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Evaluacion del crecimiento de Nak’a T’ula (Baccharis tola Phill) con
fertilizacion foliar en el vivero de K’iphak’iphani y sobrevivencia de plantines
en franjas de repoblamiento en Chacala, municipio de Uyuni, Potosi

Evaluation of the growth of Nak’a T’ula (Baccharis tola Phill) with foliar
fertilization in nursery of K’iphak’iphani and survival of seedlings in
repopulation strips in Chacala, municipality of Uyuni, Potosi

Jhovana Nancy Choque Quispe y Alejandro Bonifacio Flores

RESLMEN: La Nak'a Tula (Baccharis tola Phill) es un arbusto nativo del altiplano Boliviano, utilizada con fines de
repoblamiento en zonas productoras de quinua donde la vegetacion nativa ha sido removida en grandes
extensiones para ampliar la frontera agricola. Los problemas causados a razon de esta actividad provoca la
erosion edlica. Las franjas de repoblamiento con Nak’a T'ula son una alterativa ante esta problematica, se busca
mejorar el crecimiento de esta especie empleando fertilizantes foliares. La investigacion tuvo como objetivo
evaluar el crecimiento de la Nak'a T'ula con fertilizacion foliar en vivero de Kiphak’iphani y sobrevivencia de
plantines en la comunidad de Chacala. El trabajo se realiz6 en dos etapas, la primera etapa en el centro
experimental de K'iphak’iphani perteneciente a la fundacion Proinpa en la localidad de Viacha del departamento
de La Paz, Bolivia. Para la investigacion se utilizd el disefio experimental bloques completos al azar. Las
dosificaciones para cada tratamiento fueron T1 = 0 Testigo, T2 = Rendimax (3,75 ml / %2 | agua), T3 = Fosfol (2,5
ml /%1 agua), T4 = Nitro — 30 srn (4 ml / % | agua) en cuanto a los resultados obtenidos han sido favorables con
diferencias significativas en la altura de planta alcanzé un promedio de 7,67 y 6,86 cm con los tratamientos Nitro
— 30 srn y Fosfol respectivamente los menores promedios corresponden a Rendimax y al Testigo, el nimero de
ramas tanto como el numero de hojas alcanzaron promedios de 4,92 ramas y 159,87 hojas ambas variables con
el fertilizante foliar Nitro — 30 srn. La segunda etapa se realiz6 en la comunidad de Chacala, donde se
trasplantaron 200 plantulas en tres hileras en franjas de repoblamiento, en cuanto a los resultados obtenidos el
porcentaje de prendimiento fue 97,92% por otro lado el porcentaje de sobrevivencia debido a las condiciones
climaticas presentadas en esas épocas una gran mayoria de las plantulas no sobrevivieron.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento, Fertilizacién Foliar, Repoblamiento, sobrevivencia.

ABSTRALCT: The Nak'a T'ula (Baccharis tola Phill) is a shrub native to the Bolivian altiplano, used for repopulation purposes in
quinoa producing areas where native vegetation has been removed in large areas to expand the agricultural
frontier. The problems caused by this activity cause wind erosion. The zones of repopulation with Nak'a T'ula are
an alternative to this problem, it is sought to improve the growth of this species by using foliar fertilizers. The
objective of the research was to evaluate the growth of Nak'a T'ula with foliar fertilization in K'iphak'iphani nursery
and seedling survival in the community of Chacala. The work was carried out in two stages, the first stage in the
experimental center of K'iphak'iphani belonging to the Proinpa Foundation in the town of Viacha in the department
of La Paz, Bolivia. For the investigation, the randomized complete blocks experimental design was used. the
dosages for each treatment were T1 = 0 Control, T2 = Rendimax (3.75 ml / ¥z | water), T3 = Fosfol (2.5 ml/ % |
water), T4 = Nitro - 30 srn (4 ml / %2 | water) in terms of the results obtained have been favorable with significant
differences in plant height reached aaverage of 7.67 and 6.86 cm with the treatments Nitro - 30 srn and Fosfol
respectively the lowest averages correspond to Rendimax and to the Control, the number of branches as well as
the number of leaves reached averages of 4.92 branches and 159, 87 leaves both variables with the foliar fertilizer
Nitro -30 srn.the second stage was carried out in the community of Chacala, where 200 seedlings were
transplanted in three rows in repopulation bands, in terms of the results obtained the percentage of capture was
97.92%, on the other hand, the percentage of survival due to the conditions climatipresented in those times a
great majority of the seedlings did not survive.
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INTRODUCCION

En la region andina de Bolivia existen
diversas especies de arbustos nativos (T’ulas)
entre ellos se encuentra la Nak’a T’ula
(Baccharis tola Phill). Esta especie arbustiva
tiene una amplia distribucion en los altiplanos
central y sur, en las serranias, laderas bajas de la
cordillera oriental y occidental. La T’ula es una
planta estratégica en la conservacion vy
recuperacion de suelos ademas de que pueden
aportar con materia organica al suelo sirve como
protector de la erosion hidrica y edlica. El
altiplano sur cuenta con suelos de baja fertilidad
natural, escaza vegetacion favoreciendo Ila
erosion de los suelos pese a todo esto la quinua
se destaca por ser un cultivo no tan exigente en
cuanto a nutrientes. En las zonas productoras de
quinua, la vegetacion nativa ha sido removida en
grandes extensiones para ampliar la frontera
agricola. La remocion vegetal sin planificacion
técnica, ha derivado en la exposicion a la erosion
edlica de grandes superficies, pérdida de la
biodiversidad, para ello se debe regenerar
alternativas para dar soluciones rapidas vy
efectivas.

