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Efecto de la escarificacion en semilla de Q’awchi (Suaeda foliosa Moqg.) y
desarrollo de plantines en sustratos de suelo natural con turba en
K’iphak’iphani, Viacha

Effect of scarification on seed of Q’awchi (Suaeda foliosa Moqg.) and
development of seedlings in natural soil substrates with peat in K’iphak’iphani,
Viacha

Rogelia Quispe y Alejandro Bonifacio Flores

RESUMEN: El estudio se llevé a cabo, en la fundacion PROINPA del municipio de Viacha, Altiplano Central (Provincia
Ingavi, Departamento de La Paz), entre las coordenadas 16° 40' 30" de Latitud Sur y 68° 17' 58" de
Longitud Oeste y a una altitud de 3880 m.s.n.m durante los afios 2017 — 2018, con el objetivo de evaluar
el efecto de la escarificacion de semilla de Q’awchi (Suaeda foliosa Moqg.) y desarrollo de plantines en
sustratos naturales con proporciones de materia organica, para tal efecto se emplearon tres suelos de las
comunidades de Ayamaya, Lago Poop06 y Toledo con proporciones de 1:0; 1:1; 1:2. Se emple6 un DCA
en laboratorio e invernadero y un DBCA en vivero, en nueve tratamientos y cuatro repeticiones. Fueron
evaluadas las siguientes variables: porcentaje de germinacion (PG), porcentaje de emergencia (PE), altura
de planta (A), dias a la ramificacion (DR), rendimiento en materia verde (MV) y rendimiento en materia
seca (MS). El andlisis muestra que el mayor PG se consiguio con la escarificacion manual de un 80,75%
en 28 dias; en cuanto a PE se logré un resultado favorable con el sustrato de Ayamaya de proporcion 1:1
para el crecimiento de plantulas en vivero. Con respecto al desarrollo de la plantula A se logré un promedio
de 11,38 cm en 225 dias con el sustrato de Ayamaya de proporcion 1:1. El rendimiento en MV y MS
presenté diferencias significativas entre tratamientos logrando un resultado de 103,48 g MV/m2 que
equivale a 1034,8 kg MV/ha en sustrato de Ayamaya de proporcion 1:1y 34,49 g MS/m2 lo que equivale
a 344,9 kg MS/ha en el mismo sustrato, es decir que a menor tiempo los DR aumenta el desarrollo de la
plantula y por ende aumentara la cantidad de MV y MS en lo que respecta al rendimiento.

PALABRAS CLAVE:  Suaeda foliosa, germinacién, materia verde, materia seca.

ABSTRACT: The study was carried out, in the PROINPA foundation of the municipality of Viacha, Central Altiplano
(Ingavi Province, Department of La Paz), between the coordinates 16° 40 '30 "of Latitud Sur and 68° 17
58" of West Longitude and one altitude of 3880 meters above sea level during the years 2017 - 2018, with
the objective of evaluating the effect of the scarification of Q'awchi seed (Suaeda foliosa Moqg.) and the
development of seedlings on natural substrates with proportions of organic matter, for this purpose they
used three soils from the communities of Ayamaya, Lago Poop6 and Toledo with proportions of 1:0; 1:1;
1:2 A DCA was used in laboratory and greenhouse and DBCA in nursery, in nine treatments and four
repetitions. The following variables were evaluated: germination percentage (PG), emergence percentage
(PE), plant height (A), days to branching (DR), yield in green matter (MV) and yield in dry matter (DM) .
The analysis shows that the highest PG was achieved with manual scarification of 80.75% in 28 days; As
for PE, a favorable result was achieved with the Ayamaya substrate of a 1:1 ratio for the growth of seedlings
in the nursery. With respect to the development of seedling A, an average of 11.38 cm was achieved in
225 days with the Ayamaya substrate of a 1:1 ratio. The yield in MV and MS showed significant differences
between treatments achieving a result of 103.48 g MV/m2 which is equivalent to 1034.8 kg MV/ha in
Ayamaya substrate with a ratio of 1:1 and 34.49 g MS/mZ2. which is equivalent to 344.9 kg DM/ha in the
same substrate, that is to say that the shorter the DR increases the development of the seedling and
therefore will increase the amount of MV and MS in terms of yield.
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INTRODUCCION

En Bolivia los efectos del cambio
climatico son un factor limitante para la
produccion de alimentos para la vida animal y
humana, particularmente en el altiplano donde se
presenta una serie de factores adversos de tipo
abidtico.

