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Agronomic behavior of the sea spine (Hippophae rhamnoides L.) under irrigation sheets
and incorporation of hydrogel at Choquenaira Experimental Station
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RESUMEN

En todo el mundo, la principal fuente alimenticia para los herbivoros es el forraje como la espina de mar, en ese
sentido, la investigacion tuvo el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico de la espina de mar con la
aplicacion de tres laminas de riego por goteo e incorporacion de hidrogel en predios de la Estacion Experimental
Choquenaira. Los tratamientos fueron 20%, 40% y 60% de laminas de riego y 5 g de hidrogel por planta, que fueron
dispuestos bajo un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, las variables de estudio fueron el
porcentaje de prendimiento, altura de planta, nimero de ramas primarias, nimero de ramas secundarias, diametro
del tallo y nimero de hojas, la evaluacion fue a los 30 dias después de la primera aplicacion de riego a seis plantas
que fueron identificadas del muestreo al azar por cada tratamiento, asi también se determiné el rendimiento de
materia seca. Los resultados muestran mayor porcentaje de prendimiento, mayor altura de planta, mayor nimero
de ramas secundarias, mayor nimero de hojas y mayor rendimiento en materia seca en comparacién con otras
investigaciones realizadas en la region. El tratamiento 3 fue mejor respecto a los demas tratamientos con la
aplicacién de 60% de lamina re riego durante el desarrollo del cultivo, por otro lado el tratamiento 2, que tiene 40%
de lamina de riego presentdé mayor nimero de ramas primarias frente a los demas tratamientos, en tal sentido se
concluye que a mayor nimero de ramas secundarias mayor nimero de hojas y mayor produccion de forraje para el
consumo del ganado. Asimismo, con la aplicacion del 60% de lamina de riego produce mayor rendimiento por
hectarea, obteniendo 2455.34 kg ha.
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ABSTRACT

Throughout the world, the main food source for herbivores is forage such as the sea spine, in this sense; the research
had the objective of evaluating the agronomic behavior of the sea spine with the application of three sheets of drip
irrigation and hydrogel incorporation at Choquenaira Experimental Station. The treatments were 20%, 40% and 60%
of irrigation sheets and 5 g of hydrogel per plant, which were arranged under a randomized complete block design
with four repetitions, the variables of the study were the percentage of capture, height of plant, number of primary
branches, number of secondary branches, diameter of the stem and number of leaves, the evaluation was at 30 days
after the first application of irrigation to six plants that were identified from random sampling for each treatment, as
well the yield of dry matter was determined. The results show a higher percentage of yield, higher plant height,
greater number of secondary branches, greater number of leaves and higher yield in dry matter compared to other
investigations carried out in the region. Treatment 3 was better compared to the other treatments with the application
of 60% re-irrigated foil during the development of the crop, on the other hand treatment 2, which has 40% of irrigation
foil presented a greater number of primary branches compared to other treatments, in this sense it is concluded that
the greater the number of secondary branches, the greater the number of leaves and the greater the production of
forage for livestock consumption. Also, with the application of 60% of irrigation sheet produces higher yield per
hectare, obtaining 2455.34 kg ha*.
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INTRODUCCION

En todo el mundo, la principal fuente alimenticia para
los herbivoros es el forraje, en los paises que tienen
cuatro estaciones, con procesos de ensilaje y
henificacion se reserva el alimento para proveerlo
cuando no hay pasto fresco (FAO, 1989).

La espina de mar (Hippophae rhamnoides L.) es una
opciébn como fuente de forraje en zonas aridas y
semiaridas. Rongsen (1992) considera que la regién
montafiosa del Himalaya es el probable centro de
origen del género Hippophae L., la espina de mar es
la planta tipica del continente Euroasiatico, distribuida
en la region.

Mediante un convenio con el Gobierno de Bolivia, entre
1997 y 2001, se decidi6 realizar el trasplante de
plantines de espina de mar. En Santiago de Callapa,
provincia Larecaja del departamento de La Paz, la
espina de mar es una planta que contribuye a la
recuperaciéon de los suelos erosionados y puede
sobrevivir en condiciones severas de la naturaleza,
como las que presenta el Altiplano boliviano, ya que
puede desarrollarse hasta los 5200 m s.n.m., resistir
temperaturas desde los 43°C bajo cero hasta 40°C,
prosperar en suelos con un promedio de pH de 5.5 a
8.3 y una precipitaciéon entre los 400 a 600 mm por afio
(Marquez, 2013).

