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Resumen. Grandes extensiones del territorio del altiplano se encuentran afectados por
sequia y salinidad, donde el ch’ixi blanco o kullcha (Distichlis humilis Phil.) es la haldfita
predominante y es la fuente principal de forraje para la llama (Lama glama). Esta especie
se encuentra reportada en publicaciones de orden taxondémico y se tiene muy poca in-
formacién sobre la reproduccién y multiplicacién dirigida, por lo que se propuso desarro-
llar la técnica de multiplicacion rapida del ch’ixi, para lo cual se recolect6 plantas conte-
niendo rizomas y macollos, como también semilla sexual. En los rizomas y ramas se
determind la distancia de los entre nudos y yemas, para luego hacer cortes de rizomas
con 3y 5 nudos y cortes de 4 y 8 macollos. La semilla botanica fue puesta en pruebas de
germinacion y tanto los cortes de rizoma como los macollos, fueron puestos en bandejas
alveoladas para el enraizamiento y rebrote. La semilla sexual registré6 82% de germina-
cién en 10 dias. El enraizamiento fue de 80% de los propagulos de 5 nudos y solamente
el 68% de propagulos de 3 nudos. Entre los macollos, los que alcanzaron mayor porcen-
taje de enraizamiento fueron los de 8 macollos (74%) y fue menor en los de 4 macollos
(58%). En ambos casos, los plantines alcanzaron la etapa de trasplante en tres meses.
En conclusion, la semilla del ch’ixi blanco no presenta dormancia y con la propagacion
vegetativa es factible propagar esta especie en menor tiempo, mediante cortes de rizoma
o por medio de macollos, lo cual conduce a plantear el repoblamiento de praderas de-
gradadas de ch’ixi en condiciones de altiplano.
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Considerando la superficie territorial de
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se encuentran los |agos Titicaca y Poop(’) ocupa el 12.3% del territorio nacional.
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territorio de Bolivia, el altiplano corres- Pacajes y en el departamento de Oruro

ponde a la puna surefia cuya extension es con las provincias Carangas, Cercado,

Pradera Nativa



Mariel Bonifacio; Alejandro Bonifacio

Litoral y Sajama; en Cochabamba con la
provincia Bolivar con un area de 35.973
km?2, donde la precipitacion anual es de
250 a 400 mm y el nimero de meses
aridos es de 6 a 9 meses al afio. En esta
zona, las formaciones vegetales son
t'ulares, pajonales, bofedales, praderas y
matorrales de haldfitas.

La Puna Desertica colinda con el Desier-
to de Atacama con 100.204 km? y com-
prende en La Paz, a las provincias J.M.
Pando y Pacajes, en Oruro a las provin-
cias Atahuallpa y Sajama y en el depar-
tamento de Potosi las provincias Daniel
Campos, E. Baldivieso, Nor Lipez y Sud
Lipez, donde la precipitacion anual es de
50 a 250 mm y los meses aridos van de 9
a 12 meses al afio.

Las formaciones vegetales son pajonales
de Festuca, césped bajo en lugares hu-
medos, matorral de arbustos, pradera de
especies haldfitas, bofedales y arenales
con escasa vegetacion, donde el uso del
suelo esta dedicado a la crianza de camé-
lidos sudamericanos y ovinos. Segln
Andressen et al. (2007), las localidades
de Salinas, Julaca y Rio Mulatos, presen-
tan dos meses himedos y Laguna Colo-
rada no tiene ni un mes himedo.

Las zonas éaridas se caracterizan por la
escasa precipitacion pluvial y altas tasas
de evapotranspiracion (ETP). La ETP
calculada por el método Penman-
Monteith, empleando datos meteorolégi-
cos de Oruro (AASANA), es de 1543
mm/afio (Montoya y Pérez 2009) y para
la misma localidad, el PRONAR (2002)
determin6 una ETP de 1916,9 mm.

Entre 1945 a 2005, para Oruro, la menor
precipitacion anual fue de 294.0 mmy la
mas alta de 487.7 mm, con un promedio
de 370 mm (Montoya et al., 2011).

El ambiente con humedad relativa muy
baja conduce a la elevada tasa de evapo-
transpiracion potencial.

Los suelos de la cuenca del lago Poop6 y
Uru-Uru son salinos por los aportes de
los afluentes y elevadas tasas de evapora-
cién, por lo que se observan afloramien-
tos salinos en la superficie del suelo,
especialmente en las estaciones secas y
frias. En este tipo de suelos solamente
crecen especies xerofiticas, que toleran
condiciones prolongadas de sequia, y
haléfitas, tolerantes a concentraciones
mas 0 menos elevadas de sales (Montoya
y Pérez 2009).

