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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado INFLUENCIA DE LA EDAD DEL
PATRON SOBRE EL PRENDIMIENTO DEL INJERTO EN PARCHE EN TRES
ECOTIPOS DE CACAO NATIVO (Theobroma cacao L.) EN EL MUNICIPIO DE
TRINIDAD, BENI, BOLIVIA, se realizé en las instalaciones de INIAF regional Beni, el
objetivo general fue de establecer la influencia de la edad del patron en el | r
prendimiento del injerto en parche realizado en tres Ecotipos de cacao nativo }
(Theobroma cacao L), "
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Para el presente estudio el material genético que se utilizo fue tres ecotipos: NSC -9
(Isla Copacabana), (NSVV - 9), (Isla Villa Victoria) y (EPOI - PB). Palos Blancos. Se
utilizé el disefio experimental “Completamente al Azar (DCA), con arreglo bifactorial,
con 9 tratamientos y tres repeticiones, haciendo un total de 27 unidades
experimentales.

Los resultados son los siguientes: el mayor porcentaje de germinacion obtuvo el
ecotipo EPOI — PB, con 100%, los patrones de 60 dias con 92.44 % y en la
interaccion Ecotipo*Edad, el EPOI - PB a los 60 dias, con 100 %. En la variable
diametro del tallo el NSC — 9 alcanzé los 6.33 mm, los patrones de 120 dias con 8.89
mm y en la interaccion Ecotipo*Edad, el NSC - 9 a los 120 dias con 9.58 mm. La
variable altura de planta, el ecotipo NSC — 9 alcanzé 30.50 cm, los patrones de 120
dias con 44.89 cm y en la interaccién Ecotipo*Edad, NSC ~ 9 a los 120 dias con
50.17 cm, con mayor porcentaje de prendimiento EPOI —PB, con 47.22 %, los
patrones de 60 dias con 41.67 % y en la interaccién Ecotipo*Edad, EPOI - PB a los
60 dias con 56.67 %, con mayor largo del brote NSC - 9, con 11.50 cm, los patrones
de 60 y 90 dias con 8.39 cm y en la interaccién Ecotipo*Edad, NSC — 9 a los 90 dias
12 cm, con mayor numero de hoja, NSC - 9, con 7.11 hojas, los patrones de 60 dias
con 7.44 hojas y en la Ecotipo*Edad, el ecotipo NSC — 9 a los 60 dias con 9.33 hojas,
con mayor beneficio econémico el T7 (EPOI — PB a los 60 dias), con 765 bolivianos
y el T3 (NSC — 9 a los 120 dias), con menor beneficio econémico con 292.5
bolivianos. En relacién costo — beneficio, se tuvo un ingreso de 3123.5 bolivianos.

Se recomienda utilizar como pie de injerto el Ecotipo NSC — 9, a la edad de 60 dias
y 120 dias, por presentar superioridad en los datos morfol6gicos evaluados

1. INTRODUCCION.

Bolivia, es uno de los pocos paises en el mundo que posee importantes superficies de cacao
silvestre (13.500 hectareas de rodales) y cacao hibrido (14.884 hectareas), que esta

presente en los bosques del pie de monte y la llanura amazénica (Heveltas, 2020).

Bolivia esta entre los mejores paises productores y exportadores exclusivos del cacao fino y
de aroma, ya que en la gestion 2020 registré un ascenso de 2,5% en ventas respecto a 2019.
FAO Bolivia (2021), manifestd que la Confederacion COPRAHACO cuenta con mas de ocho
mil productores de cacao de distintas partes de Bolivia, ademas resalto que el departamento
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de La Paz es el puntal mas importante de la produccién del grano, le sigue Santa Cruz y
Cochabamba (CIPCA, 2021).

La Organizacion Internacional del Cacao estima una produccién récord mundial de 5.024
toneladas, considerando un incremento de 6,3% durante la campafia 2020/2021 2%, esto
es, elevaria a 278.000 de toneladas. En términos de cuota de la produccion mundial total,
Africa es la mayor region productora, con un 77% de la produccién total (ICCO, 2021).

El injerto es el método mas generalizado de reproduccion vegetativa del cacao; se recurre a
esta practica cuando se desea reproducir fielmente las caracteristicas de los arboles que se
han seleccionado, evitando asi la variacion sobre todo en el comportamiento productivo, que
normalmente ocurre con la propagacion por semillas (APROCACAO, 2005).

El patrén debe presentar tolerancia a Ceratocystis o mal de machete, que provengan de
arboles sanos, vigorosos y que muestren buena adaptacion. Buenas condiciones de
sanidad y vigor, una edad alrededor de los 2 a 4 meses y diametro no mayor de un centimetro
en la base del tallo (Infocacao 2017).

2. JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de conocer la técnica de injerto con
los distintos tiempos en su implementacion de patrones de Injertacion, por consiguiente,
observaremos el proceso la produccion de clones de plantines de cacao en vivero, esto para

su posterior trasplantado a terreno definitivo.

En la actualidad el municipio y la region del departamento del Beni, existe mas interés de los
productores por el cultivo de cacao para ampliar, renovar, nuevas plantaciones y poner sus
parcelas productivas en menor tiempo. El injerto es una de las opciones mas viables ya que
la planta producida, conservara las cualidades del arbol de donde se obtendran la yema,
Permitira un mayor aprovechamiento del material que se desea propagar, tendra mayor

resistencia a plagas y enfermedades.

El injerto es una forma eficiente de propagacion vegetativa y de bajo costo, que impulsa el
desarrollo agricola e industrial del cultivo. Con esta actividad se busca mejorar la produccion
de cacao en cantidad y calidad, también favorece la conservacion de arboles precoces de
alta fructificacioén, tolerantes a plagas y otras cualldades agronémlcas que Io hacen valloso
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para la produccién; siendo considerada una herramienta del mejoramiento genético (Arévalo
et.al. 2005).

3. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO

3.1. Objetivo General.
e Establecer la influencia de la edad del patrén que logre mayor prendimiento del injerto
en parche realizado en tres Ecotipos de cacao nativo (Theobroma cacao L), en el
Municipio de Trinidad-Beni-Bolivia.

3.2. Objetivos Especificos.
e Establecer la edad de patrén para la Injertacién de tipo parche en-el cual se
logra mayor porcentaje de prendimiento.
e Determinar la compatibilidad entre tres Ecotipos de cacao nacional utilizados
como patrones con el Ecotipos en la Injertacién en parche.

e Analizar el beneficio/costo de los métodos de propagacion.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.2. Importancia del Cacao

Estivarez, C. (2020) indica que el cacao ocupa el cuarto lugar en la economia mundial,
después del petroleo, el azucar y el café. El cultivo del cacao es una actividad de gran
importancia social y econémica que ha registrado en los ultimos afios una dinamica
comercial y productiva creciente. Este cultivo involucra una intensa mano de obra, /

generacion de empleo e ingresos familiares a los pequefios productores.

4.3, Clasificacion Taxondmica

La descripcion que realiza Linneo, en el aflo 1753, dio al arbol de cacao el nombre cientifico
de (Theobroma cacao L.) planta que fue considerada como “bebida de los dioses”, por su

exquisito aroma y sabor (Motamayor, J. C. 2006). I

Reino: Plantae
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Subreino: Embryobiontha
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dillenidae

Orden: Malvales

Familia: Esterculiaceae
Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao L
Nombre comun: Cacao, Cacao Criollo.

Fuente: Bautista, L. (2009).

4.4. Formas de Propagacion

4.4.1. Sexual

Segun Garate et al. (2020) la propagacion asexual proviene del desarrollo de embriones
producto del proceso de fecundacion, procedentes del interior de las semillas del fruto; una
de las ventajas dentro de este tipo es que son faciles de producir, también de que el arbol
presenta una arquitectura facil de manejar; sin embargo, la mayor desventaja es que tardan
mas en producir que los clones y que cada planta es diferente, sumandole que estas pueden
0 no presentar caracteristicas de los padres.