Hasta finales del 2004 se comprobd que solo el 50%
de los plantines se desarrollaron adecuadamente,
alcanzando una altura promedio de 20 cm, el resto de
murié debido al manejo inadecuado de la espina de
mar, tres afios mas tarde, se observd que estos
plantines ya eran arbustos muy prdsperos, con una
altura comprendida entre 1.20 y 1.80 m con bastante
fruto y follaje (Marquez, 2013).

Canaviri (2008) indica que se establecieron las
plantaciones de espina de mar en el cantén San José
de Llanga perteneciente al municipio de Umala de la
provincia Aromay el municipio de Santiago de Callapa
de la provincia Pacajes.

El hidrogel es un complemento para los suelos con
niveles de drenaje naturales altos y pobres nutrientes,
asimismo, tiene alta capacidad de retener humedad del
suelo por lo que puede ser aprovechado para el uso

mas eficiente en el sector agricola, se demostré que a
mayor cantidad de hidrogel en el suelo, se incrementa
la eficiencia de retencién del agua rn un suelo arenoso
(Idrobo, 2010).

El objetivo de la investigacion fue evaluar el
comportamiento agronoémico de la espina de mar con la
aplicacién de tres laminas de riego por goteo e
incorporacion de hidrogel en predios de la Estaciéon
Experimental Choquenaira.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental
Choquenaira, dependiente de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés,
situada en el municipio de Viacha, provincia Ingavi del
departamento de La Paz.

La Estacion estd ubicada a ocho kilbmetros de la
poblacién de Viacha, se encuentra a una altitud de 3870
m s.n.m., geogréficamente se halla 16° 41' 39.25" de
latitud sur y 68° 17' 14.31" de longitud oeste (Mamani y
Céspedes, 2012).

Metodologia

La densidad de trasplante de la espina de mar fue de 1
X 1m entre surcos y plantas, cuya fase fenoldgica se
encontraba en estado de dormancia.

El desarrollo de las labores culturales como el
deshierbe y remocion de suelo tuvo el fin de romper la
dormancia de la planta, estas labores se efectuaron en
todos los tratamientos con excepcion al tratamiento con
incorporacion de hidrogel con la relacién 5:1 (5 g de
hidrogel en 1 L de agua por planta).

La aplicacion del agua fue a través del método de riego
por goteo, el volumen de agua aplicado en la parcela
fue de 2562 L por semana, cada tratamiento tuvo
diferentes laminas riego, a excepcion del dltimo
tratamiento al que se aplico hidrogel (Tabla 1).

En todos los tratamientos se incorpord biol bovino al
25% de concentracién con una frecuencia de una vez
por semana.
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Tabla 1. Dosis de laminas de riego aplicado.

Tratamientos Léming de Tigmpo de Vo_Iumen de

riego e hidrogel riego (h) riego (L)

T-1 20% de lamina 1.00 488
de riego

T-2 40% de lamina 1.50 732
de riego

T-3 60% de lamina 2.00 976
de riego

T-4 5 g de hidrogel 0.75 366
por planta

Total 2562

Se empleé el disefio de bloques completos al azar, con
cuatro tratamientos y tres repeticiones, los resultados
fueron analizados con el programa Infostat, de acuerdo
a la Ecuacién 1 propuesta por Padrén (1996). La
superficie total de la parcela fue de 256 m?Z.

Yij =u+ B+ a; +&; 1)

Donde: Yi = una observacion cualquiera; g = media
comun; Bj = efecto del i-ésimo tratamiento; ai = efecto
del j-ésimo bloque; €ij = error experimental.

Las variables agronémicas evaluadas fueron:
porcentaje de prendimiento, altura de planta, nUmero
de ramas primarias, nimero de ramas secundarias,
diametro del tallo y numero de hojas, la evaluacion fue
a los 30 dias después de la primera aplicacion de riego
a seis plantas que fueron identificadas del muestreo al
azar por cada tratamiento.

El rendimiento en materia seca se determind del
muestreo en 3 m lineales, mediante su peso en verde
para su secado en una mufla a una temperatura de
65°C por 24 h. La Ecuacién 2 fue utlizada para
determinar la materia seca (Torrez, 2010).

PFT - PSSM - 10000 m?
MSF = PFSM - A (2)

Dénde: MS = materia seca; PFT = peso fresco total
(kg); PSSM = peso seco de sub muestra (kg);
PFSM = peso fresco de sub muestra (kg); A= area (m?).