Los suelos de las zonas aridas estan afec-
tados por la salinidad, lo cual limita se-
riamente el desarrollo de cultivos e inclu-
sive de plantas nativas. La vegetacion
gue ocupa estos suelos salinos, son de las
especies conocidas como haléfitas. Las
especies hal6fitas mas relevantes del
altiplano son Distichlis humilis, Suaeda
fioliosa, Atriplex ssp., entre otras.

Las colonias de Distichlis spicata fre-
cuentemente se encuentran distribuidas
en la costa y la sierra del Sur del Peru
con un limite altitudinal de 2500 msnm.
En regiones superiores a 3000 msnm se
observa la presencia de Distichlis humilis
(Orrego et al. 2018).

Una de las especies predominantes en las
planicies de las eco regiones de puna seca
y puna desértica es la kullcha o ch’ixi
blanco (Distichlis humilis) y constituye la
especie preferentemente consumida por
el ganado camélido y ovino.

La actividad agricola en las dos eco re-
giones (Puna Seca y Puna Desértica)
tiene relacion con los cultivos de papa
nativa, gquinua y gafiawa, sin embargo,
grandes extensiones de territorio corres-
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ponden a zonas con aptitud para pastos
nativos y la crianza de ganado camélido
(Alzérreca 1992).

La presencia de extensas &reas cuyas
condiciones agrocliméticas constituyen
serias limitantes para la agricultura, han
favorecido a la aparicién y permanencia
de sistemas de produccion pecuaria de-
pendientes del uso de la pradera nativa.
La vegetacion nativa representa la base
alimenticia exclusiva del ganado en las
zonas sobre los 4000 msnm, donde la
precipitacion pluvial es inferior a 350
mm/afio (Genin y Alzérreca 2006).

En el altiplano, la sequia y la helada son
riesgos permanentes para la agricultura
por lo que los productores han optado por
la diversidad de parcelas temporal y es-
pacialmente distribuidas (Coppock vy
Valdivia 2001). Por otra parte, la heren-
cia de tierras cultivables a la siguiente
generacion, ha resultado en la fragmenta-
cién de las propiedades rurales incurrien-
do en el minifundio.

Respecto al manejo de praderas, los cam-
pos nativos de pastoreo de alta calidad se
manejan bajo acceso controlado o inclu-
sive individual y las praderas de menor
calidad son de uso comunal (Coppock y
Valdivia 2001).

En la puna seca y fria, se encuentran las
especies Distichlis humilis, Atriplex cris-
tata y otras, creciendo en campos nativos
de pastoreo de los tipos de gramadal y
pajonal de cola de raton (Alzérreca 1992;
Genin y Alzérreca 2006). Distichlis hu-
milis forma un césped compacto sobre
suelos sedimentarios o antiguos lechos
lacustres y frecuentemente salados, cons-
tituyendo un recurso forrajero importante
para la ganaderia, sobre todo ovinos y
camélidos.

Los aspectos fisioldgicos y reproductivos
de los pastos de los campos nativos de
pastoreo han sido poco investigados, sin
embargo, el rol de esta especie en la ali-
mentacion animal de zonas aridas es vital
(Tapia 1971).

Para el manejo sostenible de praderas y
campos de pastoreo en un contexto de
cambio climético, las especies de plantas
nativas de uso forrajero adquieren mayor
importancia por su adaptacién a ambien-
tes adversos. Los pastos nativos y la ga-
naderia de camélidos conforman un sis-
tema productivo resiliente.

El pasto Distichlis humilis ocupa grandes
extensiones del altiplano arido, favoreci-
do por su tolerancia a sequia y a suelos
salinos. Sin embargo, la informacion
sobre las formas de reproduccion y las
opciones de manejo dirigido y repobla-
miento, es muy escasa. Por tanto, se ha
propuesto investigar la especie Distichlis
humilis, planteando los siguientes objeti-
VOs:

e Investigar su biologia reproductiva.

e Evaluar la viabilidad de su semilla
sexual.

e Evaluar su propagacion vegetativa
con fines de multiplicacién masiva.

Materiales y métodos

La reproduccién de Distichlis humilis se
ha descrito mediante observacion de las
estructuras de la planta en condiciones de
campo e invernadero.

Para el trabajo de campo, en la época
himeda se ha visitado zonas donde cre-
cen grandes poblaciones de la especie,
conocidas como campos nativos de pas-
toreo. En las visitas se ha dado énfasis a
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sitios protegidos con cercos que evitan el
ingreso de los animales. En estos sitios,
se ha examinado plantas en fase fenol6-
gica de floracién y formacion de semilla.
En la fase de floracién se ha descrito el
tipo de flor que presenta la especie y la
formacién de semilla sexual.