Por su lado, Vera, et al (1998), consideran que la propagacion sexual es una de las practicas
mas comunes y antiguas que se utilizan para establecer plantaciones, aunque su desventaja
es que se obtienen mayor variabilidad de arboles; por ello no se recomienda en la actualidad
ya que se manejan plantaciones clonadas, ademéas de que este tipo de propagacién se utiliza
para la elaboracién de patrones o portainjertos.

4.4.2. Asexual v

Gonzalez A.T. (2018) indica que la propagacion asexual se utiliza partes vegetativas de la
planta como las varas yemeras, estacas, ramas, flores u otras estructuras que generen una
nueva planta por lo tanto no existe un cruzamiento sexual, generalmente no existe un cambio
en la constitucion genética. Se define Clon a un organismo que deriva de otro a traves de un
proceso asexual procedente de una planta madre, los clones tienen caracteristicas
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hereditarias idénticas, es decir sus genes son iguales, aunque existen pequefias

excepciones a causa de la mutacion.

Por su lado, Gémez (2005) menciona que la propagacién asexual es la unica forma de
reproducir fielmente una planta, ya que existe la seguridad de tener al progenitor fieimente
repetido, de manera que este tipo de reproduccién se denomina clonacion y el producto clon.
Mientras que en la reproduccion por semillas pueden o no heredar las cualidades de

produccién y calidad de los progenitores.

Rimache (2008) indica que la propagacién asexual del cacao se realiza por medio de las
técnicas de injerto. Para esta actividad no es necesario instalaciones que impliquen alta

inversion ya que permite masificar la planta madre con alto rendimiento.

4.5. Ventajas y desventajas del injerto

4.5.1. Ventajas
Segun Reyes Q. (2015) mencionar que las ventajas de realizar injertos son las siguientes:
a) Resistencia a plagas y enfermedades del suelo.

Brinda resistencia frente a bacterias, virus y nematodos del suelo, siendo una alternativa

para su control.
b) Mejoramiento genético.

El injerto crea una nueva planta siendo una tecnologia de mejoramiento mas rapida que ios

métodos convencionales.

¢) Mejoramiento fisioldgico.

Vigor radicular otorgado por la portainjerto. d
d) Incremento de productividad.

Mejora la tolerancia a factores adversos (salinidad, falta o exceso de humedad), propiciando
el uso eficiente del agua y nutrientes, asi como retraso del envejecimiento celular por el vigor ~ * |
radicular, aceleracion de la madurez reproductiva de plantulas, y resistencia a la sequia.

4.5.2. Desventajas

Por otra parte, Moran M (2018) |nd|ca que Ias desventajas de reallzar un |njerto son
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a) La incompatibilidad.

Se presenta a nivel del punto unién del injerto-patrén siendo la principal manifestacion un
estrangulamiento conocido como cuello de botella, el cual es ocasionado por la obstruccién
del xilema y floema reduciendo la circulacién de los nutrientes del suelo, es uno de los
principales problemas de los injertos. La incompatibilidad se da en los siguientes casos:

e Cuando no se tiene éxito en la unién de la yema y el patrén.

e Cuando se presentan muertes prematuras.

e Cuando hay desarrollo deficiente del injerto.

e Cuando la diferencia entre el crecimiento del patrén y el injerto o del injerto con
respecto al patrén es desproporcionada.

e Cuando se manifiesta el cuello de botella.

e Cuando existe una separacién de diametro entre el patrén y la yema.

4.6. Factores que influyen en el prendimiento de los injertos

4.6.1. Temperatura

Rojas et al. (2004), menciona que la temperatura afectara el proceso curativo de la herida;
indicando que las mejores temperaturas estan entre 15 y 30°C, pero para algunas plantas ,"':
tropicales podria ser mas alto, por debajo de eso, la actividad metabdlica es demasiado baja
para garantizar el crecimiento celular suficiente; por encima puede haber muerte celular lo

gue conlleva al fracaso.

4.6.2. Humedad

Hartmann y Kester, 1997 citados por Ramos et al. (2015) indican que las células de ,
parénquima que forman el tejido del tallo son de paredes delgadas y muy sensibles a la
deshidratacion, si se exponen al aire. Los contenidos de humedad del aire menores al punto

de saturacion, inhiben la formacién de tallo y aumentan la tasa de desecacion de las células

cuando disminuye la humedad. & ol

1-‘;'\._,_
| S

4.6.3. Oxigeno

Hartmann y Kester 1997 citados por Gomes et al. (2015) indica que la produccién de tejido
Ie tallo es necesaria |a presencia de oxigeno en la union del inigrto. La division y creciniento v oo
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de las células van acompafados de una respiracion elevada. Para algunas plantas puede
bastar una tasa de oxigeno menor que la presente en el aire, pero para otras es conveniente

que la ligadura del injerto permita el acceso del oxigeno a la zona de la unién.

4.7. Seleccién del material vegetativo

4.7.1. El Patrén

Para Anguio (2020) la seleccién de patrones, llamado pie, portainjerto o patrén, es la planta
donde se insertan las yemas a propagar. Se debe seleccionar por su adaptacion a
desiguales situaciones de suelo y la temperatura, vigor y tolerante a diferentes plagas y
enfermedades que perturban el bulbo y el linaje.

Infocacao (2017), indica que lo recomendable es hacer uso de semilla de clones
seleccionados y propagados en forma vegetativa por injertos como: IMC-67, PA-121, PA-46,
PA150, Pouna 7, Pound 12, EET 399, EET400 vy, SPA-9 y otros, para garantizar la
transmision, a las nuevas plantas, las mismas caracteristicas genéticas deseables del arbol

madre, para lograr plantas injertadas de alta calidad.

Infocacao (2017), por su lado, subraya que las condiciones que debe reunir un patrén son:
el patrén debe presentar tolerancia a Ceratocystis o mal de machete, que provengan de
arboles sanos, vigorosos, que muestren buena adaptacién, buenas condiciones de sanidad
y vigor, una edad alrededor de los 2 a 4 meses y diametro no mayor de un centimetro en la
base del tallo.

4.7.2. Cacao criollo (Variedad)

Segun Quispe s.f. (2010), la semilla de cacao nativo o criollo se utiliza como pie para injerto, ¢
por su adaptabilidad y tolerancia al mal de machete (los meses que se pueden aprovechar

a la cosecha de mazorca son de enero a febrero), tolera suelos secos e inundados.

Es el arbol que da el fruto con mejor calidad, se identifica por tener semillas redondas y
ligeramente planas. Estas, sin fermentar, poseen un color ligeramente violeta y blanco, de &.“
frutos secos y ligeramente amargo, apreciado para los chocolates de mayor calidad. Es

cultivado principalmente en México, Guatemala y Nicaragua en pequeias cantidades.
Ademas, Venezuela, Colombia, islas del Caribe, Trinidad, Jamaica e isla de Granada (Le

vice, 2019).
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4.7.3. Ecotipos en Cacao

Arguelio et al. (1999), califica como Ecotipo a una subpoblacion genéticamente diferenciada
que esta restringida a un habitat especifico, a un ambiente particular o a un ecosistema
definido, con limites de tolerancia particulares, a los factores ambientales locales. La
adaptacién a un ecosistema o a un habitat particular implica cambios genéticos que se
establecen de acuerdo con los limites de tolerancia de las especies.

4.7.4. Caracteristicas necesarias para la seleccién de Ecotipos de cacao nativo

Antes de seleccionar las plantas de cacao se deben tomar en cuenta las siguientes
consideraciones: La planta no deberia de estar ubicada al borde de la parcela, en el caso de
haber presencia de algun rio, debe de encontrarse a 50 metros respetando la franja marginal,
a una distancia minima de 20 metros del hogar del productor ya una distancia minima de 30
metros del lugar de depdsito de desechos organicos, como cascara de cacao, frutas,
vegetales y estiércol de animales (Arguello et al. 1999).