Por lo anterior, la alta incidencia de las
heladas, la evaporacion del agua por las
temperaturas altas durante el dia, la reducida
precipitacion pluvial; son factores que conducen
al proceso de salinizacion de los suelos
provocando asi la infertilidad y muerte del suelo.
(Orsag, 2010)

El altiplano boliviano se caracteriza por
las condiciones climéticas poco favorables para
la agricultura, puesto que se presenta riesgo de
pérdida de la productividad especialmente en las
regiones aridas y semi aridas como es el altiplano
de nuestro pais donde son pocas las especies que
prosperan. (Ayala et al., 2009)

Por consiguiente, el sobrepastoreo en
condiciones edafoldgicas y ecoldgicas fragiles
conducen a la pérdida gradual de vegetacion
nativa (Flores y Malpartida, 2008); ante todo de
aquellas especies que son palatables para los
animales. Por lo que son evidentes los procesos
de degradacion de suelos del altiplano como
consecuencia de fendmenos naturales vy
antropicos.

En suelos marginales del altiplano, se
cuenta con algunas especies hal6fitas nativas.
Estas especies constituyen la principal fuente de
cobertura vegetal y fuente de forraje para los
animales domésticos y silvestres. Sin embargo,
estas especies se ven afectadas negativamente
por la degradacion de suelos y los efectos del
cambio climéatico, observando la reduccion
considerable de su poblacién.

Con respecto al Q’awchi, (Suaeda
foliosa Moq.), Janki (Frankenia triandra), no
existe  informacién  técnica para la
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multiplicacion y manejo dirigido de estos
recursos vegetales. Poco se conoce sobre la
fisiologia de semilla, el porcentaje de
germinacion y emergencia como también el

ritmo de crecimiento en condiciones
experimentales.
La semilla de Q’awchi presenta

dormancia de uno a dos afios lo que limita las
opciones de siembra directa al presentar retraso
de la germinacion de la semilla.

Ante la pérdida de productividad de
biomasa vegetal en suelos salinos, es necesario
el estudio de los métodos de germinacién y
técnicas de multiplicacion del Q’awchi. Los
resultados formaran parte de las alternativas
para contrarrestar la pérdida de la cobertura
vegetal mediante trasplante.

Objetivo General

Evaluar el efecto de la escarificacion de
semilla de Q’awchi (Suaeda foliosa Moq.) y
desarrollo de plantines en sustratos naturales
con proporciones de materia organica.

Obijetivos especificos

— Evaluar el efecto de la escarificacion sobre la
germinacion de la semilla de Q’awchi.

— Evaluar la emergencia del Q’awchi en
sustratos naturales y mezclas con turba.

— Evaluar el crecimiento de plantines de
Q’awchi en sustratos naturales y con turba.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevdo a cabo
durante la gestion 2017 a 2018, en el Centro de
Investigacion de la fundacion PROINPA
(Promocion e Investigacion de Productos
Andinos) del municipio de Viacha, Altiplano
Central (Provincia Ingavi, La Paz), entre las
coordenadas 16° 40" 30" de Latitud Sury 68° 17"
58" de Longitud Oeste y a una altitud de 3.880
m.s.n.m. Las temperaturas en estos ecosistemas
varian, teniendo valores que oscilan entre los
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10°C en las noches (diciembre-febrero) y hasta
56 °C durante el dia (junio-septiembre)
(SENHAMI, 2016).

El material bioldgico fue el Q’awchi,
(Suaeda foliosa Moq.) recolectada de la
localidad de Toledo provincia Saucari del
departamento de Oruro.

La poblacién del ensayo, estuvo
conformada por 16 unidades de cajas Petri, 6
unidades de bandejas de 200 hoyos y 900
macetas.

Pruebas de laboratorio

Las semillas puras fueron mezcladas de
forma homogénea y distribuida a 400 semillas
al azar para cada tratamiento y repeticion de
manera aleatoria distribuidas uniformemente en
una capsula Petri.

Para los tratamientos, se sometid a
diferentes  métodos de  pruebas de
escarificacion: mecanica, quimica y manual,
que posterior a ello las semillas estuvieron en la
camara climatica a temperatura de 20,2°C, luz
del 40% con humedad promedio de 80 % por
un lapso de 28 dias.

En este proceso de evaluacion se utilizé
un disefio completamente al azar donde el
numero de unidades por tratamiento fueron de
cuatro repeticiones (I 11 111 1V).