Las sugerencias técnicas para el manejo
de suelos, incluye entre otras, el establecimiento
de barreras vivas y fisicas, uso de materia
orgénica, repoblamiento vegetal entre otras
alternativas. Sin embargo, no se cuenta con
experiencias replicables para establecer barreras
vivas mucho menos para el repoblamiento
vegetal.

La Nak’a T ula es una especie nativa del
altiplano, siendo adaptada a tales condiciones
ecoldgicas, sin embargo, la tasa de reproduccion,
el crecimiento y el repoblamiento natural son
muy escasas, siendo necesario investigar los
métodos de multiplicacion y opciones de
escalamiento.

La Nak’a T’ula es una especie propia del
altiplano, tiene ventajas de su adaptacion en las
zonas productoras de quinua, pero, muy poca
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atencion ha merecido para su aprovechamiento,
contandose solamente con el saber local sobre
sus bondades. En las especies nativas, no se
dispone de informacidn sobre el manejo dirigido,
mucho menos se cuenta con experiencias
replicables en las zonas productoras de quinua.

Bonifacio et al. (2014), mencionan que
en algunas comunidades productoras de quinua,
se logr6 observar parcelas abandonadas que
después de haber sido cultivadas con quinua por
varios afios, han perdido su capacidad
productiva. Es comun observar parcelas de 10 a
20 o més hectareas que se han convertido en
arenales. En una estimacion preliminar en la
comunidad de Chacala, los arenales pueden
alcanzar a 600 ha, siendo muy susceptibles a la
erosion eolica.

La degradacion de las coberturas
vegetales en la region del altiplano sur por
actividades antropicas (ganaderia, extraccion de
t’ula y yareta). Es una causa fundamental para el
deterioro de los suelos y medio ambiente en
general. La extraccion de la t’ula, para su uso
como lefia en hogares, panaderias, ladrilleras y
yeseras del altiplano, hace que anualmente se
deforeste cerca de 1600 km, situacion que esta
acelerando los procesos de salinizacion,
sodificacion y erosion de suelos. (Orsag, V.
2009)

MATERIALES
Localizacion

La presente investigacion se realizé en
dos etapas, la primera etapa en el Centro
Experimental K’iphak’iphani del municipio de
Viacha, provincia Ingavi del departamento de La
Paz, perteneciente a la Fundacion para la
Promocién e Investigacion de Productos Andinos
(PROINPA), donde se efectuo el crecimiento de
laNak’a T’ula (Baccharis tola Phill) en bandejas
y posteriormente en macetas. La segunda etapa
se llevé a cabo en la comunidad de Chacala,
municipio de Uyuni del departamento de Potosi,
donde se realizo el trasplante.
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Material vegetal: El material vegetal utilizado en
el presente estudio fue semillas de Nak'a T ula
(Baccharis tola Phill) recolectada del altiplano.
Provenientes de la Coleccion de Trabajo de la
Fundacion PROINPA.

Material organico: EIl material organico que se
utilizé fue la turba misma que se adquirié de los
yacimientos de Chacaltaya y el suelo se tomo de
los predios del centro de investigacion
PROINPA.

Material quimico: Como material inorgénico se
utilizo tres tipos de fertilizantes foliares como
ser: Rendimax, Fosfol (100% fosforo Bio —
asimilable), Nitro — 30 srn (Con un 85% de
nitrégeno de liberacion).

Material de campo: Los materiales de campo
que se utilizaron son los siguientes: pala, picota,
carretilla, cernidor, tamiz, bandejas alveoladas de
50 hoyos, sustrato de jardineria (turba, arena y
tierra del lugar), sistema de riego, malla semi -
sombra al 50%, vivero forestal, vernier etc.

Material de laboratorio: Para evaluar el
porcentaje de germinacion se utilizd capsulas
petri, agua destilada, papel filtro, pinza, piceta 'y
balanza de precision.

Material de gabinete: Los materiales de gabinete
fueron:  computadora, impresora, cémara
fotografica, programas estadisticos y cuaderno
de registro para campo y laboratorio, planillas,
regla de 30 cm, boligrafos, paquete estadistico
INFOSTAD.

METODOS

El trabajo de investigacion se desarrolld
en dos partes, la primera parte consistio en la
evaluacion del desarrollo de las plantulas desde
la siembra hasta el trasplante, realizandose la
siembra el 28 de septiembre del 2016 en la
comunidad de K’iphak’iphani en el municipio de
Viacha. La segunda parte consistio en el traslado
de las plantulas al municipio de Uyuni
departamento de Potosi para trasplantarlas en
franjas de repoblamiento a campo abierto en la
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comunidad de Chacala en la fecha 9 de marzo
del 2017.

Primera fase experimental

Se
actividades:

desarrollaron  las  siguientes

a) Preparacion del sustrato: El sustrato es el
principal componente para el desarrollo de las
plantulas, para lo cual la preparacion del
sustrato consistio en la relacion de 2:1:1
(turba, tierra del lugar y arena), seguidamente
se realizé cuatro veces la mezcla para obtener
un buen sustrato y posteriormente se hizo el
llenado a las bandejas alveoladas de 50
hoyos y se compacto ligeramente. Finalmente
se realizo el humedecimiento de los mismos
para luego realizar la siembra.

b) Siembra: La siembra se realizd6 de forma
directa, es decir, se abrié hoyos superficiales
en las bandejas previamente humedecidas
introduciendo de 5 a 6 semillas por hoyo
seguidamente las semillas fueron cubiertas
con un poco de sustrato con la ayuda de un
tamiz para que se logre una capa delgada,
inmediatamente se aplico el riego con gotas
muy finas por ultimo se cubri6é con nylon y
una lona a las bandejas para que no pierdan la
humedad.

Las bandejas fueron puestas para la
germinacion 'y emergencia en condiciones
controladas (carpa solar) mientras que el
crecimiento tuvo lugar en el vivero forestal
(malla 50% de sombra).

