz.
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Figura 11. Longitud de raiz

De acuerdo a la prueba de Duncan (Figura 11), se muestra que existen diferencias
significativas en longitud de raiz entre los T4 (25% compost) de 22.9 cm con respecto a
los T2, T3,y Tl con 14.2, 12.7 y 12.4 cm. Pero no son significativos los T4 (25% compost)
y T5 (tierra del lugar) que obtuvieron los promedios mas largos. Asimismo, los
tratamientos T3, T1y T2 con 14.2, 12.7 y 12.4 cm no presentaron significancias, debido
que el sustrato era muy suelto y no anclaba bien de manera adecuada las raices, también
se atribuye una elevada de pH y conductividad eléctrica en el sustrato que impidieron en

el proceso de desarrollo inicial de kiswara.

Al respecto Benito (2005), indica que la conductividad eléctrica, es un indicador de la
presencia de sales que existen en el compost; asimismo también explica para el caso de
los sustratos de cultivo deben mantenerse bajos niveles de salinidad y se debe procurar

mantener valores de la conductividad eléctrica por debajo de 1.5 dS/m (1500 uS/cm).

Esta diferencia de resultados se puede demostrar, que al usar compost de 25 % en el
tratamiento 4 y tierra del lugar como tratamiento 5 que ambos tratamientos tenia la
presencia de materia organica proporcionando macronutrientes y micronutrientes
apropiados en el sustrato, lo cual es absorbido por via radicular y llegando a realizarle un

buen desarrollo de longitud de raiz.

Igualmente Villca (2006), indica con la aplicacion de las fitohormonas rapid root y fertifox
se obtuvieron las mayores longitudes de raiz, no existiendo diferencias entre ambas, en

cambio ambos son significativamente diferente a la fitohormona rootone.
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La similitud de los resultados para las fitohormonas rapid root y fertifox se debe a la
accion del ingrediente activo de ambos productos, existiendo una mayor efectividad en
forma independiente tanto del acido indolbutirico y acido naftalenacetico ambos de origen

auxinico, estimulando el desarrollo de las raices.

Goitia (2003), demostré que las plantas que crecian a pleno sol desarrollaban raices
pivotantes y relacion raiz tallo que es aumentada por altas intensidad de luz, permitiendo
la sobrevivencia de especies que alcanzaban rapidamente las capas humedas mas

profundas del suelo.
4.3.7. Porcentaje de plantas prendidas

Los valores en porcentaje de prendimientos al ser evaluados por el analisis de varianza
reportaron que no existen diferencias significativas entre bloques, lo cual muestra la
homogeneidad de las condiciones del medio donde se realiz6 la evaluacién del

experimento.

En cambio los efectos de dosificacion de compost en prendimiento de kiswara tuvieron

diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

Cuadro 14. Analisis de varianza para porcentaje de plantas prendidas

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 2 93.33 46.66 0.85 0.4633 NS
Tratamientos 4 6240.00 1560.00 28.36 0.0001 **
Error 8 440.00 55.00
Total corregido 14 6773.33
Promedio 75.33
CV (%) 9.84

(NS) = Significativo estadisticamente; (**) = Altamente significativo estadisticamente al 5%

El coeficiente de variacion fue de 9.8%, lo cual indica que los datos evaluados estan
dentro de los parametros estadisticos de aceptacion (< 30%) y se puede sefialar que
manejo de las unidades experimentales fue realizada en forma adecuada, con un
promedio de 75.33%.
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Figura 12. Porcentaje de plantas prendidas

La prueba Duncan clasifico a las medias en dos grupos A, B donde el mejor porcentaje de
prendimiento fue T4 con la dosificacion de 25 % de compost y T5 tierra del lugar (testigo)
con 100% de prendimiento (Figura 12). En cambio, los tratamientos T1 (100% compost),
T3 (50% compost) y T2 (75% compost) tuvieron porcentajes menores de prendimiento de
63, 60 y 53 %, respectivamente; estos Ultimos son iguales estadisticamente, debido a que
el sustrato era muy suelto y no anclaba de manera adecuada a las raices y también
puede atribuirse a la mayor concentracion de pH, que provoca la erosion de las raices y

menor actividad microbiana.