Ensayo en invernadero

En invernadero las semillas de Q’awchi
fueron sembradas en los diferentes sustratos
acondicionados como tratamientos, donde se
mezclaron los suelos de Ayamaya, Toledo y
Lago Poop0 con turba cada una en proporciones
de (1:0) (1:1) y (1:2), y cuatro repeticiones de 25
semillas contadas aleatoriamente. Luego
distribuidas uniformemente en bandejas de 200
hoyos. Los tratamientos se distribuyeron de la
siguiente forma:

T1: 1 Toledo — 0 Turba
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T2:
T3:
T4.
T5:
T6:
T7:
T8:
T9:

1 Lago — 0 Turba

1 Ayamaya — 0 Turba
1 Toledo — 1 Turba
1Toledo — 2 Turba

1 Lago -1 Turba

1 Lago — 2 Turba

1 Ayamaya — 1 Turba
1 Ayamaya — 2 Turba

El periodo de la prueba fue de 40 dias
(porcentaje de emergencia) evaluado bajo un
disefio completamente al azar

Trasplante de plantines en vivero

En la preparacién del sustrato se utilizd
muestras de suelo con textura arcillosa a limoso
de Toledo, Lago Poop6 (Provincia Saucari,
Oruro) y Ayamaya (provincia Aroma, La Paz),
con poco a casi nada de materia organica, estos
fueron brevemente cernidos y mezclados en
proporciones (1:0), (1:1) y (1:2) con turba.

Para el trasplante fue de 48 dias después
del almacigado, cuando el 60% de las plantulas
contaban con una altura aproximada de 1 a 1,5
cmy de 2 a 3 hojas verdaderas.

Finalmente, el crecimiento de plantulas
se evalud en vivero y se eligié al azar a las
plantulas para demostrar su desarrollo en los
sustratos previstos de (1:0), (1:1) y (1:2).

Cosecha de Q’awchi

La cosecha se realiz6 trascurridos 6.5
meses después del trasplante de las plantulas,
para cada tratamiento se cosechd las plantas que
se usaron en el estudio las mismas se pesaron en
materia seca y materia verde restando el peso de
la raiz segun el método de los cultivos en forraje.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizO un disefio estadistico
completamente al azar en laboratorio e
invernadero y disefio de bloques completamente
al azar en invernadero en cada sector con un
tratamiento testigo al cual no se aplica ningun
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tratamiento, esto con fines de comparacion. De
acuerdo a Ochoa (2009), el modelo estadistico
propuesto para laboratorio, invernadero y vivero
fue:

a) DCA

Yij =y +oi+¢ijj

Donde:
Yij = Una observacion cualquiera.
u = Media poblacional a;i = Efecto del
i-ésimo tratamiento.
&ij = Error experimental.

b) DBCA
Yij = u +pj+ ai + eijk

Donde:

Yij = Una observacion cualquiera
u = Media poblacional

ai = Efecto del i-ésimo tratamiento
pi = Efecto del j-esimo bloque.

&ik= Error experimental

La informacion se procesé mediante el
analisis de varianza (ANVA) y cuando se
evidencio las diferencias significativas (5 % de
probabilidad), se realiz6 la prueba de
comparacion maltiple de medias usando el test
de Duncan. Todos los analisis se realizaron
utilizando el paquete estadistico. (InfoStat/L,
2004)

Mediciones realizadas

Variables agronémicas

Son el Porcentaje de germinacion (PG),
el Porcentaje de emergencia (PE), la Altura de
planta (A) y Dias a la ramificacion (DR).

Variables de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo

Las propiedades fisicas toman en cuenta
el potasio intercambiable, el nitrégeno, el fosforo
total y asimilable; en las propiedades quimicas se
mide el pH y la conductividad eléctrica.

Variables de rendimiento

Se Dbusca medir el rendimiento en
materia verde (MV) y el rendimiento en materia
seca (MS).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la figura 1 se muestra la frecuencia
de la germinacion en las semillas de Q’awchi el
mismo que fue evaluada en las variables: PG. El
analisis de varianza para el PG mostro
diferencias altamente significativas entre los
métodos de escarificacion de la semilla
(P<0,05). Al aplicar prueba de Duncan se
observo que los tratamientos de suelo con
proporciones de turba (1:0) (1:1) y (1:2)
presentaron diferencias estadisticas en la PE, A,
MV y MS.
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Figura 1. Frecuencia de la germinacion de la semilla de q’awchi a los 28 dias.
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Los resultados que se observan en la
figura 1 presentan diferencias altamente
significativas entre tratamientos para la
germinacion en las semillas, esto significa que el
ensayo el escarificado dio un resultado positivo
logrando un 80,75% de germinacion con el
método de escarificacion manual.

De igual manera se
observa en lafigura 1, el resultado de las semillas
sin ningun tratamiento logrando asi un PG del
0,75% de germinacion en 28 dias.