La evaluacion consistio en la reaccion de
plantines a la aplicacion de fertilizantes foliares,
los criterios que se emplearon fueron con
sintomas de fitotoxicidad a la aplicacion de
fertilizantes.

La altura de planta se registro a intervalos
de 10 a 15 dias midiendo con una regla graduada.

La
la

fertilizante foliar:
realiz6 después de

c) Aplicacion del
aplicacion  se
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emergencia de las plantulas, se utilizd tres
tipos de fertilizantes foliares con diferentes
dosis las cuales son:

Tabla 1. Composicién y dosis de los fertilizantes.

Trata  Nombre Composicién Dosis
miento  comercial aplicada
T1 Testigo No fue sometido ningun
a tratamiento
T2 Rendimax  Micronutrientes 3,75 ml /%
| agua
T3 Fosfol Macronutrientes 2,5ml/% |
agua
T4 Nitro — 30 Macronutrientes 4 ml /% |
srn agua

La aplicacion de los insumos propuestos,
se realizé diez veces durante la evaluacion hasta
la formacion de ramas primarias de las plantulas
en estudio.

Mediante el uso de una probeta graduada
y la ayuda de una jeringa se ha dosificado los
insumos, luego se prepar6 la mezcla en un
atomizador para dispersar la dosis en las
plantulas. La primera aplicacion se realiz6 a los
77 dias después de la emergencia en la fecha 21
de diciembre del 2016 y posteriormente se aplico
cada 10y 28 dias hasta la tltima aplicacién en la
fecha 16 de mayo del 2017.

Segunda fase experimental

Se
actividades:

a) Llenado de tierra en macetas: Para el llenado
de macetas se utilizd bolsas plasticas con
dimensiones de 0.8 m de ancho y 0.16 m de
largo en las cuales se llend con sustrato,
empleando una pala jardinera hasta una altura
de 0.10 m equivalente a un volumen de 0.05
m®, seguidamente se extrajo las plantulas de
las bandejas para ser colocadas en las
macetas.

desarrollaron  las  siguientes

b) Traslado de las plantulas: El traslado de las
plantulas en macetas se realizé empleando un
estante metalico adecuadamente acomodado
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en la batea de una camioneta y se cubri6 con
varias lonas para proteger las plantulas del
viento y el sol durante el viaje. El transbordo
se realiz6 por via terrestre en la fecha 8 de
marzo del 2017. Se traslado un total de 200
plantulas de Nak’a T’ula en un viaje que tuvo
un recorrido de 550 Km de distancia en un
periodo de 10 horas.

Al finalizar el viaje en la comunidad de
Chacala, nos dirigimos a la parcela lugar donde
se descargaron las macetas para luego realizar el
trasplante de Nak’a T’ula en las franjas de
repoblamiento  con la participacion de
productores.

c) Trasplante: El trasplante en campo se llevo a
cabo en la comunidad de Chacala, en una
parcela en descanso en la cual se procedi6 a
trazar las franjas para barreras vivas. Para el
establecimiento de las barreras se preparo el
suelo realizando la apertura de los hoyos
empleando palas y azadones, disponiéndose
los puntos de plantacién en sistema de tres
bolillo distanciado en 1,5 m entre plantas y
1,0 m entre hileras.

Para fines de evaluacion, se ha plantado
la barrera, destinandose 200 plantulas
establecidas en tres hileras.

Posterior al trasplante se realizd, la toma
de datos de prendimiento mediante el conteo de
plantas vivas y muertas, en relacion al total
establecido. El cual se evalué en otofio el 7 de
abril del 2017

La sobrevivencia se evalud en invierno en
la fecha 16 de agosto del 2017, contando las
plantas establecidas o prendidas como referencia
y las muertas en los periodos secos y frios. Se
recabo la informacion de los datos
meteorol6gicos de la estacion de Uyuni.

Disefio experimental

Para la evaluacion del crecimiento de
plantines de Nak’a T’ula con fertilizante foliar,
se empled el disefio de bloques completos al azar,
con cuatro tratamientos y cinco repeticion. Para
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el analisis se utilizara el siguiente modelo lineal
aditivo.

Modelo Lineal Aditivo

Segun Arteaga (2004),
estadistico es el siguiente:

el modelo

Xij = p + Bj + ai + €ijk

Donde:
Xij = Cualquier observacion
K = Media aritmética poblacional
Bj = Efecto j — ésimo del bloque
ai = Efecto i — ésimo de tratamiento
eijk = Error experimental

Los tratamientos a ser estudiados fueron:

T1 = Testigo
T2 = Rendimax
T3 = Fosfol

T4 = Nitro— 30 srn

RESULTADOS Y DISCUCIONES
Porcentaje de germinacion

En la figura 1, se muestra los porcentajes
promedio de germinacion diaria, misma que
comenz6 a las 72 horas con un 4%,
posteriormente se produjo un aumento
considerable alas 96 y 120 horas hasta el 34 y 22
%, concluyendo finalmente la germinacion a las
216 horas.
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Figura 1. Porcentaje de germinacién para los dias
evaluados durante la germinacion.
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Ramos, P. et al. (2013), mencionan que
en un estudio realizado con la prueba de
germinacién las semillas de Uma T'ula, Titi
T’ula y Sup’u T'ula germinan logrando alcanzar
el 95%. Las semillas de lampaya no germinaron
con la prueba estandar de germinacion, ya que
presentaron dormancia que puede ser atribuida a
la inmadurez del embrién o a la dureza de la testa.