El mayor porcentaje de prendimiento fue los tratamientos 5 y 4, esto puede atribuirse que
la tierra del lugar es la capa arable de la superficie lo cual presenta todos los nutrientes
necesarios para el prendimiento de los plantines, como muestra en el andlisis quimico
fisico del suelo experimental una presencia de materia organica optimo para el cultivo,
textura franco arcilloso (FY) y una capacidad de intercambio catiénico (C.I.C) elevado lo
que significa una alta fertilidad de suelo. Asimismo, el tratamiento 4 se debe que la

combinacion del sustrato presenta buenas caracteristicas fisicas del suelo.

Al respecto Soria y Olivert (2002), definen una capacidad de intercambio cationico alta es
propia de los sustratos organicos. Ademas, indica la capacidad de intercambio cationico
es la sumatoria de cationes que pueden ser absorbidos por unidad de peso del sustrato,

es decir la capacidad de retener nutrientes.
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Por su parte Gavilan (2003), indica que los materiales organicos presentan una elevada
de capacidad de intercambio catiénico y una capacidad tampdn frente a cambios rapidos
en la disponibilidad de los nutrientes. Asimismo, explica una capacidad de intercambio

catidnico elevada constituye un deposito de reserva para los nutrientes.

Sanchez (2007), sefiala que un suelo con textura franco arcilloso, son suelos altamente
productivos y tienen un elevado poder de absorcion, retencién de elementos nutritivos y

una adecuada capacidad de retencion de agua.

Segun Garcia (2013), que realizd investigaciones en el municipio de Achocalla en el
departamento de La Paz, donde evalu6 tres tipos de sustrato y obtuvo un mayor
porcentaje de prendimiento fue con guano de ovino fermentado, arena y turba 1:1:1 fue
84,9% debido a que la combinacién del sustrato presenta buenas caracteristicas fisicas
del suelo y debido que la turba presenta mayor capacidad de retencion de agua que el
compost. Mientras en la presente investigacién se han obtenidos 100% de prendimiento

en los tratamientos T5 y T4.

Si comparamos los valores obtenidos en la presente investigacion con los datos
encontrados por Villca (2006), el valor del T5 y T4 de presente investigacion es superior,
mientras que los valores de los demas tratamientos son inferiores, por que el mencionado
investigador obtuvo los siguientes resultados al aplicar fitohormonas, rapid root, un
promedio de 97.44%, rootone 91.16% Yy fertifox con 75.66% de plantas prendidas.

4.4. Variables econémicas
4.4.1. Analisis econdmico

La evaluacion econOmica se realiz6 siguiendo el método de presupuestos parciales de

CIMMYT (1988), el cual se adecu6 a las caracteristicas del trabajo experimental.

La siguiente determinacion de costos parciales esta en funcion de las cantidades

utilizadas de compost de coca en la preparacion de los diferentes sustratos.

El de mayor costo establecido fue el tratamiento T1 (100% compost) con 541.90 Bs/Trat.;
seguido del T2 (75% compost) con 528.70 Bs/Trat.; T3 (50% compost) con 501.84
Bs/Trat.; T4 (25% compost) con 483.09 Bs/Trat. y T5 (tierra del lugar) testigo con 444.69
Bs/Trat.
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4.4.2. Ingresos netos

Cuadro 15. Comparacion de ingresos netos de los diferentes tratamientos
Tratamientos  Rendimiento Rendimiento Precio B CP IN

(Planta/trat) Ajustado (10%) (Bs/pl) (Bs/Trat.) (Bs/Trat.) (Bs/Trat.)

Tl 89.00 80.10 8.00 640.80 541.90 98.90

T2 105.80 95.22 8.00 761.76 528.70 233.06

T3 100.80 90.72 8.00 725.76 501.84 223.92

T4 168.00 151.20 8.00 1209.60 483.09 726.51

T5 168.00 151.20 8.00 1209.60 444.69 764.91

Fuente: Elaboracion propia, segun criterios de CIMMYT (1988).