El mismo autor menciona que, el Arbol debe ser vigoroso mayor de 15 afios de edad, con
buena distribucién de cojines florales en troncos y ramas; buena arquitectura de planta, que
el nimero de frutos por arbol sea superior a 80 frutos por arbol 2 meses antes del pico de la
cosecha principal; que las mazorcas que produce el arbol sean tolerantes a enfermedades
(moniliasis y escoba de bruja) y que sean tolerantes a estaciones de sequia y humedad.
Bajo estos criterios, el arbol seleccionado debe ser identificado, marcando, georreferenciado
y codificado; para la codificacion se deben tomar los descriptores de identidad o pasaporte:
Nombre varietal (es el nombre original del Ecotipo, dando la terminologia alfa
numérico),localizacion,(coordenadas de localizacion, localidad, distrito, micro cuenca y
provincia), accesion/codigo, (corresponde al nimero Unico de identificacion, debe coincidir
con lo reportado en la fase de identificacion y/o recoleccion), obtentor/recolector (nombre de
aquella persona que ha realizado la recoleccién del material genético).

4.8. Estandar de recoleccion de semillas

Para Bollati Hurtado G. (2019), al momento de realizar la evaluacién, el arbol debe contar ? '
con mas de 50 frutos sanos o producir mas de 100 frutos sanos por campaiia, la planta debe
tener como minimo 5 afios de produccion.
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4.8.1. Cacao NSC 9 (Patrén)

El lugar de recoleccién de este clon es Bolivia, departamento del Beni, municipio de Trinidad,
Comunidad Copacabana, edad de la planta es 30 afios; la planta se encontr6é en asociacion
con Motacu; tipo de suelo es sub humedo; (caracteristica del arbol- mayor concentracion de
mazorcas-ramas; época de fructificacién-diciembre-Mayo; arquitectura del arbol-erecto;
numero de mazorcas/arbol/aio-280; formacién de ramificacién- simple). (INIAF, 2023).

4.8.2. Cacao NSVV 9 (Patrén)

INIAF (2023), lugar de recoleccién-pais. Bolivia, departamento. Beni, municipio. Trinidad,
Comunidad. Villa Victoria; fecha de recoleccién-12/ 5/ 023; Edad de la planta - 35;
asociacién-Mara, cedro y palo maria; tipo de suelo-franco Arcilloso; (caracteristica del arbol
- mayor concertacion de mazorcas-tronco; época de fructificacion-diciembre, mayo;
arquitectura del arbol-intermedio; numero de mazorcas/arbol/afio-215; formacién de
ramificacioén- Verticilada).

4.8.3. Cacao EPOI-PB (Patrén)

INIAF (2023), lugar de recoleccién-pais. Bolivia, departamento. Beni, municipio. Palos
Blanco, Comunidad. Colorado; fecha de recoleccion-7/ 2/ 023, Edad de la planta - 9;
asociacién- palo maria; tipo de suelo-franco Arcilloso; (caracteristica del arbol - mayor
concertacién de mazorcas-tronco; época de fructificacion-diciembre, mayo; arquitectura del

arbol-erecto: nimero de mazorcas/arbol/afio-210; formacion de ramificacién- simple).
4.9. Obtencién y seleccién de varas yemeras

Morin (1980) citado por Paredes (2010) indica que la obtencién de las “varas yemeras” debe
ser de los 2/3 de la planta y de la rama, respectivamente, eliminandose las hojas para evitar
su deshidratacién. La “vara yemera” debe contener yemas con ligero hinchamiento y
nroximas a eclosionar (yema dormida “a punto”), para facilitar e! prendimiento; a un no se
requiere obtener grandes cantidades de “varas yemeras”, ya que de una sola vara (estaca),
mafiana.

Boffelli y Sir.Tor1 (2000) pueden extraerse hasta diez o mas yemas para injertar.

IICA (2021) indica que las ramas, se caracterizan por la conformacién de hojas alternas, las
mas adecuadas son las terminales, de brotes recientes, se recolectan de preferenCIa de
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ramas con brotes activos; deben tener 30 cm de largo y un diametro aproximado atl de un
lapiz 0 mas y que provenga de arboles seleccionados que se desean multiplicar.

MJNAG (2012) indica que la obtencién de varas yemeras, las estacas o varas yemeras
deben de obtenerse de las ramas con hojas adultas sanas sin flores, colectandose estas en
la mafiana. También, sefialan que estas deben estar desprovistas de yemas florales y tener
por lo menos tres o cuatro yemas lefiosas sanas, bien desarrolladas, y tener una buena
circulacién de la savia. Una buena rama para ser injertada no supera una longitud de 12- 15
cm y como se ha dicho, lleva tres o cuatro yemas lefiosas.

Hernandez (1991) sostiene que es preferible, preparar las varas yemeras de ramas similares
a las que podria usarse como para enraizar estacas. Debe cortarse la hoja hasta la mitad
del peciolo, ocho dias antes de la operacion de injerto, de modo que provoque la caida del

peciolo.

Para Garcia (1988) las puas son escogidas con anterioridad, de plantas con buena
conformacién y vigor, las ramas se escogen de |a parte media del arbol, asi como también

de cada rama se escoge la parte media.

4.9. Las caracteristicas deseables

Alvaro José Camacho Obando (2010) indican que debe de tener una planta madre para ser

seleccionado son:

e La estructura del arbol tiene que estar bien formada, frondosa con ramas bien
distribuidas.

e La produccion tiene que ser mayores de 60 mazorcas dos meses antes de la cosecha
principal.

o Tiene que ser tolerante a plagas y enfermedades.

e Que den mazorcas con numero de 40 — 50 semillas.

e Eltamario de la semilla tiene que ser mayor de 1.5cm.

e Tiene que ser resistente al estrés por mucha lluvia y por sequia.

e Los arboles tienen que ser mayor de 5 afios para ser seleccionados.
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4.10. Plagas y enfermedades

4.10.1. Enfermedades

a) Necrosis foliares (Phytoptora palmivora)

Quispe s.f. (2010) indica que es el principal patégeno que se presentan en los viveros,
ocasionada por hongos, la infecciéon puede llegar hasta el 80 % si no se realizan controles
adecuados, en épocas con una alta precipitacion en un solo dia se puede llegar al 5 % de
incidencia. Su principal consecuencia es el sustrato infectado, cacaotales cercanos con la
presencia del hongo y condiciones ambientales favorecidas por la alta humedad vy frio.

b) Antracnosis (Colleotrichum gloeosporioides)

Quispe s.f. (2010) indica que es la principal enfermedad que ataca a los tejidos tiernos y
puede causar una defoliacion a los plantines cuando la infeccién es severa, causa dafios en
los brotes tiernos, las hojas y los tallos mas expuestos al sol, su presencia es visible cuando
se muestran lesiones color café en los érganos.

c) Escoba de bruja (Moniliophtora perniciosa).

Quispe s.f. (2010) indica que esta enfermedad causada por un hongo que afecta a los brotes
de los plantines, su principal causa es por la presencia de plantas adultas enfermas y el uso
de sustratos contaminados o sacados de cacaotales con presencia de dicha enfermedad.

4.10.2. Plagas
a) Afidos o pulgones (Toxoptera aurantii).

Martinez (2017) indica que los pulgones son considerados artrépodos chupadores que
pueden llegar a afectar hasta el 50 % de los brotes y las hojas tiernas, su alimentacion se
da por el envés de las hojas, aunque su dafio puede pasar desapercibido son vectores de
virus.

b) Hormigas o tujos cortadores (Hymenoptera: Formicidae)

Martinez (2017) indica que pueden ocasionar un dafio desde el 1 al 10 % en el area foliar,
los cuales se caracterizan por la presencia de cortes semicirculares a partir del borde hacia
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la nervadura central de la hoja, un punto importante es que estas actuan en simbiosis con
las chinches.