Segln Paca, F. et al. (2003), explican la
prueba de germinacién con semillas purificadas
de la especie Parastrephia lepidophylla del cual
se tomaron al azar 400 semillas para el ensayo,
con una muestra de 100 semillas por repeticion
(4 repeticiones); la fecha de recoleccion fue en
octubre y la siembra en noviembre del 2001, se
registraron porcentajes a los 9 y 10 dias,
alcanzado porcentajes de 3,6 y 9 %y a los 14 dias
con un promedio total del 22 %.

Porcentaje de dias a la emergencia

En la figura 2, se muestra los porcentajes
promedios de emergencia diaria, misma que
comenzo al 4to dia con un 3,6 %, posteriormente
se produjo un aumento al 6to y 8vo dia con 8,9y
10,1 % respectivamente, mientras que el
promedio mas alto se obtuvo al 10mo dia con
17,6% de emergencia y finalmente al 12mo dia
transcurrido alcanzo un valor de 16,4 %.
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Figura 2. Porcentaje de emergencia para los dias
evaluados hasta el 50% de la emergencia.
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Altura de planta (cm)

En la figura 3, se puede apreciar los
resultados obtenidos mediante la prueba de
Duncan al 5 %, donde se observa el promedio de
medias entre tratamientos formando tres grupos,
el promedio estadisticamente més alto fue del
tratamiento con el Nitro — 30 srn debido a su alto
contenido de nitrogeno alcanzé una altura de 7,67
cm esto nos indica que hubo un mayor efecto en
el crecimiento de las plantulas de Nak’a T’ula
perteneciente al grupo A, seguidamente en el
grupo B se encuentra el fertilizante foliar Fosfol
con alto contenido de fosforo que alcanzd un
promedio de 6,86 cm, posteriormente tenemos al
testigo y Rendimax con promedios de 6,07 y 5.95
cm de longitud ambos promedios similares
ocupando el daltimo grupo C.
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Figura 3. Promedio de medias entre tratamientos
para la altura de planta de Nak’a T’ula
(Baccharis tola Phill) con el efecto de fertilizante
foliar.

Curva de crecimiento

La curva de crecimiento se presenta en la
(figura 4) en ella se puede observar una respuesta
favorable al uso de fertilizantes foliares.

En la figura 4, se aprecia el efecto
incremental del fertilizante foliar sobre el
crecimiento en altura de las plantulas de Nak’a
T’ula, evidencidndose diferencias significativas
con mayores alturas para los tratamientos Nitro —
30 srn y Fosfol, sin embargo el fertilizante foliar
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Rendimax presenta un menor crecimiento, por
otro lado el testigo ha registrado un valor bajo en
longitud puesto que no tuvo ningun abonamiento
foliar.

OFRP NWAHAOUIO N 0 ©

Altura de plantaen (cm)

Figura 4. Curva de crecimiento en altura de
planta a lo largo de la evaluacion.

El crecimiento en los primeros dos meses
es similar con un crecimiento moderado, también
se puede observar que a partir de los meses de
febrero y marzo las diferencias entre fertilizantes
foliares son muy claras para el T4y T3 con un
aumento de altura en las plantas esto puede
atribuirse a la época de lluvias. En cambio el T2
y T1 no presenta diferencias significativas entre
si, formando un grupo relativamente homogéneo
inferior a los demas tratamientos.

NUmero de ramas

En la figura 5, se muestra el promedio de
medias entre tratamientos con la prueba de
Duncan al 5 %, donde se observa que los
fertilizantes foliares conformaron dos grupos, el
tratamiento con Nitro — 30 srn por su alto
contenido de nitr6geno presenta una respuesta
favorable observandose un mayor desarrollo de
ramas en comparacion a los demas tratamientos,
alcanzando un promedio de 4,92 nimero de
ramas ubicado en el grupo A, en el siguiente
grupo B tenemos al Fosfol siendo un fertilizante
con alto contenido de fosforo alcanzo un
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promedio de 3,6 ramas seguido por el Rendimax
debido a su composicion de micronutrientes
alcanzd un promedio de 3,28 ramas y por Gltimo
se tiene al testigo con el valor mas bajo de 2,8
ramas.
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Figura 5. Promedio de medias entre tratamientos
para el nimero de ramas con la prueba Duncan al
5 %.

Relacién altura de planta vs nUmero de ramas

En la figura 6, muestra los promedios de
altura de planta y el ndmero de ramas, se
relaciona estas variables dando como resultado
una regresion positiva simple en la prueba de
correlacion como parametros estadisticos.

[Eny
o

y = 0.8463x + 3.5484
R2=0.928

4 6

Altura de planta en
o n (&M «

0 Nﬂm@ro de ramas

Figura 6. Regresion lineal y coeficiente de
correlacion entre altura de planta y nimero de
ramas.

Observando los resultados de la figura 6,
el coeficiente de regresion lineal y = 0,85 % lo
cual significa que cada centimetro de incremento
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en altura de plantulas de Nak’a T ula, se espera
un incremento promedio de 0,85 % en el nimero
de ramas de las mismas plantulas. De la misma
forma se visualiza que el coeficiente de
correlacion r? = 0,92 nos permite afirmar que
existe una correlacion positiva esto nos indica
que las variables depende fuertemente una de la
otra, a mayor crecimiento de altura mayor
numero de ramas.