En la fase de madurez, se ha recolectado
espiguillas femeninas conteniendo semi-
Ila madura. Las espiguillas fueron seca-
das bajo techo y se procedi6 a extraer la
semilla del interior de la espiguilla y se
ha llevado al laboratorio para la prueba
respectiva de germinacion en el Centro
de Investigacién Kiphakiphani, en Via-
cha (La Paz).

La prueba de germinacién se realiz6 me-
diante el método estandar en caja Petri y
camara climatica. La prueba se establecio
en condiciones de 8 horas luz y 25°C de
temperatura. Las lecturas fueron cada 24
horas desde el momento en que se regis-
tré la primera semilla germinada. El con-
teo de semillas germinadas continu6 por
un lapso de 13 dias.

Por otra parte, se ha recolectado material
vegetativo integrado por rizomas y maco-
llos, para evaluar algunas caracteristicas
y probar la propagacion vegetativa en
ambientes de invernadero. Las caracteris-
ticas morfoldgicas fueron descritas me-
diante el color de rizomas, la longitud de
los entrenudos y el color de macollos.

Para conocer la longitud promedio de
entrenudos, se extrajo muestras en las
que se registro la longitud de entrenudos,
obteniendo 161 lecturas. Los datos obte-
nidos fueron analizados mediante estadis-
tica descriptiva y se los representd con
histograma de frecuencias y gréficas de
tendencias.

La evaluacion de la propagacion vegeta-
tiva se realizé empleando cortes de rizo-
ma y macollos (explantes) considerando
el nimero de nudos y macollos como
tratamientos. Los explantes o propagulos
fueron colocados en bandejas alveoladas
con sustrato de jardineria. El ensayo se
estableci6 en un disefio de bloques al azar
con cuatro repeticiones y el nimero de
nudos y macollos como tratamientos
fueron:

e T1 (4 macollos)
e T2 (8 macollos)
e T3 (3 nudos)

e T4 (5 nudos)

Los propéagulos obtenidos mediante el
corte de rizoma, fueron colocados en los
nidos de las bandejas en una posicion
oblicua, quedando enterrados 2 nudos y
guedando un nudo expuesto para el caso
de 3 nudos y enterrando 3 nudos y dejan-
do 2 nudos expuesto en el caso de ex-
plantes de 5 nudos. Los explantes de
macollo (4 y 8 ramas) fueron introduci-
dos en los nidos de las bandejas en posi-
cion vertical.

La evaluacion del prendimiento se realiz6
mediante el porcentaje de plantas brota-
das o enraizadas a los 21 y 42 dias des-
pués de establecido el ensayo. El prendi-
miento fue considerado como tal cuando
nacieron hojas de los nudos y hojas nue-
vas y lozanas en los macollos.

Los datos registrados fueron sometidos a
un analisis de varianza y en caso de evi-
denciarse diferencias estadisticas signifi-
cativas, se procedié a comparar las me-
dias mediante la prueba de Duncan.
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Resultados y discusion

BIOLOGIA REPRODUCTIVA

La kullcha o ch’ixi blanco (Distichlis
humilis) es una hierba rizomatosa peren-
ne con crecimiento moderado en verano
y crecimiento lento en invierno. En con-
diciones de sequia se mantiene en estado
quiescente y rebrota cuando las condicio-
nes de humedad son apropiadas.

La reproduccion de la especie es median-
te via sexual o semilla verdadera y ase-
xual o vegetativa. En la reproduccion
sexual, participan plantas con flores uni-
sexuales macho y hembra, o sea son
plantas dioicas, por tanto, la polinizacion
es cruzada, los gametos provienen de
plantas diferentes (alogamia).

Tanto la inflorescencia femenina como la
masculina son apicales. La espiguilla
femenina agrupa flores pistiladas y la
espiguilla masculina alberga flores esta-
minadas. En una poblacién de plantas, el
periodo de floracion masculina y femeni-
na coinciden, lo que facilita la poliniza-
cion cruzada.

La alogamia en general conduce a la
mayor variabilidad genética, sin embar-
go, en campos nativos de pastoreo se ha
observado escasa variacion. La variacion
observable presenta el color de los rizo-
mas o caflas de color crema, una vez
expuestos a luz directa, adquieren en el
color verde o cambian a color pUrpura.

Estas diferencias en color de rizomas
también se observan en el color de los
macollos. Otra diferencia morfoldgica
observada fue en el tamafio de las hojas
gue son pequefias y grandes, diferencia-
bles en colonias.