En el cuadro 15, se puede notar la comparacién de los ingresos netos de los diferentes
tratamientos de la presente investigacion. Donde la segunda columna muestra el

rendimiento de los tratamientos en planta por tratamientos.

En la tercera columna se observa en el mismo cuadro ajustado al 10% con el fin de
reflejar el rendimiento y que el productor podria obtener con la implementacion de estos
tratamientos. Al respecto el CIMMYT (1988) citado por Carita (2014), aplica como regla
general u ajuste del 5 al 30% y para la presente investigacion se ajusto un 10% por

tenerse un manejo adecuado en las unidades experimentales.

La cuarta columna se aprecia el precio de venta Bs/planta para todos los tratamientos.
Por otro lado la quinta columna se puede mostrar el ingreso bruto de los tratamientos. En
la siguiente columna se observa el total de los costos de producciéon para cada
tratamiento, para ello se tom6 en cuenta los costos que varian por tratamientos. La Ultima
columna muestra el ingreso neto donde el tratamiento con mayor ingreso neto fue T5 con
764.91 Bs/trat.; seguido por el T4 con 726.51 Bs/trat.; T3 con 223.92 Bs/trat.; T2 con
233.06 Bs/trat.; por ultimo el T1 con 98.90 Bs/trat.
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4.4.3. Relacion Beneficio/Costo

Cuadro 16. Relacion B/C de los diferentes tratamientos
IB CP IN

Tratamientos Bs/Trat. Bs/Trat. Bs/Trat. B/C
T1 640.80 541.90 98.90 1.18

T2 761.76 528.70 233.06 1.44

T3 725.76 501.84 223.92 1.41

T4 1209.60 483.09 726.51 2.50

T5 1209.60 444.69 764.91 2.72

Fuente: Elaboracion propia, segun criterios de CIMMYT (1988).

Se puede apreciar la relacion beneficio costo en el cuadro 16, el T5, con 2.72, obtuvo
mayor B/C es decir que por cada 1 Bs invertido se gana 1.72 Bs. El tratamiento que posee
un menor B/C es el T1 con un resultado de 1.18, es decir que de cada 1 Bs invertido en el

tratamiento se gana 0.18 Bs.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos sefalados y los resultados alcanzados se llegé a las siguientes

conclusiones.

e En altura de planta el mejor resultado mostré el T4 (25% compost) con 50.3 cm, y
los tratamientos T1 (100% compost), T2 (75% compost) obtuvieron casi similares
resultados con 27.5, 26.2 cm.

e El indice de area foliar con mejores resultados fueron el T4 (25% compost) y T5
(tierra del lugar) con 499.27, 464.67 cm®.

e Con respecto al didmetro del tallo el tratamiento con mejor resultado fue el T4
(25% compost) con 4.5 mm, seguido por los tratamientos T3 con 3.6 mm, T5 con
3.5 mm, y los tratamientos T2 y T1 con 3 mm.

e Con referente a nimero de hojas el tratamiento que obtuvo mayor namero fue el
T4 (25% compost) con 39.2 hojas, seguido por el T3 (50% compost) con 35.07
hojas, mientras el T5 (tierra del lugar) con 32.13 hojas y finalmente los T2 (75%
compost), T1 (100% compost) con 29.8 y 29.07 hojas.

e En cuanto al volumen de raiz el mejor resultado que se obtuvieron fue el T4 (25%
compost) con 4.9 mL, seguido por el T5 (tierra del lugar) con 3.7mL,
continuamente por los tratamientos T2 (75% compost), T3 (50% compost) con 2.4,
2.3 mL finalmente el T1 (100% compost) con 2 mL.

e Con relacién a la longitud de raiz los tratamientos con mejores resultados fueron
T4 (25% compost) con 22.9cm y T5 (tierra del lugar) con 21.1cm, seguido por los
T3 con 14.2cm, T1 (100% compost) y T2 (75% compost) con los valores de 12.7 y
12.4cm.

e El porcentaje plantas prendidas los tratamientos con mejores resultados fueron los
tratamientos T5 (tierra del lugar), T4 (25% compost) con 100%.

e Dentro del analisis de beneficio costo todos los tratamientos son rentables para la
produccion de plantines de kiswara, pero el mejor tratamiento fue el T5 logré
obtener valores altos con 2.72, es decir se recupera el capital invertido y se genera

una ganancia de 1.72 Bs/trat.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién, se tienen

las siguientes recomendaciones.

e Se recomienda utilizar por debajo del T4 (25% compost) debido que presento los
mejores resultados en la mayoria de las variables estudiadas.

e Se debe seguir investigando sobre la dosificacion de compost de coca menor a
25% de compost para el comportamiento de post repique de kiswara.