RESULTADOS Y DISCUSION
Prendimiento

El T-3 alcanz6 el 100% de prendimiento, los demas
tratamientos tuvieron 96.87% de prendimiento.

Altura de la planta

El andlisis de varianza muestra que hubo diferencias
significativas entre bloques, con diferencias no
significativas entre laminas de riego. El promedio de
altura fue 54.64 cm para el T-3, 53.31 para el T-4, 50.94
cm parael T-1y 47.54 para el T-2.

Tabla 2. Andlisis de varianza para la altura de la planta.
FV GL SC CM Fc Pr>F  Sig.

Bloque 3 200.14 66.71 472 0.0304 *
LAminade 3 100.97 33.66 238 0.1373 ns
riego

Error 9 127.26 14.14

Total 15 428.37

CV = coeficiente de variacion = 7.36%; FV = fuentes de variacion; GL
= grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = cuadrados
medios; Fc = F calculado; Pr>F = probabilidad; Sig. = significancia; ns
= no significativo; * = significativo.

Poblete (2007) indica que en Caquiaviri, la prueba de
semilla sin tratamiento pre germinativo y sustrato de
humus mas tierra del lugar obtuvo la mayor altura
promedio de plantulas con 14.54 cm, la altura mas baja
fue para la prueba de semilla con tratamiento pre
germinativo y sustrato de tierra del lugar que tuvo un
promedio de 11.91 cm de altura de planta.

NUumero de ramas primarias

El andlisis estadistico determina que existieron
diferencias significativas entre laminas de riego y
diferencias no significativas entre bloques (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de varianza del niUmero de ramas primarias.
FV GL SC CM Fc Pr>F  Sig.

Bloque 3 21.75 7.25 0.75 0.5494 ns
Laminade 3 157.63 5254 5.44  0.0208 *
riego

Error 9 87.00 9.67

Total 15 266.38

CV = 15.34%

Mediante la prueba de medias de Duncan se establece
gue el mayor nimero de ramas fue para el T-2 con
24.25 ramas, el menor nimero de ramas primarias fue
para el T4 con 16.90 ramas (Tabla 4).

Tabla 4. Comparaciéon de medias de Duncan para el nimero
de ramas primarias.

Tratamiento Media Grupos
T-2 24.25 A
T-3 22.40 A B
T-1 17.50 B C
T-4 16.90 C
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Segun Clavijo (2017) en su estudio realizado en la
Estacion Experimental Choquenaira, indica que el
namero de ramas primarias para la espina de mar con
la aplicacion del 75% de biol bovino fue de 13.65
ramas, mientras que con 0% de biol bovino fue 9.67
ramas.

Nimero de ramas secundarias
El analisis de varianza (Tabla 5) muestra diferencias

altamente significativas entre laminas de riego y no asi
entre bloques.

Tabla 7. Analisis de varianza para el diametro de tallo.

Tabla 5. Andlisis de varianza del nimero de ramas
secundarias.

FV GL SC CM Fc Pr>F Sig.
Bloque 3 306.69 102.23 0.35 0.7885 ns
Lamina de 3 9288.69 3096.23 10.68 0.0025 **
riego
Error 9 2609.56 289.95
Total 15 12204.94

CV = 19.8%; ** = altamente significativo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el T-3 tuvo
mayor numero de ramas secundarias de 124.75, el
menor nimero de ramas secundarias fue para el T-2
con 62.25 (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacion de medias de Duncan para el nimero
de ramas secundarias.

Tratamiento Media Grupos
T-3 124.75 A
T-1 86.75 B
T-4 70.00 B
T-2 62.25 B

Clavijo (2017) afirma que se tienen mejores resultados
con la aplicacién del 75% de biol bovino, teniéndose
13.65 ramas secundarias, el menor nimero de ramas
secundarias fue para el tratamiento sin la aplicacion de
biol bovino con 4.70 ramas.

Diametro de tallo

El andlisis de varianza no muestra diferencias
significativas entre bloques y laminas de riego (Tabla
7). Sin embargo, los tratamientos 1, 2, 3 y 4
presentaron resultados de 13.92, 13.61, 13.88 y 13.84
mm de didmetro del tallo respectivamente.