Numero de hojas

En la figura 7, se muestra el promedio de
medias entre tratamientos con la prueba de
Duncan al 5 %, donde se observa que los
tratamientos si presentan diferencias altamente
significativas indicando que el suministro de
fertilizacion foliar influyo sobre el desarrollo de
las hojas de Nak’a T’ula conformando dos
grupos, el tratamiento con Nitro 30 — srn por su
alto contenido de nitrogeno presento una
respuesta favorable observandose un mayor
desarrollo de hojas en comparacion a los demas
tratamientos llegando a alcanzar un promedio de
159,87 hojas perteneciente al grupo A,
seguidamente tenemos al grupo B conformado
por el Fosfol siendo un fertilizante con alto
contenido de fésforo obtuvo un promedio de
103,27 hojas, Rendimax con un promedio de 91,
53 hojas y el testigo llego a obtener un promedio
de 91,07 hojas, estos dos Ultimos tratamientos
alcanzaron promedios similares.
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Figura 7. Promedio de medias entre tratamientos,
para el nimero de hojas, prueba Duncan al 5 %.
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Diametro de tallo

En la figura 8, se muestra el promedio de
medias entre tratamientos con la prueba de
Duncan al 5 %, donde se observa que los
tratamientos si presentan diferencias altamente
significativas llegando a conformar dos grupos,
el tratamiento con Nitro 30 - srn por su alto
contenido de nitrégeno presento un mayor
desarrollo de diametro de tallo en comparacion a
los demés tratamientos llegando a alcanzar un
promedio de 3,32 mm de diametro de tallo,
seguidamente tenemos al tratamiento con el
Fosfol siendo un fertilizante con alto contenido
de fosforo obtuvo un promedio de 3,06 mm de
diametro ambos fertilizantes pertenecen al grupo
A, en el siguiente grupo B se tiene a Rendimax y
al testigo con promedios de 2,68 y 2,54 mm de
didmetro de tallo.
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Figura 8. Promedio de medias entre tratamientos
para el diametro de tallo, prueba Duncan al 5 %.

Porcentaje de materia seca

En la figura 9, se muestra el promedio de
medias entre tratamientos con la prueba de
Duncan al 5%, se puede observar que los
tratamientos no  presentan  diferencias
significativas en el porcentaje de materia seca.
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Figura 9. Promedio de medias entre tratamientos
para el porcentaje de materia seca con la prueba
Duncan al 5%.

indice de esbeltez

En la figura 10, se muestra el promedio
de medias entre tratamientos con la prueba de
Duncan al 5 %, se puede observar que los
tratamientos no  presentan  diferencias
significativas en el indice de esbeltez.
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Figura 10. Promedio de medias entre

tratamientos para el indice de esbeltez con la
prueba de Duncan al 5 %.

Mateo, J. (2011), sefiala la relacion
altura/didmetro o indice de esbeltez, como un
indicador que combina los valores de las
variables altura y didmetro, con el fin de tener un
mejor prediccion de la calidad de la planta,
recomienda tener valores bajos, lo que indica una
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planta mas robusta y con menos probabilidad de
dafio fisico por la accién del viento sequia o
heladas.

Peso fresco de las plantulas

En la figura 11, se muestra el promedio
de medias entre tratamientos con la prueba de
Duncan al 5 %, donde se observa que los
fertilizantes foliares si presentan diferencias
altamente significativas indicando que el
suministro de abonos foliares influy6 en el peso
fresco de las plantulas de Nak’a T’ula, el
tratamiento con Nitro — 30 srn por su alto
contenido de nitrogeno presentd una respuesta
favorable observandose un mayor peso fresco de
las plantulas en comparacion a los demas
tratamientos llegando a alcanzar un promedio de
2,44 g debido a las caracteristicas que presentan
las plantulas con mayor cantidad de follaje se
ubica en el grupo A, seguidamente tenemos al
grupo B conformado por el Fosfol siendo un
fertilizante con alto contenido de fésforo obtuvo
un promedio de 1,65 g, Rendimax y testigo con
1,5y 1,3 g de peso verde de las plantulas.
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Figura 11. Promedio de medias entre

tratamientos para el peso fresco de las plantulas
con la prueba de Duncan al 5 %.
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Relacion peso fresco de las plantulas vs altura
de planta

El andlisis estadistico de regresion lineal
y coeficiente de correlacion se muestra en la
figura 12, donde se observa la relacion de dos
variables dando como resultado una regresion
positiva simple en la prueba de correlacién como
parametros estadisticos.
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Figura 12. Regresion lineal y coeficiente de
correlacién entre altura de planta y nimero de
ramas.

En los resultados de la figura 12, el
coeficiente de regresion lineal y = 1,59 % lo cual
significa que cada centimetro de incremento en
altura de plantulas de Nak’a T ula, se espera un
incremento promedio de 1,59 % en el peso fresco
de las mismas plantulas. De la misma forma se
visualiza que el coeficiente de correlacion r? =
0,89 nos permite afirmar que existe una
correlacion positiva esto nos indica que las
variables depende fuertemente una de la otra a
mayor crecimiento de altura mayor peso fresco
de las plantulas.

Peso seco de las plantulas

En la figura 13, se muestra el promedio
de medias entre tratamientos con la prueba de
Duncan al 5 %, se puede observar que los
fertilizantes foliares si presentan diferencias
altamente significativas indicando que el
suministro de abonos foliares influyo6 en el peso
seco de las plantulas de Nak’a Trula, el
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tratamiento con Nitro - 30 srn debido a su alto
contenido de nitrégeno presento una respuesta
favorable logrando un mayor efecto en el peso
seco debido a las caracteristicas de las plantulas
que presentaron mayor cantidad de follaje en
comparacion a los demas tratamientos
alcanzando un promedio de 1,27 g ubicandolo en
el primer grupo A, seguidamente para el Fosfol y
Rendimax se registraron promedios de 0,87 y
0,77g al ubicarse en el segundo grupo B, en
cambio el menor peso fue reportado por el testigo
con un promedio de 0,71 g de peso seco de las
plantulas ubicado en el grupo C.
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Figura 13. Promedio de medias entre

tratamientos para el peso seco de las plantulas de
Nak’a T’ula (Baccharis tola Phill) con la prueba
de Duncan al 5 %.