¢ Realizar un estudio similar al presente trabajo de investigacion en otras especies
forestales como ser en ciprés, quefiua, etc.; para encontrar una adecuada dosis de
compost de coca.

e Es recomendable continuar con las investigaciones realizando distintas
dosificaciones de sustratos para utilizar como sustrato de los plantines de post
repique de kiswara.

e Para futuras investigacién se debe realizar el analisis fisico quimico antes de
dosificar el sustrato, también se debe considerar la calidad de agua de riego.

e Se recomienda realizar la forestacién y reforestacion de kiswara, ya que estas

especies permite mejorar al medio ambiente y conservacion de suelos.
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Determinacién cantidad de compost de coca para los tratamientos

Peso de bolsa de compost de coca es 529.2 g.
C/ Unidad experimental: 56 plantines o bolsas
Repeticiones = 3

Tratamientos =5

Cltratamientos = 168 macetas

Total de plantines = 840 plantines

T1: 100% coca =529. 2 g x 168 = 88. 9 kg.

T2: 75% coca = 66. 7 kg.

X - T5%
X = 396.9 g * 168 = 66. 7 kg.

T3: 50% coca =44. 7 kg.

X ---50%
X = 264. 6 g * 168 = 44.7 kg.

T4: 25% coca = 22. 2 kg.

X ----25%
X =132.3 g * 168 = 22. 2 kg.

T5: Tierra del lugar (Testigo) = 0 kg de coca.

Total necesario de compost de coca es de 222.3 kg.
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Anexo 2. Cantidad de turba para los tratamientos

Peso de bolsa de turba es 175.0 g.

C/ Unidad experimental: 56 plantines o bolsas
Repeticiones = 3

Tratamientos =5

Cltratamientos = 168 macetas

Total de plantines = 840 plantines

T1: 0% = 0 kg de turba.

T2: 12. 00% = 3. 7 kg de turba.

X ---12. 5%
X =21.89g*168 = 3. 7 kg.

T3: 25% = 7. 4 kg de turba.

X ---25%
X =43.89*168 = 7. 4 kg.

T4: 37.5% = 11. 0 kg de turba.

X ----37. 5%
X = 65.6g*168 = 11. 0 kg.

T5: (Testigo) 0% = 0 kg de turba.

Total necesario de turba es de 22,1 kg
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Anexo 3. Cantidad de tierra del lugar del experimento para los tratamientos

Peso de bolsa de tierra del lugar es 1.16 kg.
C/ Unidad experimental: 56 plantines o bolsas
Repeticiones = 3

Tratamientos =5

Cltratamientos = 168 macetas

Total de plantines = 840 plantines

T1: 0% = 0 kg Tierra del lugar.

T2: 12.5% = 24. 4 kg

X ---12.5%
X = 0.15 kg * 168 = 24. 4 kg.

T3: 25% = 48. 72 kg.

X ---25%
X = 0.29 kg * 168 = 48. 72 kg.

T4: 37.5% = 73. 1 kg

X ---37.5%
X = 0.44 kg * 168 = 73. 1 kg.