La escasa variabilidad observada se atri-
buye a la escasa formacién de semilla
como efecto de la alta presion de pasto-
reo que no permite la floracion y mucho
menos la formacion de semilla. La multi-
plicacion por semilla sexual no parece ser
muy frecuente, al contrario, se observan
predominio de colonias reproducidas en
forma vegetativa o clonal.

La propagacion vegetativa del ch’ixi es
mediante rizomas y por macollos. Los
rizomas presentan nudos y yemas capa-
ces de generar brotes y raices adventicias.
De la misma forma los macollos presen-
tan yemas en la parte subterrdnea que
generan brotes y raices bajo condiciones
favorables de humedad.

Los rizomas son subterrdneos, presentan
el apice puntiagudo y crecen horizontal-
mente en forma paralela a la superficie
del suelo y constituye el mecanismo de
colonizar sitios en una forma radial desde
la ubicacién de la planta madre.

EI macollo principal nace de la yema del
rizoma y crecen guiados por el fototro-
pismo positivo y emergen a la superficie
del suelo donde forman hojas e inflores-
cencias. El tallo principal que nace del
nudo del rizoma tiene capacidad de rami-
ficacion o formacion de nuevos brotes
(macollos) que emergen del suelo y for-
man poblaciones relativamente densas
sobre la superficie del suelo.

En los campos nativos con pastoreo per-
manente, se ha observado mayor fre-
cuencia de plantas masculinas, lo cual
puede atribuirse a factores aleatorios o
también al grado de tolerancia a factores
adversos o a la forma de propagacion
vegetativa que predomina ante la excesi-
va presion de pastoreo.
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VIABILIDAD DE LA SEMILLA

La semilla del ¢k ’ixi blanco €s un cariop-
se pequefio y alargado (1 * 2.5 mm) de
color negro y café. La semilla no presen-
ta dormancia, requiere un periodo de
imbibicién de 5 dias y la germinacion se
prolonga por 7 dias.

El porcentaje de germinacion en relacion
al tiempo, es una curva sigmoidea con un
ascenso rapido en los primeros dias de
germinacion, alcanzando el punto maxi-
mo para luego decrecer en el porcentaje
de germinacién hasta tomar el valor de
cero y la curva tiende a una constante.

A partir de la curva del porcentaje de
germinacion (Figura 1) se puede sacar la
siguiente informacion:

- El punto de inflexion tiene lugar el
décimo dia, alcanzando 88% de germi-
nacion; el tiempo para alcanzar el 50%
de germinacion se consigue a los 9 dias
(T50 =9).

- Con respecto a la velocidad de germi-
nacién, el mayor porcentaje se registrd
a 10 dias de la prueba, con 39% de
germinacién en un solo dia.
100
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REBROTE Y PRENDIMIENTO

La longitud entre un nudo y otro en los
rizomas, varia entre 0.3 cm y 8.0 cm con
promedio de 2.50 con una desviacion
estandar de 1.51.

La distribucion de frecuencias muestra un
sesgo o0 desviacion hacia la izquierda, o
sea hacia longitudes cortas de entrenudos
(Figura 2). Esto podria explicarse sobre
la base del crecimiento diferenciado entre
época seca y lluviosa o a diferencias en la
densidad aparente del suelo de donde se
ha tomado las muestras.

Hansen et al. 1976, en una descripcion
morfoldgica para Distichlis spicata (es-
pecie similar a Distichlis humilis) descri-
ben que la especie posee rizomas fuertes
con apices puntiagudos, con numerosas
células epidérmicas de silice, capaces de
penetrar suelos pesados y pueden alcan-
zar una longitud de 180 cm.

Para los fines de multiplicacion masiva,
la menor longitud internodal es un aspec-
to favorable ya que se obtiene mayor
cantidad de propagulos a partir de un
mismo tamafio de rizoma.

gg 92 93.5 945

7 8 9 10 11 12 13

Dias de prueba

= \/elocidad germinacion

Figura 1. Curva de germinacion del ch’ixi blanco
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Figura 2. Distribucion de frecuencias absolutas para intervalos de longitud
Intermodal en rizomas de Distichlis humilis (a partir de un total de 161 lecturas)

El andlisis de varianza mostré que las
diferencias observadas en el rebrote de
propégulos son altamente significativas
para el porcentaje de rebrote, tanto a los
21 dias como a los 42 dias de prueba, en
ambos casos con coeficientes de varia-
cion bajos (7.47% y 2.88%, respeopcti-
vaente).