Goitia (2015), report6  que  en
concentraciones y tiempos especificados las
concentraciones de las soluciones quimicas se

mezclan en agua para evitar dafios en la semilla
y reacciones violentas, para el mismo se debe de
utilizar cAmaras de absorcion al fin de evitar los
gases y el contenido de la solucion quimica en la
cama de las semillas o cajas Petri, lo cual
dificulta la germinacion o retarda la emergencia
del embrion.

Para los diferentes métodos de
escarificacion aplicadas, en la prueba de
Duncan (tabla 1) se muestra las diferencias
significativas (P<0,05) respecto a PG se obtuvo
un buen resultado que se traduce a un
incremento en la emergencia de con respecto al
testigo.

Tabla 1. Prueba Duncan para el porcentaje de germinacién con diferentes tratamientos de
escarificacion.

Tratamientos Medias Duncan
(%) (5%)
G2: Escarificacion Manual 80,75 A
G4: Escarificacion Quimica 48,50 B
G1: Sin escarificacion 0,75 C
G3: Escarificacion Mecanica 0,25 C

Para las proporciones de turba aplicadas,
las diferencias significativas (P<0,05) respecto
andlisis de varianza mostro también a PE se
obtuvo un buen resultado que se traduce como
un incremento en rendimiento y los testigos lo

gue nos indica que la en el sustrato de Ayamaya
de proporcién proporcion de turba coadyuva en
el (PE) (1:1), respecto al testigo. como también
en (A)y (MV).

Tabla 2. Resumen de analisis de varianza de las variables agrondémicas y de rendimiento.

Porcentaje Porcentaje Altura Diasala Rendimiento en Rendimiento en
germinacion emergencia planta ramificacibn materiaverde materia seca

(%) (%) (cm)  (dias) (g MV/m?) (g MS/m?)

GL 3 8 8 8 8 8

CM 64,70 4,67 21,43 1371,75 2022,60 18,70

P <0,0001 <0,0001  <0,0001 0,0001 <0,0001 ** <0,0001 **
** ** ** **

CV 8,58 % 1095% 17,73 % 17,36 % 14,46 % 14,96 %
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Los resultados obtenidos en el andlisis de Para el caso de (A) fue favorable, debido
varianza (tabla 2) son considerados buenos, bajo a que en las condiciones experimentales donde
las condiciones en las que se realiz6 el ensayo, y se llevé a cabo el ensayo con suelos y turba
visualiza la posibilidad de producir y manejar el permitieron  una  mayor  aireacion vy
cultivo de Q’awchi con los requerimientos de aprovechamiento de los nutrientes por las raices.
nutrientes necesarios. Dicho proceso es muy importante, ya que de esta

) ) forma se mejora el rendimiento en (MV) y (MS).
La emergencia (PE) estd mayormente

influenciada por las condiciones de Estos resultados mejoran con lo
humedad y la clase textural del suelo. Asimismo planteado por Gutiérrez (2009), quien constatd
en la etapa inicial, la planta depende de las que el sustrato con (turba-tierra del lugar-arena)
reservas alimenticias de la semilla que son de proporciones (3:2:1) fue el mejor alcanzando
empleadas para la formacion de los 6rganos que una altura de 2 cm en 60 dias, con respecto a los
componen la plantula; es decir el desarrollo del otros sustratos, debido a que retiene mayor
sistema radicular y de las hojas verdaderas, los humedad, facilitando la salida de los excesos de
procesos anabdlicos dependientes de la agua, es liviano y permite la aireaciéon de las
fotosintesis, se traducen en un rapido raices.

crecimiento. (Lira 2003)

Tabla 3. Resumen de los resultados de prueba Duncan para variables agronémicas y rendimiento.

Porcentaje de Altura de planta Dias a la Rendimiento en Rendimiento en
emergencia (cm) ramificacion materia verde materia seca
(%) (dias) (g MV/m?) (g MS/m?)

Duncan (5%) Duncan (5%) Duncan (5%) Duncan (5%) Duncan (5%)
T8 16,00 A T8 1138 A T7 10425 A T8 10348 A T8 3449 A
T4 1250B T9 1083 A T1 10400 A T9 80,31 B T9 26,77 B
T5 975 C T5 785 B T3 99,75 A T5 80,31 B T5 26,77 B
T1 000 E T1 512 D T5 5750 B T1 2530 E T1 952 F