T5: Tierra del lugar (Testigo) = 194.88 kg

Total necesario de tierra del lugar es de 341.1 kg
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Anexo 4. Fluctuaciéon de temperatura dentro del vivero forestal

TEMPERATURAS (°C)
meses Méxima Minima Media

Enero 37 9 23

Febrero 36 8 22

Marzo 38 9.5 23.5

Abril 39 9 24

Mayo 38.5 5 22.5

Anexo 5. Costos de produccion por tratamientos en (Bs)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | C/U (Bs) TOTAL (Bs)
COSTO PARCIAL
Tratamiento 1 (100 % compost)
INSUMOS Y MATERIALES

Semilla onza 0.2 10 10
Bolsa negra de polietileno bolsas 168 0,12 20,2
Preparacion de platabandas hrs. 2 10 20
Preparacion de sustrato hrs. 6 10 60
Desinfeccién de sustrato hrs. 2 10 20
Embolsado hrs. 5 10 50
Repicado hrs. 4 10 40
Riego hrs. 5 10 50
Control de malezas hrs. 0.5 10 5
Compost kg 88.9 266,7
Turba - 0 0
Tierra del lugar - 0 0

COSTO TOTAL

541,9
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DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD C/U (Bs) TOTAL (Bs)
Tratamiento 2 (75 % compost)
INSUMOS Y MATERIALES

Semilla onza 0.2 10 10
Bolsa negra de polietileno bolsas 168 0.12 20,2
Preparacion de platabandas hrs. 2 10 20
Preparacion de sustrato hrs. 8 10 80
Desinfeccion de sustrato hrs. 2 10 20
Embolsado hrs. 5 10 50
Repicado hrs. 4 10 40
Riego hrs. 5 10 50
Control de malezas hrs. 0.5 10 5
Compost kg 66.7 3.5 233,45
Turba kg 0.019 2 0,038
Tierra del lugar kg 0,15 0,1 0,015
COSTO TOTAL 528,7

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C/U (Bs) TOTAL (Bs)

Tratamiento 3 (50 % compost)
INSUMOS Y MATERIALES

Semilla onza 0.2 10 10
Bolsa negra de polietileno bolsas 168 0.12 20,2
Preparacion de platabandas hrs. 3 10 30
Preparacion de sustrato hrs. 10 10 100
Desinfeccion de sustrato hrs. 2 10 20
Embolsado hrs. 6 10 60
Repicado hrs. 5 10 50
Riego hrs. 5 10 50
Control de malezas hrs. 0.5 10 5
Compost kg 44.7 3.5 156,45
Turba kg 0.078 2 0,156
Tierra del lugar kg 0.29 0,1 0,029
COSTO TOTAL 501,84
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DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD C/U (Bs) TOTAL (Bs)
Tratamiento 4 (25 % compost)
INSUMOS Y MATERIALES

Semilla onza 0.2 10 10
Bolsa negra de polietileno bolsas 168 0.12 20,2
Preparacion de platabandas hrs. 4 10 40
Preparacion de sustrato hrs. 10 10 100
Desinfeccion de sustrato hrs. 2 10 20
Embolsado hrs. 8 10 80
Repicado hrs. 8 10 80
Riego hrs. 5 10 50
Control de malezas hrs. 0.5 10 5
Compost kg 22.2 3.5 77,7
Turba kg 0.057 2 0,114
Tierra del lugar kg 0.44 0.1 0,044
COSTO TOTAL 483,09

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C/U (Bs) TOTAL (Bs)

Tratamiento 5(Tierra del lugar)
INSUMOS Y MATERIALES

Semilla onza 0.2 10 10
Bolsa negra de polietileno bolsas 168 0.12 20,2
Preparacion de platabandas hrs. 5 10 50
Preparacion de sustrato hrs. 9 10 90
Desinfeccion de sustrato hrs. 3 10 30
Embolsado hrs. 8 10 80
Repicado hrs. 9 10 90
Riego hrs. 5 10 50
Control de malezas hrs. 0.5 10
Compost kg 0
Turba kg 0 0 0
Tierra del lugar kg 194.9 0,1 19,49
COSTO TOTAL 444,69




Anexo 6. Condicionamiento del vivero forestal

Anexo 7. Preparacion de los sustratos
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Anexo 9. Vista general de los tratamientos del estudio
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Anexo 12. Medicién del diametro de tallo

Anexo 13. Labores culturales
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Anexo 15. Evaluacion el desarrollo de los plantines de kiswara.
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Anexo 18. Termdmetro maximay minima