5. METODOLOGIA DE TRABAJO

5.1. Localizacion y coordenadas

El vivero del Instituto Nacional de Innovaciéon Agropecuaria y Forestal (INIAF), esta ubicado
en la calle Cipriano Barace N°610, entre Calle Serafin Rivero y Comunidad Europea, del

municipio de Trinidad, del departamento del Beni esta situado al noroeste del pais.

Tabla 1. Descripcién de la localizacion del ensayo

ID Departamento Municipio Coordenadas
Latitud S. Longitud O. m.s.n.m.
Beni Trinidad 14°49°30” 64° 54°08” 2500

Figura 1. Ubicacién geogréfica del vivero de INIAF, en la ciudad de Trinidad
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5.2. Materiales y poblacién de estudio

5.2.1. Material biolégico

Los materiales bioldgicos se recolectaron de las siguientes comunidades; Copacabana (NSC
- 9), Villa Victoria (NSVV - 9) y Palos blancos (EPOI - PB).

e Cacao NSC 9 (Patrén).

El presente material vegetal se recolecté de la asociacién “Motacu” el 23 de mayo de 2023
de la comunidad Copacabana, Municipio Trinidad, Departamento Beni, Bolivia. A una Latitud
(UTM): 28°70°49" — Longitud (UTM): 83°39'24.0", Altitud 157 msnm, suelo sub humedo.
Planta de arquitectura erecta de 30 afios de edad con ramificacion simple con mayor
concentracion de mazorcas en tronco y ramas, su época de fructificacién es de diciembre a

mayo, numero de mazorcas por afio de 280 (INIAF, 2023).

Figura 2. Material biolégico Copacabana (NSC 9)

e Cacao NSVV 9 (Patron).

El presente material vegetal se recolect6 de la asociacion “Mara, Cedro y Palo Maria” el 12
de mayo de 2023 de la comunidad Villa Victoria, Municipio Trinidad, Departamento Beni,
Bolivia. A una Latitud (UTM): 28°24°11" — Longitud (UTM): 83°67°14.4", Altitud 133 msnm,
suelo Franco - Arcilloso. Planta de arquitectura intermedio de 35 afios de edad con
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ramificacién verticilada simple con mayor concentracion de mazorcas en tronco y ramas, su
época de fructificacion es de diciembre a mayo, numero de mazorcas por afio de 215. (INIAF,
2023).

Figura 3. Material biolégico Villa Victoria (NSVV 9)

e Cacao EPOI-PB (Patrén).

El presente material vegetal se recolecté de la asociacion “Palo Maria” el 7 de febrero de
2023 de la comunidad Colorado, Municipio Palos blancos, Departamento La Paz, Bolivia. A
una Latitud (UTM): 67°30°19” — Longitud (UTM): 82°83°69.4", Altitud 623 msnm, suelo
Arcilloso. Planta de arquitectura erecto de 9 afios de edad con ramificacion simple con mayor
concentracion de mazorcas en tronco y ramas, su época de fructificacion es de diciembre a

mayo, htimero de mazorcas por afio de 114 (INIAF, 2023).

Figura 4. Material biol6gico Palos blancos (EPOI-PB) ( /z.f o !
// AL
& YOoRo %\
; oo 2
B e R e e e e e o e e e e e e e S S SR S

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal —-INIAF
Direccion: Calle Cafiada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N 1573/ Zona San Pedro Centro
Teléfonos:(591-2) 22148913 - 22124404 - 2113629 - 2 2124341 - 2 2124411
LaPaz - Bolivia



@ @ )
ESTADO PLURINACIONAL DE MINISTERIO DE I " I n r
BOLIVIA  DESARROLLO RURAL Y TIERRAS /
lastitute Naclonal de Innovacion
Agrapecuaria y Forestal

5.1.2. Material de campo

Los materiales que se utilizaron son los siguientes: Letreros de tratamientos, tablero, regla,

fluxémetro, tijera podadora, navaja injertadora, vernier, cinta parafina, alcohol.

5.1.3. Material de escritorio.

i

Computadora, impresora, camara fotografica, calculadora, papel bond, lapicero, cuadernos

de campo, planillas de campo.

5.3. Metodologia
El trabajo de investigacion se desarrollé, de acuerdo a las siguientes actividades:

5.3.1. Preparacién del sustrato.
Se preparo el sustrato en relacion a:

e 1 carretillada de arena.
e 12 carretilladas de tierra del lugar. e
e G carretilladas de estiércol descompuesto. '

b

o )

e 1 carretillada de chala de arroz. \é
e 1 carretillada de aserrin. N
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5.3.3. Llenado de bolsas.

Para la presente investigacion se utilizaron bolsas de polietileno de 14 x 25 cm, que se
utilizan para los plantines de cacao con 16 a 22 perforaciones para el drenaje, y se procedié
al llenado de las bolsas con el sustrato previamente preparado dejando 1 cm de espacio
para evitar el escurrimiento del agua en el riego.

5.3.4. Quiebra de las mazorcas de cacao nativo en estudio.
Esta labor consistié en partir las mazorcas, para sacar los granos y separarlas de la placenta
se puso en un recipiente de plastico, se retiré fragmentos de cascara y otras impurezas para

tener una uniformidad de las semillas.

5.3.5. Tratamiento pre — germinativo de las semillas.

Se realizé la identificacién de las semillas de los diferentes ecotipos para luego proceder al
tratamiento pre - germinativo quitarles el mucilago a las semillas frotando manualmente con
aserrin.

5.3.6. Repique

Se repicé el 07/08/2023 a los patrones de 60 dias, el 10/08/2023 a los patrones de 90 dias
y el 19/08/2024 a los patrones de 120 dias, colocando las semillas de forma directa en cada
bolsa en posicién vertical teniendo en cuenta la posicién del embrién a una profundidad

aproximada de 1 cm y cubriéndose con el sustrato.

5.3.7. Alineacién de los plantines.

Se alinearon las bolsas sobre una superficie completamente plana en filas de 2 con

separacién de 10 cm entre tratamientos y 50 cm entre pasillos.

5.3.8. Recoleccidon de varetas de cacao nativo.

El material vegetal (NSVV 7) que se utilizé como copa en la investigacion se recolecté de la
asociacion “Mara, Cedro y Palo Maria” el 12 de mayo de 2023 de la comunidad Villa Victoria,
Municipio Trinidad, Departamento Beni, Bolivia. A una Latitud (UTM): 28°23'68" — Longitud
(UTM): 83°67°14.7", Altitud 133 msnm, suelo Franco - Arcilloso. Planta de arquitectura
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intermedio de 48 afios de edad con ramificacién verticilada simple con mayor concentracion
de mazorcas en tronco y ramas, su época de fructificacion es de diciembre a mayo, nimero
de mazorcas por afio de 268. (INIAF, 2023).

5.3.9. Proceso de Injertacion.

Para el presente trabajo de investigacién utilizamos la técnica de injertacion en parche;
primeramente desinfectamos la navaja injertadora y tijera podadora con alcohol (C.HsO),
luego se limpid el patrén en la parte donde se realiz6 el injerto con ayuda de un aigodén y
agua (H20), los patrones estuvieron bajo cubierta durante 3 dias antes de la injertacion para
que la humedad presente en la funda sea minima, se procedi6 a cortar la tercera parte de la
copa del patrén para permitir que el huésped se beneficie con la acumulacién de fluidos en
el tallo incrementando la probabilidad de prendimiento de la yema, los corte fueron verticales
paralelos de 2 a 3 cm de longitud y un corte horizontal de 1 cm en la parte superior uniendo
los dos cortes paralelos y se colocé la yema en contacto con el patrén y finalmente se

amarro la yema con el patrén utilizado cinta de injertar.