Diametro del cuello de la planta (vigor)

En la figura 14, se muestra el promedio
de medias entre tratamientos para el didmetro de
cuello en plantulas de Nak’a T’ula, donde se
observa que los fertilizantes  foliares
conformaron dos grupos, el tratamiento con Nitro
— 30 srn por su alto contenido de nitrdgeno
presentd una respuesta favorable alcanzando un
promedio de 3,62 mm de diametro seguido por el
Fosfol siendo un fertilizante con alto contenido
de fosforo alcanzd un promedio de 3,56 mm de
diametro ambos fertilizantes foliares lograron
los mayores efectos pertenecientes al grupo A,
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por otra parte tenemos al testigo con un 3,03 mm
de didmetro y por ultimo se tiene al Rendimax
con un promedio 2,96 mm ambos tratamientos
registran los menores didmetros de cuello de
plantulas con promedios similares se ubican en el
grupo B.
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Figura 14. Promedio de medias entre

tratamientos para el didmetro de cuello de
plantulas con la prueba de Duncan al 5%.

Tolerancia al estrés en transporte

Previo al viaje se realizé la seleccién de
plantulas de 4 a 6 cm de altura que puedan ser
resistentes y logren adaptarse a las condiciones
climaticas del campo para ello 200 plantulas
fueron seleccionadas las cuales se repicaron en
macetas para ampliar el espacio de crecimiento
de las raices. Una de las desventajas del
transporte en macetas es que las plantas ocupan
mAas espacio y pesan mas, en cuanto al cuidado
que se dio durante el traslado fue colocarlas en
cajas, cubiertas con una lona para protegerlas del
viento y el sol, en este caso se pudo observar que
las plantulas de Nak’a T’ula no estuvieron
expuestas a ningun tipo de estrés en trasporte
como puede ser la perdida de humedad,
temperaturas extremas y dafios fisicos, el total de
las plantas establecidas no fueron afectas hasta el
momento de ser trasplantadas.
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Figura 15. Tolerancia al estrés en transporte.

Porcentaje de prendimiento en campo

En la tabla 2, se muestra el porcentaje de
prendimiento en franjas de repoblamiento con
200 plantulas, esta variable se evalu6 pasado los
30 dias después del trasplante, se observo que del
total de las plantulas establecidas 196 prendieron
y 4 murieron, al obtener un alto valor de plantas
vivas, esto nos demuestra que las plantulas
pueden ser trasplantadas sin ninguna dificultad
en campo. De la misma manera se puede apreciar
el porcentaje de prendimiento con un promedio
total de 97,92 % y una desviacion estandar de
0,72 lo cual nos indica que las plantulas pueden
ser trasplantadas sin ninguna dificultad a campo
abierto y que esta especie es resistente a las
condiciones climaticas del altiplano boliviano.

Tabla 2. Porcentaje de prendimiento en campo.

NUmero de NuUmero de (%) de
hileras plantulas prendimiento
trasplantadas
1 80 975
2 80 98,75
3 40 97.5
Promedio 200 97,92
SD 0,72
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Porcentaje de sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia de las
plantulas de Nak’a T’ula se evalué pasado los
160 dias después del trasplante a mediados de
agosto al finalizar la época de invierno donde las
condiciones climaticas no eran tan favorables
para las plantulas, se puede observar que una
gran mayoria de los plantines no sobrevivieron.

Los probables factores pueden ser la
sequia, debido a esto el suelo tiene muy poca
humedad y sin cobertura vegetal no tiene la
capacidad de retencion de agua motivo por el
cual las raices de las plantulas no lograron
alcanzar la humedad que se encontraba a 40 cm
de profundidad del suelo. Las bajas temperaturas
traducidas en heladas afectaron a las plantulas.
Por otro lado se puede mencionar el dafio
causado por herbivoros domésticos (ovejas y
Ilama) y silvestres (topo, liebre, vicufia), puesto
que la alta presion de estos animales provocaron
la caida de los postes del alambrado por lo que
ingresaron y consumieron a las plantas tiernas.

CONCLUCIONES

El fertilizante foliar Nitro — 30 srn es la
gue mayor efecto ha tenido en la altura de planta,
numero de ramas, numero de hojas, diametro de
tallo, peso fresco de las plantulas, peso seco de
las plantulas, didmetro de cuello de la planta
(vigor). Los tratamientos aplicados con el
fertilizante foliar Fosfol registraron promedios
intermedios, tanto el Rendimax como el testigo
obtuvieron promedios bajos.

La aplicacion de fertilizantes foliares
influyé en el crecimiento de las plantulas de
Nak’a T’ula, mostrando superioridad en altura
con el tratamiento Nitro — 30 srn con un 7,67 cm
de longitud, frente al testigo el cual alcanzé 6,07
cm de altura, evaluados en la fase de crecimiento.

Para la variable numero de ramas se
obtuvo un efecto positivo con el fertilizante foliar
Nitro — 30 srn donde se observé un mayor
desarrollo de ramas alcanzando un promedio de
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4,92 nimero de ramas en comparacion del testigo
con 2,8 ramas en promedio.

Con respecto a la variable numero de
hojas el tratamiento que mayor efecto mostro fue
con el Nitro — 30 srn presentd una respuesta
favorable en el desarrollo de hojas alcanzando un
promedio de 159,87 nimero de hojas mientras
que el testigo registrd 91,07 hojas.

Entre los tratamientos con fertilizante
foliar, el mayor didmetro de tallo se obtuvo con
los fertilizantes Nitro — 30 srn y Fosfol con 3,32
y 3,06 mm de diametro de tallo frente al testigo
que alcanz6 2,54 mm de didmetro de tallo en
promedio.