Anexo 19. pH metro




Anexo 21. Muestras de kiswara para la evaluacion de longitud de raiz

Anexo 23. Instrumentos utilizados en el laboratorio
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Anexo 24. Analisis fisico quimico de suelo de kallutaca

MINISTERIO DE EDUCACION

ENETITUTO BOUVIANOG DE CIENCIA ¥ TECNOUOGEA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTICACIONES Y AFLACACTONES NUCLEARES
UNIDWD DE ANALESE ¥ CALIDAD AMBENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : LORENZO MAMANT MAMANI N®SOLICITUD: 1748/20713
PROCEDENCIA : Departamento IA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 27/ Junio /2013
Provincia LOS ANDES, FECHA DE ENTREGA : 15/ Julio/ 2013

Comunidad KALLUTACA N* Factura : 6639 /13

UNIVERSIDAD PUBILICA-EL ALTO - UPEA
DESCRIPCION : Muestra de suelo

N° Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Método
278-01 72013 " AREMA 31 % Hidrémetro de Bouyoucos
27802 12014 L ARCILLA 3 % Hidrémetro de Bouyoucos
278-03 /2015 X LMO 5 % Hidrometro de Bouyoucos
278-04 r2016 " CLASE TEXTURAL FY - Hick de Bouyoucos
27805 /2017 - GRAVA 0,0 % G
278-05 /2018 | CARSONATOS LIBRES » - R  ackda
27807 12019 | pHenaga 15 584 - Poterciometria
278-08 /2020 | pHenKCIIN 15 6,22 - Potenciometria
276.08 /2021 | Conductividad elctica en aga, 15 0241 dSm  |Potenciometria
278-10 /2022 o |_Ackiez de cambio {Al+H) 0,10 meg/100 g [Volumetria
27811 2023 | & | Caon 7.31 meq/100 g | Absorcian ate
278-12 12024 Te | Magesio 2,42 meg'100 g |Absorcién atenca
2781372025 | oA | Sodo 2.24 meq100 g |Emmién atéenica
278-14 12026 :. Potasio 1,58 meg100 g |Emsicn atdmica
27815 72027 | s ) | Total debases 13,64 meg'100 g |Suma ce base
278-16 /2028 C.1.C. 13,74 meg'100 g [Volumetria
27817 2029 | SATURACION BASICA 99,3 % Caloulo matematico
278-18 /2030 | Materis Organica 5,58 % -y Black
27819 72031 | MNirogeno total 0,27 % Kpeldaht
278-20 /2032 | Féskro asminble 566,27 ppm  |Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES,- Xy Cationes de Cambio extraidos con acetato de amonio 1N,

C.I.C. Capacidad de Intercambio Catidnico
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad

F: Franco Y : Arcicso FA : Franco Aranoso. YL : Arcloso Limoso
L : Lmoso YA : ArcWoso Arenoso AF : Arenosos Franco FYL : Franco Arcfoso Limoso
A : Arenocso FYA : Franco ArciWloso Arencso FY : Franco ArcA¥oso FL : Franco dmoso
CaAs v
o e ftc,o(o‘
S =
& Q
o & RESPONSABLE DE LABORATORIO
(o t“
OF, Arw. & dw Aposto m-'ﬂgm 2433677 - 2128383 Faec (0551-2) M433063 , La Paz - BolivieCasille 4621 , Telf -IB0000% ON-Vincha , T-msl;

DtergPentginet.zc



Anexo 25. Analisis fisico-quimico de compost de a base de coca

Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

LCa

Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 58/12

Cliente:

Solicitante:

Direccion del cliente:
Procedencia de la muestra:

Punto de muestreo:
Responsable del muestreo:

INFORME DE ENSAYO DE COMPOST MO 58/12

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Sra. Emma Eva Apaza Condori

Zona Villa Ingavi Av. Arapata N° 3195

Kallutaca - UPEA

Provincia: Los Andes
Departamento: La Paz

Centro Experimental - Kallutaca
Sra. Emma Eva Apaza Condori

Paginad de 12

Fecha de muestreo: 12 de noviembre de 2012

Hora de muestreo: 09:45

Fecha de recepcidn de la muestra: 28 de enero de 2012

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 28 de enero al 19 de febrero de 2013