En la evaluacién a los 21 dias, la compa-
racion multiple de Duncan, muestra tres
grupos de medias similares, siendo ma-
yor el porcentaje de rebrote o prendi-
miento en los propagulos de 5 nudos y 8
macollos. A estos, le siguen los de 3 nu-
dos y 4 macollos en orden descendente
(Cuadro 1).

A los 42 dias de prueba de enraizamien-
to, la comparacion mdaltiple de medias de
Duncan conforma solamente dos grupos,
siendo mayor el prendimiento en propa-
gulos de 5 nudos y los otros conforman
un solo grupo con un porcentaje inferior
al primer grupo (Cuadro 1).

Esto significa que, a mayor tiempo, el
porcentaje de rebrote aumenta con ten-
dencia de alcanzar porcentajes similares
de rebrote. Sin embargo, cuanto menor es
el tiempo de rebrote es conveniente para
la multiplicacion masiva, en este caso,
los propagulos de 5 nudos y de 8 maco-
llos.

Cuadro 1. Porcentaje de rebrote a 21 y 42 dias, para cuatro tipos de propagulos
en la multiplicacion vegetativa de Distichlis humilis (Duncan P 0.05)

Propéagulos Porcentaje de rebrote

A 21 dias A 42 dias
5 nudos 81.50 a 97.50 a
8 macollos 77.76 a 92.25 b
3 nudos 68.50 b 91.75b
4 macollos 56.00 c 88.00 b
Media general 70.94 92.38
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Segun Eppley et al. 1998, en las pobla-
ciones propagadas por via sexual de Dis-
tichlis spicata, la proporcion de plantas
hembra y macho son variables, pero hay
un predominio de uno de ellos, es decir,
mayor cantidad de plantas macho o ma-
yor cantidad de plantas hembra, cono-
ciéndose este fenémeno como segrega-
cion espacial. La segregacion espacial se
puede atribuir a:

1) La propagacion por rizomas genera un
sesgo de género por la proliferaciéon ase-
xual local de una o unas pocas plantas.

2) Diferencias en las tasas de crecimien-
to clonal entre machos y hembras en
diferentes habitats

3) Las tasas de floracion diferenciales
entre plantas masculinas y femeninas en
diferentes microhabitats.

OPCIONES DE MULTIPLICACION
MASIVA'Y REPOBLAMIENTO

Como se ha descrito en las secciones
anteriores, la formacion de semilla es
escasa Yy la recoleccion de la misma re-
presenta una dificultad por el tamafio
pequefio de la planta. Por tanto, la propa-
gacién vegetativa es una opcion cuyo
procedimiento es sencillo y no requiere
de insumos externos al predio rural.

La multiplicacion por cortes de rizoma se
sugiere como la primera opcién y la pro-
pagacién por brotes o0 macollos como una
segunda opcién.

La altura de planta de 3 a 5 cm que es
apropiada para el trasplante en campo, se
alcanza en tres meses, esto significa ini-
ciar la multiplicacion al menos con 3
meses de anticipacion al trasplante que es
en la época lluviosa.

Para la multiplicacion masiva, se sugiere
el empleo de bandejas alveoladas por la
facilidad que ofrece en el manejo y trans-
porte al sitio de plantacion.

Enberg y Wu (1995), sostienen que la
primera fuente para la multiplicacion de
plantas de Distichlis spicata la constitu-
yen los rizomas, puesto que la formacion
de semilla es muy escasa y solo es posi-
ble obtener semilla sexual de plantas
vigorosas.

Conclusiones

e El ch’ixi blanco (Distichlis humilis) es
una planta de ciclo perenne que se re-
produce por via sexual, resultado de la
polinizacion cruzada (alogamia) y
también se propaga por via vegetativa
por rizomas y brotes o0 macollos.

o A pesar de la alogamia de la especie,
la diversidad morfoldgica en la planta
es relativamente estrecha, lo cual se
atribuye al predominio de la repro-
duccién vegetativa o clonal.

o La semilla sexual que se forma en las
plantas femeninas, no presenta dor-
mancia y el porcentaje de germina-
cion a 10 dias alcanza 88% y 95% a
13 dias.

e En la propagacion vegetativa por cor-
tes de rizoma y macollos, a 21 dias de
la prueba, se alcanza 70.94% de re-
brote o enraizamiento y 92.38% a 42
dias.

e Ante la escasa cantidad de semilla que
se forma a nivel de campo, la propa-
gacion vegetativa de Distichlis humi-
lis por cortes de rizoma, es una alter-
nativa para la multiplicacion dirigida
y luego trasplantar en campo para fi-
nes de repoblamiento.
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