La aplicacion de fertilizacion foliar para
la variable peso fresco de los plantines, el
tratamiento Nitro — 30 srn presento una respuesta
positiva obteniendo un mayor promedio de 2,44
g debido al alto contenido de follaje y el testigo
obtuvo un valor bajo con 1,3 g de peso fresco.

Para el peso seco de los plantines la
evaluacion tuvo una respuesta favorable con la
aplicacion de fertilizantes foliares presentaron
diferencias altamente significativas indicando
que el suministré del tratamiento con Nitro — 30
srn logré un mayor efecto en el peso seco con
1,27 g y el testigo obtuvo un promedio de 0,71 g
de peso seco.

Para la variable vigor de planta mediante
el diametro de cuello, con la aplicacion de
fertilizantes foliares se muestran diferencias
altamente significativas, los tratamiento con
Nitro — 30 srn y Fosfol con 3.62 y 3.56 mm
ambos promedios similares logrando un mayor
efecto mientras que Rendimax y el testigo con
3.03 y 296 mm registraron los menores
didmetros.

Con respecto al prendimiento en franjas
de repoblamiento con Nak’a T’ula en suelo
definitivo, presentd porcentajes altos ya que
todos los plantines prendidos alcanzaron un
promedio total de 97,91 %, lo que nos demuestra
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la facil expansion de la especie mediante el uso
de macetas.

Respecto a la sobrevivencia en campo las
plantulas no sobrevivieron debido a las
condiciones climaticas que se presentaron en esa
época y los dafios causados por el ganado y
roedores que habitan en el lugar

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alzérreca, H.; Calle, P. y Laura, J. (2002).
Asociacion integral de ganaderos en
camélidos de los Andes altos
(AIGACAA) estudio de la tola y su
capacidad de soporte para ovinos Yy
camélidos en el ambito Boliviano del
sistema TDPS — Bolivia (sub contrato 21
07): Manual de manejo y uso sostenible de
la tolay los tolares. La Paz, Bolivia. 55 p.

Arteaga, Y. (2004). Disefios experimentales. La
Paz, Bolivia. 21 p.

Ballesteros, J. (2003). Sustratos para el cultivo de
plantas ornamentales: Ministerio de
agricultura pesca y alimentacion. 11/92
Madrid, Espafa. p 23 — 37.

Bonifacio, A.; Aroni, G.; Villca, M.; Alcon, M.;
Ramos, P. y Chambi, Liz. (2014). Revista
de Agricultura: Los arbustos y las
perspectivas de su contribucion a la
sostenibilidad de la produccion de quinua.
Agricultura Bolivia (54) p.73. Recuperado
de: www. sefosam,com/rv/index.html

Bonifacio, A.; Aroni, G.; Villca, M. y Alcon, M.
(2017). Conservacion y sostenibilidad de
agroecosistemas  del altiplano  sur,
vinculados a la produccion de quinua
organica, con niveles de degracion
ambiental criticos: Uso de barreras vivas en
la produccion de quinua. Cochabamba,
Bolivia, Fundacion Proinpa.

Bordoli, J. y Barbazan, M. (2010). Aplicacion de
fertilizantes: Fertilizacion foliar. Uruguay.
Universidad de la Republica — Facultad de
Agronomia.




Evaluacién del crecimiento de Nak’a T’ula (Baccharis tola Phill) con fertilizacién foliar en el vivero de K’iphak’iphani y sobrevivencia de
plantines en franjas de repoblamiento en Chacala, municipio de Uyuni, Potosi.

Bergh, R.G., Zamora, M. (2002). Fertilizacion
Foliary Aplicacion de Fungicidasen Trigo
(Campafia 2001/2002). Buenos Aires,
Argentina, Informe 23 Técnico Red de
Ensayos para PECOM - SOQUIMICH -
SYNGENTA. Chacra  Experimental
Integrada Barrow (Convenio INTA - MAG
y AL).

Cabrera, R. (1999). Propiedades, uso y manejo de
sustratos de cultivo para la produccion de
plantas en maceta: Propiedades, uso y
manejo. Chapingo. 5 (1): 5 - 11
(Horticultura).

Chilon, E. (1997). Manual de fertilidad de suelos
y nutricion de plantas: Conceptos basicos
de fertilidad de suelos y nutricién de
plantas. La Paz — Bolivia. C.I.D.AT.
UMSA - Facultad de Agronomia. pp. 26 —
27.

Chilon, E. y Chilon, J. (2015). Potencialidades
para la agricultura y la preservacion del
medio ambiente del Abono Organico
Liquido Aerdébico (AOLA). La Paz,
Bolivia. CienciAgro (1): 35 —42

Delgado, M.; Miralles, R.; Masaguer, A. y
Sanchez, J. (2016). Estudio de turbas y
residuos avicolas procedentes de pollo de
engorde como componente de sustratos de
cultivo. Madrid, Espafia. Int. Contam.
Ambie. 32 (4): 455 — 462.

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, Per()
(2015). Afo internacional de los suelos:
Los suelos son la base para la vegetacion.

Lima, Peru. Recuperado de:
http://www.fao.org/docrep/010/ai185s/ail
85s07.pdf

FAO e IFA (Asociacion internacional de la
industria de los fertilizantes, Italia) (2002).
Los fertilizantes y su uso: Aplicacion
foliar. 4 ed. rev. Roma, Italia. p. 51.

1598

FAPAS (Fondo para la proteccion de los
animales salvajes) (2009). Manual de

reforestacion 'y conservacion de la
biodiversidad:  Fertilizacion.  Llanes,
Asturias. FAPAS. 47 p.

Guerrero, F. y Polo, A. (1990). Usos,

aplicaciones y evaluaciones de turbas:
utilizacion de las turba. Icona, Madrid.
Ecologia 1 (4): 3-13.