Caracterizacion de la muestra: Abono organico

Tipo de muestra: Compuesta

Envase: Bolsa de plastica

Cadigo original: EHK - 07

Codigo LCA: 58 -4

Resultado de Analisis
Limite de EHK - 07
Parametro Método Unidad determinacién 58-4

Nitrégeno total ASPT-88 % 0,0030 1,8
Fosforo total Metodo calcinacion/ASPT 91 mg P/kg 0,40 7624
Materia organica Calcinacion % 50 61
Sodio total Microware Reaction Systen/EPA 273.1 mg/kg 0,40 5220
Potasio total Microware Reaction Systen/EPA 258.1 mg/kg 8,0 20667
Calcio total Microware Reaction Systen/EPA 215.1 mg/kg 8,0 18614
Magnesio total Microware Reaction Systen/EPA 243.1 mg/kg 8,0 5524
Cadmio total Microware Reaction System/- EPA 213.2 mg/kg 0,028 1.3
Plomo total Microware Reaction System/- EPA 239.2 ma/kg 0,26 12
Mercurio total Microware Reaction Systen/EPA 249.1 mg/kg 0,20
Hierro total Microware Reaction Systen/EPA 236.2 mg/kg 0,10
Cobre total Microware Reaction System/EPA 2202 mg/kg 0,056
Cromo total Microware Reaction System/- EPA 218.2 mg/kg 0,11
Niquel total Microware Reaction System/- EPA 249.1 mg/kg 0,30
Los Itados se refieren alos objetos ensayados

El informe no debe reproducirse, sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su integridad

La Paz, marzo 15 de 2013

KChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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X 3)spect1'0ﬂaﬂb

Servicios Analiticos - Laboratorio Quimico
Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

INFORME DE ENSAYO

N°.: 30972

NOMBRE DEL CLIENTE Univ. Emma Eva Apaza Condori
DIRECCION DEL CLIENTE ~ Zona Villa Ingavi, Av. Arapata # 3195

CARACTERISTICAS Compost**
PROCEDENCIA Kallutaca - UPEA**
RESPONSABLE MUESTREO Emma Eva Apaza Condori** FECHA DE MUESTREO 2012-11-12 **
FECHA RECEPCION 2013-07-15 FECHA DE ENSAYO Segun detalle
PAGINA 1/4 . FECHA DE ENTREGA 2013-08-01
RESULTADOS:

Cédigo Cliente EHY-00 EHS-02 EHL-05 EHK-07

Cédigo Laboratorio 4891 4892 4893 4894

PARAMETRO Unidades Fecha de Ensayo Método L.D.
pH pasta‘” 2013-07-30  ASTM D 1293-99 7.8 7.9 7.7 7,7
Conductividad uSicm 2013-07-30 ASTMD 112595 5 12550 11980 13780 13290
REFERENCIAS

** Responsabilidad del Cliente

L.D.= Limite de determinacién.

El procedimiento de preparacion y muestreo del objeto de ensayo se realizé de acuerdo al SOP1-PREPARACION-01,
pulverizado a -200#.

™ parametro determinado en una extraccion acuosa 1:4 (Suelo:Agua)

Ing. Jenny A. Espinoza Z.
Resp. Control de Calidad

e Las firmas de 10S responsables de este trabajo confirman que los resultados finales reflejan verdaderamente los datos originales. Los resultados se refieren
ani ite a las yad:

« El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.

* En caso de que el laboratorio no efectué el muestreo, no es para la repi ilidad, ni la preservacion de las muestras.

* Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 3 meses en un depésito del laboratorio (en relacién a la estabilidad).

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este to sin previa autorizacion escrita del laboratorio.

Direccion: Ciudadela Universitaria e-mail: spectrolab@coteor.net.bo - gerencia@spectrolab.com.bo Tel/Fax.: (591-2) 5260008
Zona Sud: Final Av. Dehene, Bloque Metalurgia Pagina Web:http://www.uto.edu.bo/servicios/spectrolab.html Telfs.: 5262983
Casilla 252 Oruro - Bolivia 5264666