5.3.10. Retirado de cinta al injerto.
Este proceso se realiz6 a los 25 dias después de la injertacion.

5.3.11. Brotes del injerto.

Una vez retirada la cinta del injerto se pudo observar la adaptacion y desarrollo de los brotes

del injerto. De alli en adelante se evité el desarrollo de los brotes del patron.

5.3.12. Corte de la copa del patron.

Una vez el brote del injerto tiene una longitud de 25 cm, se cortd el tallo del patrén a 1 cm,

de altura del punto de injerto.

5.3.13. Sellador de corte para el patron

Luego de hacer el corte de la copa del patron se procedié a la aplicacion del sellador
(ARBOKOL), para evitar la acumulacién de agua y asi evitar infecciones por hongos y
bacterias.

4 B e
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5.4. Disefio de la Investigacién

En la presente investigacién el andlisis e interpretacién de datos se llevé bajo un disefio,
Disefio Completamente al Azar (DCA), azar con arreglo bifactorial, el cual obedece al
siguiente modelo lineal aditivo:

Yijk = g + ai+ B ] + (ap) ij +eijk
Donde:

Yijk = Variable de respuesta

M = Media general

ai = Efecto fijo del i-ésima técnicas de injerto

Bj = Efecto fijo del j-esimo)

(ap)ij = Efecto de la interaccién del i-ésimo técnicas de injerto con el j-ésimo patrdn
€ijk = Error experimental

5.4.1. Tratamientos

El disefio contempla 9 tratamientos y tres repeticiones, haciendo un total de 27 unidades
experimentales en el vivero, con 3 repeticiones, cada unidad experimental tuvo 20 plantines

de cacao, siendo un total de 540 macetas (plantines).

Tabla 2. Descripcién de los factores

Factor A Ecotipos Factor B Edad del i~

patrén
A1 Copacabana (NSC-9) B1 60 dias
A2 Villa Victoria (NSVV-9) B2 90 dias
A3 Palos Blancos (EPOI- B3 120 dias P
9) Eeps
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Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

Instituto Naclonal tle Innova
Agrop

Tratamient Factor Factor Cédigo Ecotipos
o] A B
T1 B1 A1B1 NSC - 9 x injerto 60 dias
T2 A1 B2 A1B2 NSC - 9 x injerto 90 dias
T3 B3 A1B3 NSC - 9 x injerto 120 dias
T4 B1 A2B1 NSVV - 9 x injerto 60 dias
T5 A2 B2 A2B2 NSVV - 9 x injerto 90 dias
T6 B3 A2B3 NSVV - 9 x injerto 120 dias
T7 B1 A3B1 EPOI - 9 x injerto 60 dias
T8 A3 B2 A3B2 EPOI - 9 x injerto 90 dias
T9 B3 A3B3 EPOI - 9 x injerto 120 dias

f)

cuarnp y Foresta

El tiempo de Injertacion, que se les realizé a los patrones utilizando la vara yermaria se lo

hizo completamente al azar después de la implementaciéon en el vivero. Cada patron -

Ecotipo sera injertado en distintos tiempos los cuales son: 60 dias, 90 dias, y 120 dias.

5.4.2. Unidades experimentales

Las unidades experimentales estaran constituidas por 3 bloques. Cada unidad experimental

contara con 30 plantines de cacao.

5.4.3. Croquis de ensayo

S et
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5.4.4. Variables de respuesta

e Prueba de germinacion.

Esta prueba se realiz6, el 03/08/2023 a los patrones de 60 dias, el 07/08/2023 a los patrones
de 90 dias y el 14/08/2023 a los patrones de 120 dias, para determinar la viabilidad de las

semillas, colocando 400 semillas al voleo en bandejas de plastoformo con sustrato tierra

negra durante 3 dias.

e Diametro del tallo del patrén (mm).

Se utilizé un calibrador o vernier, esta medida se tom6 a los 25 dias de germinado y
posteriormente cada 25 dias. Para el injerto en parche se midié a una altura de 5 cm de la

base de la planta.

e Altura de la planta (cm)

Se midié con la ayuda de un flexémetro a los 25 dias de germinada la semilla y cada 25 dias,

- 8.90 metros
c
-0
9 -
@
g‘ T9R2| T2R2| T7R1 | TAR1 | T3R3 | T3R2 | TBR2 | TS5R1 | T7 R2
- |
o~ o 0.50 metros
c (o] . =
=] =] i ] =
2 E E 5| TS R2| T9R1 | T6R2 | TSR3 | TTIR1| TTR3 | T2R1 | TBR3 | T7TR3
a a /
& o
0.50 metros
(103
\g T6R3 | T9R3 | T3R1 | T4R2 | TBR1| T4AR3 | TTIR2 | TéR1 | T2R3
3 ] S
8 2\
[}
2 ||
0.10 metros

la medicién se realizé desde la base hasta la parte apical de la planta.

e Porcentaje de prendimiento del injerto (%)

g e B o 1 T R U T < AT A S = e e s et

R P et e S
o e ko WAty s = i e\ - -~ B R i

Instituto Naaonal de Innovacion Agropecuaria y Forestal -INIAF
Direccién: Calle Canada Strongest, Esquina Otero de 13 Vega, N® 1573/ Zona San Pedro Centro

Teléfonos: (591-2) 22148913 - 22124404 - 2113629 - 2 2124341 - 2 2124411

LaPaz - Bolivia

mmﬂ

'cl:rnll Innovacion
."|u|

sonaw Qg z

i . oy el e N R A W B W
Gm e ] e A o8



Ni"ﬁ)

e

D T T e < o R e et i e e e e e e ] S =y A 3 e e Pt A T bl e s g sy g i e Ry -
o o = .- = - - . - s 2 o e e e e o it e i A

3 TADO PLURINACIONAL BE

i )
%ﬁ BOL]VIA BESARROLLO RURAL Y TIERRAS l " I n r

Instituto Mackoanal de Innovaciin
Agropecuaria \.l|n| stal

Se tomé en cuenta las plantas injertadas por tratamiento y se determiné por el método de la

observacion el prendimiento de cada injerto.
e Largo del brote (cm).

Con la ayuda de una regla, con mucho cuidado, se midi6 el largo del brote en centimetros a

partir del punto de insercion del injerto hasta el apice del brote.
» Numero de hojas.

Se realiz6 el conteo simple a partir de la aparicién de las primeras hojas verdaderas de cada

brote después de |a Injertaciéon cada 20 dias.

5.5. Beneficio/costo.

Esta variable sera determiné de acuerdo a los costos unitarios de produccién por tratamiento

tomando en cuenta los siguientes items.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.2. Analisis estadistico

e Analisis de varianza

Segun el disefio experimental, el andlisis de las variables de respuesta, se realizé por el
método de analisis de varianza (ANVA), para observar las diferencias significativas entre los

factores de estudio y la interaccién entre estas.

e Prueha de comparacién de medias

e

La comparacion de medias se realizé cuando el andlisis de varianza muestra diferencias
significativas. Para la interacciéon entre los dos factores se realizara una prueba de

comparacion Tukey a un nivel de significancia 5%.
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6.2.1. Andlisis de varianza del factor ecotipos “A" y factor edad del patrén “B”

o Porcentaje de germinacion del patrén.