El resultado del analisis de varianza entraron al inicio de la ramificacién. (Rodriguez
(Tabla 3) para la variable (DR) mostré ,2000)
diferencias significativas en cuanto a los o
sustratos proporcionados (P<0,05). Con el suelo En cuanto al rendimiento (tabla 3) a la
de Ayamaya de proporcion (1:2) registro un (MV) las proporciones de turba en suelos
menor nimero de dias comparando con suelo de naturales presentaron diferencias ~altamente
lago Poopd de proporcion (1:2). Se constaté una significativas entre si (P<0,05). No obstante, se
diferencia promedio de 46,75 dias. visualizd una pequefia ventaja en referente a
(DR), con el cual se produjo un aumento en
El  crecimiento  vegetativo  esta rendimiento.
influenciado por el tiempo en que la planta )
mantiene activa la division celular, en el &pice de Por otra parte, es Importante tener en
las células apicales lo cual se lleva a cabo con una cuenta la disponibilidad de nitrégeno en el suelo
division longitudinal de tejidos de funcion donde es el principal elemento que permite el
especializada seguidamente el crecimiento del crecimiento vegetativo ademas de caracterizar un
tallo principal disminuye debido a que las plantas intenso color verde, condiciones excesivas 0

deficiencias de nitrogeno pueden prolongar el
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periodo de crecimiento y retrasar la madurez.
Esto ocurre frecuentemente cuando no se tiene a
disponibilidad de la planta las cantidades
adecuadas de los otros elementos nutritivos.
(Tisdale, 1988)

El analisis de varianza aplicado a la
variable rendimiento en (MS), aport6 resultados
con diferencias altamente significativas entre el
desarrollo de plantas en suelos con proporciones
de turba (P<0,05). La fluctuacion numérica
observada en esta variable, se explica a que los
factores externos y ambientales influyen
parcialmente pero de forma directa es mas el
suelo un factor importante.

El valor de (MS) promedio que el mejor
rendimiento esta en el primer grupo integrado por
T8 donde el promedio de su rendimiento es de
34,49 g/MS/m? lo que quiere decir 344,9
kg/MS/ha.

Aunque el valor de (MS) sea mayor o
menor (Bear, 2000), manifiesta que mas de la
mitad del peso seco de las plantas estd formada
por nitrégeno, potasio y silicio, donde la mayor
parte de nitrégeno y de fosforo estan presentes
bajo la forma organica los otros elementos se
encuentran en forma inorganica.

Alzerreca (1986), citado por Hervé et al.,
(2002) menciona que los arbustales de Q’awchi
pueden llegar a tener una produccion alrededor
de 1.300 kg MS/ha; es decir que cuanto mas afios
tiene la planta su produccion aumentara.
Teniendo datos de la provincia Villarroel,
evaluaciones hechas en 1996 a 1998 dan
resultados de Q’awchiales de dos afos,
implantados en zanjas espaciadas de 2.5 m, dan
una produccion de 322 kg MS/ha; es decir un
valor similar a la de un Tholar pajonal (392 kg
MS/ha).

Analizando los resultados de forma
general en funcion a los sustratos y el método de
escarificacién utilizadas en este estudio, el (PG)
y (PE) present0 ventajas para la variable (MS) y
(MV) ya que el Q’awchi se desarrolld con
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ventaja en relacion a la (A) que finalmente
aumento en valores numéricos al rendimiento.
Esto podria explicarse debido a que las
proporciones y concentraciones en que se
encuentran los nutrientes en el sustrato
proporcionado sea la mas adecuada a los
requerimientos del Q’awchi bajo las condiciones
de la experimentacion.

CONCLUSIONES

En el trabajo de investigacion se encontro
efecto significativo en la escarificacion de
semilla (método de escarificacion manual) y el
desarrollo de plantines en suelo con turba
(Ayamaya de proporcion 1:1).

La mejor respuesta en relacion a (PG)
corresponde al tratamiento G2 (escarificado
manual) con un valor de 80,75 % de
germinacion, contrariamente el testigo G1
reporta un valor de 0,75 % de germinacion, en
relacion al PE, el mas alto corresponde al
tratamiento T8 con un 80 % de emergenciay T1,
con 0% de emergencia.

Con el sustrato de Ayamaya (1:1) T8 se
logré obtener mayor altura de planta (A) con
11,38 cm promedio donde a mayor altura, mayor
produccion de materia verde y sin la adicion de
turba se lograron alturas menores dado el caso del
T1 con un promedio de 5,12 cm logra un peso de
materia verde de 25,30 g MV/m? que equivale a
253 kg MV/ha.

Finalmente, la mejor respuesta en
relacion al rendimiento en peso de materia verde
se atribuye al tratamiento T8, con 103,48 ¢
MV/m? que equivale a 1034,8 kg MV/hay 34,49
g MS/m? que equivale a 349,9 kg MS/ha.
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