FV GL SC CM Fc Pr>F  Sig.
Bloque 3 0.85 0.28 0.52 0.6786 ns
Laminade 3 0.23 0.08 0.14 0.9334 ns
riego
Error 9 4.88 0.54
Total 15 5.96
CV =5.33%

Poblete (2007) indica que en ambiente controlado, con
tratamiento pre germinativo de las semillas en humus
con tierra del lugar, se tiene mayor diametro de tallo con
4.67 cm, a comparacion del tratamiento de las semillas
sin tratamiento pre germinativo, en tierra del lugar que
reportd 3.33 cm.

Aleman (2002) afirma que en su investigacion realizada
en el departamento de Potosi, con la aplicacion de 50%
arena y 50% de tierra se tiene 0.23 cm de diametro del
tallo; con 50% de tierra y 50% de estiércol se muestra
0.22 cm de didmetro, la diferencia minima se debe a
gue las estacas basales al ser mas préximos al tallo
principal tiene mayores condiciones de adaptabilidad en
el desarrollo fisioloégico de la planta presentado mayor
altura, mayor cantidad de hojas y ramas, por tanto
mayor diametro del tallo en el crecimiento.

Numero de hojas

El andlisis estadistico determind que hubo diferencias
altamente significativas entre laminas de riego y
diferencias no significativas entre bloques (Tabla 8).

Tabla 8. Andlisis de varianza para el niumero de hojas.

FV  GL SC CM Fc Pr>F Sig.
Blogue 3 55856.19 18618.73 0.26 0.8522 ns
Lamina 3 11809433.19 3936477.73 55.06 <0.0001 ns
de riego
Error 9 643427.56  71491.95
Total 15 12508716.94
CV =12.25%

Los resultados mas altos, en nimero de hojas se
obtuvieron para el T-3 con 3440.75 hojas, en
comparacion del T-2 que tuvo 1228.50 hojas (Tabla 9).

Tabla 9. Comparaciéon de medias de Duncan para el nimero
de hojas.

Tratamiento Media Grupos
T-3 3440.75 A
T-1 2483.50 B
T-4 1575.50 C
T-2 1228.50 C
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Clavijo (2017) encontro 1077.5 hojas por planta con la
aplicacion de 75% de biol bovino, 784.5 hojas con 50%
de biol bovino y el valor minimo de 547.2 hojas sin la
aplicacion del biol.

Rendimiento de materia seca

El andlisis estadistico determin6 que se tuvieron
diferencias altamente significativas entre laminas de
riego, pero diferencias no significativas entre bloques
(Tabla 10).

Tabla 10. Andlisis de varianza para rendimiento de materia
seca.

FV GL SC CM Fc Pr>F Sig.
Bloque 3 47956.55 15985.52 0.24 0.8636 ns
Lamina 3 11362333.27 3787444.42 57.79 <0.0001 **
de riego
Error 9 589876.61 65541.85
Total 15 12000166.42
CV =22.78%

La prueba de Duncan muestra que el T-3 presento
mayor rendimiento con 2455.34 kg ha?l, el valor
minimo fue para el T-2 con 306.28 kg ha! (Tabla 11).

Tabla 11. Comparacién de medias de Duncan para el
rendimiento de materia seca.

Tratamiento Media (kg ha?) Grupos
T-3 2455.34 A
T-1 1232.76 B
T-4 501.41 C
T-2 306.28 C

Clavijo (2017) indica que el rendimiento mas alto de
materia seca fue para el tratamiento 4 (75% de biol
bovino) con 1075.4 kg ha'! de materia seca, el
tratamiento 1 (0% de biol bovino) tuvo menor
rendimiento con 607.4 kg ha! de materia seca.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con la aplicacion de laminas
de riego y aplicacion de hidrogel, sobre el
comportamiento agronémico del forraje espina de mar
muestra resultados superiores en el porcentaje de
prendimiento, altura de planta, nimero de ramas
secundarias, numero de hojas y rendimiento en
materia seca en comparacibn con  otras
investigaciones realizadas en la region.

El T-3 (60% de lamina de riego) fue mejor respecto a
los demdas tratamientos durante el desarrollo del

cultivo, el T-2 (40% de lamina de riego) tuvo mayor
namero de ramas primarias frente a los demas
tratamientos, en tal sentido se concluye que a mayor
ndmero de ramas secundarias mayor nimero de hojas
y mayor produccion de forraje para el consumo del
ganado. Asimismo, con la aplicacién del 60% de lamina
de riego se produce mayor rendimiento por hectarea,
obteniendo 2455.34 kg ha.
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