Realizado el analisis de varianza (ANAVA) en porcentaje de gemacion del patrén, se observa
que, si existe diferencia estadistica significativa al nivel de 5 % de probabilidad de error entre
los factores, con un coeficiente de variacion C.V. = 2.10 considerado alto, entre los ecotipos
un p-valor = 0.0001 considerado altamente significativo (**), entre las edades del patrén un
p-valor = 0.0158 considerado significativo (*) y entre la interaccién de los factores
ecotipos*edad del patrén un p-valor = 0.0181 considerado significativo (*)

Tabla 4. Porcentaje de germinacion del patrén (%)

Porcentaje de germinacidn (%)

Variable N R*f R* Aj CV
Porcentaje de germinacidn .. 27 0,85 0,92 2,10

Cunadro de Analisis de la Varianza {SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 1165,33 8 145,67 40,13 <0,0001
ECOTIPOS 1121,56 2 560,78 154,50 <0,0001 /
EDAD DEL PATRON 38,22 2 19,11 5,27 0©0,0158 [
ECOTIBOS*EDAD DEL PATRON 5,56 4 1,35 0,38 0,0181 '
Error 65,33 18 3,63
Total 1230,67 26

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los ecotipos esta nos
muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. Donde el ecotipo EPOI - PB, con mayor
porcentaje de germinacién del patrén, con una media de 97.67 % y el ecotipo NSVV -9 con
menor porcentaje de germinacion del patrén con una media de 82.22 %,

Tabla 5. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en y
germinacion del patrén (%) ‘

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,29210
Error: 2,629€ gl: 18

ECOTIPOS Medias n E.E. . g&
EPOI - PB 87,67 9 0,64 A 3 el
NSC - 8 892,78 9 0,64 B

N5VVY - 9§ 82,22 9 0,64 C
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Figura 5. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en
germinacién del patrén (%)
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Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén \
esta nos muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. Donde el patrén de 60 dias, con I'f(l
mayor porcentaje de germinacién del patrén con una media de 92.44 % y patrén de 120 4
dias, con menor porcentaje de germinacion del patrén el con una media de 89.56 %.

Tabla 6. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en
germinacion del patron (%)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,29210

Error: 3,6296 gl: 18 2

EDAD DEL PATRON Medias n E.E.

60 dias 892,44 9 0,64 A T

90 dias 80,67 9 0,64 A B A oh)

120 dias 89,56 9 0,64 B ’ lld&
.rifi.

Figura 6. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en
germinacion del patron (%)
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PORCENTAJE DE GERMINACION DEL PATRON

93,261

A
92,25
91,32
AB
80,354
B
59,38 1

60 dias 90 dias 120 dias
EDAD DEL PATRON

Porcentaje de germinacion (%)

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccién de los

factores esta nos muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. Donde la interaccion
Ecotipo*Edad, el EPOI - PB a los 60 dias con mayor porcentaje de germinacién del patrén fi)
con una media igual a 100 %, y con menor porcentaje de germinacién del patron el NSVV - I

9 a los 120 dias con una media de 81 %,

Tabla 7. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en germinacion del patron (%)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,45045 '('
Error: 32,6286 gl: 18 ;

ECOTIPOS EDAD DEL PATRON Medias n E.E.

EPOI - PB 60 dias 100,00 3 1,10 A

EPOI - PB 90 dias 86,67 31,102 B

EPOI - PB 120 dias 96,33 3 1,102 B

NSC - 9 60 dias 94,00 3 1,10 B o
NSC - 8 90 dias 83,00 3 1,10 B £
NSC - 9 120 dias 91,33 3 1,10 B i 'héa"
NSVV - 9 60 dias 83,33 3 1,10 c \& Cotmgrt ch
NSVV - 9 90 dias 82,33 3 1,10 c b 5%
NSVV - 9 120 dias 81,00 3 1,10 c

Figura 7. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en germinacién del patrén (%)
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PORCENTAJE DE GERMINACION DEL PATRON

102,11~

96,58-

A
AB AB
B
B
B
91,05
85,52
c
i C
c

80,00 jL

EPOI - PB:6EPOI - PB:EPOI - PB:12NSC - 3:60 NSC - 9:9(NSC - 3:12ZNSVV - 9:ENSVV - 9:NSVV - 9:120 dias
ECOTIPOS*EDAD DEL PATRON

Porcentaje de germinacion (%)

6.1.2. Diametro del tallo del patrén.

Realizado el analisis de varianza (ANAVA) en diametro del tallo del patrén, se observa que,

si existe diferencia estadistica significativa al nivel de 5 % de probabilidad de error entre los
tratamientos, con un coeficiente de variacién C.V. = 8.87 considerado bajo, entre los ecotipos
con un p-valor = 0.2902 considerado no significativo (NS), entre las edades del patron con

un p-valor = 0.0001 considerado altamente significativo (**) y entre la interaccion
Ecotipos*Edad del patrén un P-valor = 0.1581 considerado no significativo (NS).

Tabla 8. Anélisis de Varianza de diametro del tallo del patron (mm)
Diametro del tallo del patrdn (mm)

Variable | R R* A7 CV N
Diametro del tallo del pat.. 27 0,% 0,95 8,87 "{ BU 2}

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe I} .
F.V. SC gl CM F p-valor B i

Modelo 139,46 & 17,43 57,81 <0,0001

ECOTIPOCS 0,80 2 0,40 1,33 0,2902

EDAD DEL PATRON 136,39 2 68,20 226,17 <0,0001 r
ECOTIPOS*EDAD DEL PATRON 2,27 4 0,57 1,88 0,1581 £ ‘é\
Error 5,43 18 0,30 & %
Total 144,89 28 G

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los ecotipos, esta nos
muestra 1 grupo estadistico. Donde se observé que no existe diferencias estadisticas, pero
si matematicas, el ecotipo NSC - 9, con mayor diametro del tallo del patrén con una media
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de 6.33 mm., y el ecotipo EPOI - PB, con menor diametro del tallo del patrén con una media
de 5.95 mm.

Tabla 9. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en diametro
del tallo del patrén (mm)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66064
Error: 00,3015 gl: 18

ECOTIPOS Medias n E.E.

NSC - 9 6,33 9 0,18 &

NSVV - 9 6,29 9 0,18 A

EPOYI - PB 5,95 9 0,18 A

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén,
esta nos muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. El patron de 120 dias, con mayor
diametro del tallo del patrén con una media de 8.89 mm., y el patrén de 60 dias con menor
diametro del tallo del patrén, con una media de 3.38 mm.

Tabla 10. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en
didmetro del tallo del patrén (mm)

Test:Tokey Alfa=D,05 DMS=D, 66064
Error: 0,3015 gl: 18
EDAD DEL PATRON Medias n E.E.

120 dias 8,89 9 0,18 A
90 dias 6,30 9 0,18 B
60 dias 3,38 9 0,18 c
{
Figura 8. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en
diametro del tallo del patrén (mm).
ek
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DIAMETRO DEL TALLO DEL PATRON (mm).
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Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los

factores esta nos muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. Donde la interaccion

Ecotipo*Edad, con mayor didmetro del tallo del patrén el ecotipo NSC — 9 a los 120 dias con

una media igual a 9.58 mm., y con menor diametro del tallo del patrén el ecotipo NSC -9 a /)

los 60 dias con una media de 3.18 mm.