Goitia, L. (2000). Manual de Dasonomia y
silvicultura: Viveros forestales. La Paz,
Bolivia.  Universidad Mayor de San
Andrés — Facultad de Agronomia. p. 103.

Gavi, F. (2012). Secretaria de agricultura,
ganaderia, desarrollo rural pesca y
alimentacion. Subsecretaria de desarrollo
rural direccion general de apoyos para el
desarrollo rural: Uso de fertilizantes.

Texcoco, México. 11 p.

Linares. (2008). Revista Chilena de flora y
vegetacion. Chile. Ed. rev. Recuperado de:
www.chlorischile.cl/linares.htm

Mateo, J. Bonifacio, R. Pérez, S. Mohedano, L.y
Capulin, J. (2011). Produccion de (Cedrela
adorata L.) En Sustrato a base de Aserrin
crudo en / Sistema Tecnificado en Tecpan
de Galeana. Guerrero, México. Raximbai 7
(1): 123 - 132.

Murillo, R.; Piedra, G. y Ledn, R. (2013).
Absorcidn de nutrientes atraves de la hoja:
fertilizacion foliar. Uniciencia 27 (1): 232
— 244,

Mercado, M.; Arrazola, S.; Gutiérrez, F,
Ramirez, K.; Gonzales, J.; Atahuachi, M.;
Vargas, N.; Burgos, J.; Ovando, K;
Campos, H. y Acha N. (2013). Guia
ilustrada de especies forrajeras nativas de
la zona Andina en Bolivia: Proyecto
conservacion y Manejo Sostenible de la
Biodiversidad de los Recursos Genéticos
Forrajeros de la FCYT, CIF, CISTEL,


http://www.fao.org/docrep/010/ai185s/ai185s07.pdf
http://www.fao.org/docrep/010/ai185s/ai185s07.pdf
http://www.chlorischile.cl/linares.htm

Jhovana Nancy Choque Quispe y Alejandro Bonifacio Flores.

BASFOR, CBG,
Cochabamba, Bolivia. 49 p.

CIUF-CUD.

Mondino, P. (2011). Fertilizantes organicos,
acidos humicos, fertilizantes minerales,

Fertilizantes de  lenta  liberacién,
fertilizantes liquidos y amino&cidos.
Recuperado de:

http://articulos.infojardin.com/jardin/abon
os-organicosminerales-liguidos.htm.

Orsag, V. (2009). Degradacion de suelos en el
altiplano Boliviano: Causas y medidas de
mitigacion. Andlisis — IBEPA 1(3): 27 —
30.

Orsag, V. (2011). Evaluacion de la fertilidad de
los suelos en zonas Inter-salar.
Investigacion ambiental. La Paz, Bolivia.
174 p.

Pacheco, J.; Pierre, F. y Quiroz, A. (2000).
Caracterizacion de componentes de
sustratos, locales para la produccion de
plantulas de hortalizas. Lara, Venezuela.
Bioagro 21 (2): 117 — 124.

Paca, F.; Paca, R.; Palao, A.; Canaza, D;
Bustinza, H.; Vasquez, G.; Chambilla, R.y
Chavez, M. (2003). Estudio de la Thola y
su capacidad de soporte para ovinos y
camélidos en el ambito Peruano del
sistema TDPS. Puno, Peru. 28 p.

Plata, L. (2013). Efecto del Mulch y la
Fertilizacion Foliar en la Productividad de
Pepinillo (Cucumis sativus L.) Bajo Carpa
Solar, en el Centro experimental de Cota
Cota. Tesis de grado. La Paz, Bolivia.
UMSA - Facultad de agronomia. 110 p.

PDM (Plan de desarrollo municipal de Uyuni
2008 - 2012 Programa No
BOL/AIDCO/2002/0467 Apoyo al
desarrollo Econémico sostenible en Areas
Mineras Empobrecidas del occidente de
Bolivia APEMIN 11 Potosi, Bolivia.151 p.

1599

PDM (Plan de desarrollo municipal de Viacha
2012 — 2016) Gobierno Auténomo
Municipal Viacha Primera Seccion -
Provincia Ingavi. La Paz — Bolivia. 473 p.

Quelca, M. (1998). Evaluacion de la erosion de
suelos por la extraccion de la thola
(Parastrephia quadrangularis) en la
localidad de Calacoto, provincia Pacaje,
departamento de La Paz, tesis de grado. La
Paz, Bolivia, UMSA - Facultad de
Agronomia.

Quispe, J. (2015). Crecimiento de sup'u t'ula
(Parastrephia lepidophylla Cabrera) con

abonamiento orgénico en el centro
experimental K’iphak’iphani, Viacha.
Tesis Ing. Agronomo. Facultad de

Agronomia, Universidad Mayor de San
Andrés. La Paz, Bolivia.

Ramos, P.; Alcon, M.; Chambi, L. y Bonifacio,
A. (2013). Congreso cientifico de Ia
quinua: Recoleccion de semilla vy
multiplicacion de la T ula con fines de
repoblamiento en sistemas de produccion
de quinua. La Paz, Bolivia. p. 237 — 244,

Reynel, C. (1988). Plantas para lefia en el Sur —
Occidente de Puno: Proyecto Arbolandino
— Puno, Peru. 164 p.

Sanchez, C. (2003). Abonos organicos Yy
Lombricultura: El abonamiento. Lima,
Per0. Ripalme. 135 p.

SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia, Bolivia) (2018). Prondstico
del clima, precipitacion y temperaturas. La
Paz, Bolivia.

Tisdale, S.; Werner, L. (1991). Fertilidad de los
suelos y fertilizantes. México D.F. Limusa.
121 p.

Villegas, P. (2012). Los Recursos Naturales en
Bolivia. Cochabamba, Bolivia. CEDIB.
320 p.