Tabla 11. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccién de los
factores, en diametro del tallo del patrén (mm)

Test:Tukey Alfa=0,05 PMS=1,57085

Error: 00,3015 gi: 18 =
ECOTIPOS EDAD DEL PATRON Medias n E.E. >  ”
NSC - 9 120 dias 9,58 3 0,32 A ( ﬂgﬁ_
NSVV - 9 120 dias 8,72 30,32 2 N s e 2
EPCI - PB 120 dias 8,35 3 0,32 a4

NSVW -~ § 90 dias 6,60 3 0,32 B

NSC - 9 90 dias 6,23 3 0,32 B

EPOI - PB 90 dias 6,05 3 0,32 B

NSVV - 8 60 dias 3,53 3 0,32 Cc

EPCI - PB 60 dias 3,44 3 0,32 c

NSC - 9§ 60 dias 3,18 3 0,32 o
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Figura 9. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en diametro del tallo del patrén (mm)

DIAMETRO DEL TALLO DEL PATRON (mm).
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ECOTIPOS*EDAD DEL PATRON

6.1.3. Altura de planta.

Realizado el analisis de varianza (ANAVA) en altura de planta, se observa que, si existe :.-"',’
diferencia estadistica significativa al nivel de 5 % de probabilidad de error entre los factores,
con un coeficiente de variacion C.V. = 12.47 considerado medio, entre los ecotipos con un
p-valor = 0.0958 considerado no significativo (NS), entre las edades del patrén con un p-
valor = < 0.0001 considerado altamente significativo (**) y entre la interaccién Ecotipos*edad

de patrén con un P-valor = 0.0207 considerado significativo (*)

Tabla 12. Andlisis de Varianza de altura de planta (cm).
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Altura de planta
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(cm)

Variable

Altura de planta

R* R* a3 CV

(cm) 27 0,95

0,93 12,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I}

INIQfF)

Instituto Nacional de Innovacion

Anropecuaria y Forestal -~

F.V. sC gl CHM F p-valor
Modelo 4518,18 & 564,77 42,80 <0,0001
ECOTIPOS 0,70 2 35,35 0,08358
EDAD DE PATRON 4246,94 2 2123,47 160,92 <0,0001
ECOTIPOS*EDAD DE PATRON 200,54 4 50,13 0,0207
Error 237,53 18 13,20
Total 4755,71 2Z&

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los ecotipos esta nos

muestra 1 grupo estadistico. Donde se observé que no existe diferencias estadisticas, el

ecotipo NSC - 9 con mayor altura de planta con una media de 30.50 cm., y el ecotipo EPOI

— PB, con menor altura de planta con una media de 26.87 cm.

Tabla 13. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en altura de

planta (cm)

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén, - £

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,637041

Error: 13,1959 gl: 18
ECOTIPOS Medias n E.E.

NSC - 9 30,50 9 1,21 A
NSVV - 9 30,06 9 1,21 A
EPOI - PBE 26,87 9 1,21 A

esta nos muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. El patrén de 120 dias, con mayor
altura de planta con una media de 44.89 cm., y el patrén de 60 dias con menor altura de

planta, con una media de 14.20 cm.

Tabla 14. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en ..

altura de planta (cm)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,37041
Error: 13,1859 gl: 18
EDAD DE PATRON Medias n E.E.

120 dias 44,89 9 1,21 A
90 dias 28,33 851,21 B
60 dias 14,20 8§ 1,21 c

Figura 10. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén, en
altura de planta (cm)

ALTURA DE PLANTA (cm)
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12,61 ; 1
120 dias 90 dias 60 dias
EDAD DE PATRON
Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los |- (
[ o]

Y . . .y Il o
factores esta nos muestra 6 grupos estadisticamente diferentes. Donde la interaccion "

Ecotipo*Edad, con mayor altura de planta el ecotipo NSC - 9 a los 120 dias con una media
igual a 50.17 cm., y con menor altura de planta el ecotipo NSC - 9 a los 60 dias con una
media de 13.17 cm. P

Tabla 15. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccién de los 5 o
factores, en altura de planta en (cm) \%. pcazd PiLD
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,35253

mmﬂ
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2,10 &
2,10 A
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10

Error: 13,1859 gl: 18

ECOTIPOS EDAD DE PATRON Medias n E.E.
NSC - 9§ 120 dias 50,17
NSVV - 8 120 dias 46,67
EPOI - BB 120 dias 37,83
NSVW - 8§ 90 dias 30,00
NSC - 9 90 dias 28,17
EBOI - PB 80 dias 26,83
EPCI - PB &0 dias 15,83
NSVV -~ 9 60 dias 13,50
NSC - § 60 dias 13,17
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Figura 11. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en altura de planta en (cm)

43 47

Altura de planta (cm)
®
Pt

21,96+

11,214

NSC - 9: NSVV - EPOI - PB:NSVV - 8:NSC - B:EPQI -

ALTURA DE PLANTA (cm).

6.1.4. Porcentaje de prendimiento del injerto.

Realizado el analisis de varianza (ANAVA) en porcentaje de prendimiento del injerto, se-‘

PBEPOI- PBNSVV - ZiUNSC - 9:60 dias
ECOTIPOS*EDAD DEL PATRON

observa que, si existe diferencia estadistica significativa al nivel de 5 % de probabilidad de

error entre los factores, con un coeficiente de variacién C.V. =

34.92 considerado alto, el

factor A, ecotipos con un p-valor = 0.0063 considerado altamente significativo (**), el factor

B, edad del patrén con un p-valor =

i o gt e
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interaccion de los factores ecotipos*edad del patrén un p-valor = 0.6112 considerado no

significativo (NS).

Tabla 16. Andlisis de Varianza de prendimiento del injerto en (%)

Porcentaje de prendimiento %

Variable N R Rf Aj CV
Porcentaje de prendimiento.. 27 0,49 0,26 34,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I}

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 3251,85 8 406,48 2,16 00,0831
ECOTIFPOS 2557,41 2 1278,70 6,80 00,0063
EDAD DEL PATRON 190,74 2 895,37 0,51 0,6104
ECOTIPOS*EDAD DEL PATRON 503,70 4 125,93 0,67 0,6212
Error 3383,33 18 187,856
Total 6635,19 26

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los ecotipos esta nos
muestra 2 grupos estadisticamente diferentes. Donde el ecotipo EPOI - PB, con mayor
porcentaje prendimiento del injerto, con una media de 47.22 % y el ecotipo NSVV - 9 con

menor porcentaje prendimiento del injerto con una media de 25.56 %.

Tabla 17. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en
prendimiento del injerto (%)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,45447

Error: 187,8&630 gl: 18

ECOTIPOS Medias mn E.E.

EPCI - BB 47,22 9 4,57 A

NSVV - 9 45,00 9 4,57 A
NSC - o 25,56 B85 4,57 B

Figura 12. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en
prendimiento del injerto (%).
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PRENDIVIENTO DEL INJERTO (%)

53,10
= —=
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S 4580 A
E
©
c
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Q
hol
_OJ
o)
& 31,46
©
Y
i
24,24 1
EPOC| - PB NSVV -9 NSC-9

ECOTIPQS

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén
esta nos muestra 1 grupo estadistico. Donde el patrén de 60 dias, con mayor porcentaje
prendimiento del injerto con una media de 41.67 y patrén de 120 dias, con menor porcentaje
prendimiento del injerto con una media de 35.56 %.

Tabla 18. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén, en
prendimiento del injerto (%) f

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,45447 A O

Error: 187,59630 gl: 1§ L&
EDAD DEL PATRON Medias n E.E. \
60 dias 41,67 9 4,57 A -
90 dias 40,56 9 4,57 A

120 dias 35,56 9 4,57 A

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores esta nos muestra 1 grupo estadistico. Donde la interaccién Ecotipo*Edad, EPOI -
PB a los 60 dias con mayor porcentaje prendimiento del injerto con una media igual a 56.67
%., y con menor porcentaje prendimiento del injerto el NSC - 9 a los 120 dias con una media
de 21.67 %,
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Tabla 19. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en prendimiento del injerto (%)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3%,22270
Error: 187,8630 gl: 18
ECOTIPOS EDAD DEL PATRON Medias n E.E.

EPOI - PB 60 dias 56,67 3 7,92 A
NSVV - 8 90 dias 48,33 3 7,92 A
N5VV - 9 120 dias 46,67 3 7,92 A
EPOI - PB 90 dias 46,67 3 7,92 A
N5VV - 9 &0 dias 40,00 3 7,92 A
EFOI - PB 120 dias 38,33 3 7,92 &4
NSC - 9 £0 dias 28,33 3 7,92 1
NSC - 5 90 dias 26,67 3 7,92 A
N5C - 9§ 120 dias 21,67 3 7,92 A

6.1.5. Largo del brote.

Realizado el analisis de varianza (ANAVA) a lo largo del brote, se observa que, si existe
diferencia estadistica significativa al nivel de 5 % de probabilidad de error entre los factores,
con un coeficiente de variacién C.V. = 22.43 considerado muy alto, los ecotipos con un p-
vator = 0.0001 altamente significativo (**), las edades del patrén con un p-valor = 0.9356
considerado no significativo (NS) y entre la interaccién ecotipos*edad del patrén un p-valor
= 0.4796 considerado no significativo (NS).

Tabla 20. Andlisis de Varianza en largo del brote (cm)
Largo de brote {cm)

Variable N R® R® A3 C(CV

Largo de brote (cm} 27 0,72 0,60 22,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I}

F.V. SE gl CM F p-valox
Modelo 160,30 & 20,04 5,79 0,0010
ECOTIPOS 147,24 2 73,62 21,26 <0,0001
EDAD DEL PATRON 0,46 2 0,23 0,07 ©0,9356 .
ECOTIPOS<EDAD DEL PATRON 12,59 4 3,15 0,91 0,4796 E j,é
Error 62,33 18 3,46 \3 A /
Total 222,63 2§ '
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Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los ecotipos esta nos
muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. Donde el ecotipo NSC - 9 con mayor largo
del brote con una media de 11.50 cm., y el ecotipo EPOI - PB con menor largo del brote con

una media de 6 cm.

Tabla 21. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en largo del
brote (cm)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,23886
Error: 3,4630 gl: 18

ECOTIPOS Medias n E.E.

NSC - 9 11,50 9 0,62 A
NSVV - 49 7,39 9 0,62 B
EPCI - PB €,00 8 0,62 B

Figura 13. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en largo del

brote (cm)
LARGO DEL BROTE fcm).
12,43 [
A
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ECOTIPOS /S 4\
fof

3 2
Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén,
esta nos muestra 1 grupo estadistico. Donde se observé que no existen diferencias

estadisticas, pero si matematicas, el patrén de 90 y 60 dias, con mayor largo del brote con
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una media de 8.39 cm., y el patrén de 120 dias con menor largo del brote, con una media
de 8.11 cm.

Tabla 22. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en
largo de brote (cm)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,623886
Brror: 3,4630 gl: 18
EDAD DEL PATRON Medias n E.E.

90 dias 8,359 9 0,62 A
60 dias 8,39 9 0,62 R
120 dias 8,11 9 0,62 A

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccién de los
factores esta nos muestra 5 grupos estadisticamente diferentes. Donde la interaccién
Ecotipo*Edad, con mayor largo del brote es el ecotipo NSC —~ 9 a los 90 dias con una media
igual a 12 cm., y con menor largo del brote el ecotipo EPOI — PB a los 90 dias con una
media de 5.17 cm.

Tabla 23. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en largo del brote en (cm)

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=5,32384
Error: 3,4630 gl: 18
ECCTIFQS EDAD D.EL_PATR{')N Medias n E.E.

NSC - 9 90 dias 12,00 3 1,07 a

NSC - 9 120 dias 11,83 3 1,07 &

NSC - 9 60 dias 10,67 3 1,07 A B

NSVV - 9 90 dias 8,00 3 1,07 A B C

EPOI - PB 60 dias 7,33 3 1,07aA B C

NSVV - 9 60 dias 7,17 3 1,072 B C i
NSVV - § 120 dias 7,00 3 1,07 A B C

EPOI - PB 120 dias 5,50 3 1,07 B C "
EPOI - PB 90 dias 5,17 3 1,07 C

Figura 14. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en largo del brote en (cm)
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LARGO DEL BROTE (cm).

13,474

11,304

Large de brote (crm)
w
N

6,55

4,77+

NSC - 9I:£NSC - F1INSC - BUINSVV - 9EPQI - PBNSVV - INSWVY - DEPQI - PB: EPOI - PB:90 dias
ECOTIPOS*EDAD DEL PATRON

6.1.6. Nimero de hojas.

Realizado el analisis de varianza (ANAVA) en ndmero de hojas, se observa que, no existe
diferencia estadistica significativa al nivel de 5 % de probabilidad de error entre los
tratamientos, con un coeficiente de variacion C.V. = 17.81 considerado medio, los ecotipos

con un p-valor = 0.0025 considerado altamente significativo (**), las edades del patrén con

un p-valor = 0.0010 considerado altamente significativo (**), y la interaccién ecotipos*edad - -/
del patrén con un p-valor = 0.0726 considerado significativo (*).

Tabla 24. Analisis de Varianza de ntimero de hojas

némero de hojas A ZEON

Variable N R* RfAj CV (& Yoeama
nimero de hojas 27 0,73 0,61 17,81 -

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CH F p~valor

Modelo 57,33 8 7,17 6,05 ©,0008 / _
ECOTIEOS 20,22 2 10,11 8,53 ©,0025 E :
EDAD DEL PATRON 24,89 2 12,44 10,50 0,0010 B e/
ECOTIPOS*EDAD DEL PATRON 12,22 4 3,06 2,58 0,0726
Error 21,33 18 1,189 o
Total 78,67 26
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Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los ecotipos, esta nos

muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. El ecotipo NSC ~ 9, con mayor nimero de

hojas con una media de 7.11., y el ecotipo EPOI - PB, con menor numero de hojas con una

media de 5.

('Ij'al;la.25. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en numero
e hojas

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,30977
Error: 11,1852 gl: 18

ECOTIPOS Medias n E.E.

NSC - 9 7,11 8 0,36 A
NSVV - 9 €,22 9 0,36 A B
EFCI - PB 5,00 § 0,38 B

Figura 15. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre los Ecotipos, en numero

de hojas.
NUMERO DE HOJAS
7,804
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ECOTIPOS \e, M

Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patrén,
esta nos muestra 2 grupos estadisticamente diferentes. El patron de 60 dias, con mayor
nimero de hojas con una media de 7.44., y el patrén de 90 dias, con menor nimero de |"":  ' Xs}
hojas con una media de 5.22. g
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Tabla 26. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en
numero de hojas.

Te=st:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,30977
Error: 11,1852 gl: 18
EDAD DEL PATRON Medias n E.E.

£0 dias 7,44 9 0,38 A
120 dias 5,67 9 0,36 B
890 dias 5,22 9 0,36 B

Figura 16. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre las edades del patron, en
namero de hojas
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Realizada la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interacciéon de los

factores esta nos muestra 3 grupos estadisticamente diferentes. Donde la interaccion

Ecotipo*Edad, con mayor en nimero de hojas el ecotipo NSC - 9 a los 60 dias con una

media igual a 9.33 hojas., y con menor en numero de hojas el ecotipo EPOI - PB a los 120

dias con una media de 4 hojas. H,f' . d&
"4
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Tabla 27. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en nimero de hojas

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,11454
Error: 1,1852 gl: 18
ECOTIPOS EDAD DEL PATRON Medias n E.E.

NSC - 8 60 dias 9,33 3 0,63 A

NSC - 9 120 dias 7,00 3 0,63 A B
NSVV - 9 60 dias 7,00 3 0,632 B
EPOI - PB 60 dias 6,00 3 0,663 B
NSVV - § 120 dias 6,00 3 0,63 B
NSVV - § 80 dias 5,67 3 0,63 B
NSC - 9 80 dias 5,00 3 0,63 B
EPOI - PB 90 dias 5,00 3 0,63 B
EPOI - PB 120 dias 4,00 3 0,63 B

Figura 17. Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de error entre la interaccion de los
factores, en numero de hojas

NUMERO DE HOJAS x [ "

10,26+
8,62

8,98
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6.2. Analisis econémico.

6.2.1. Costos.
Durante el trabajo de investigacién, se utilizaron los siguientes materiales para las diferentes

actividades:

Tabla 28. Costos unitarios y totales de los materiales utilizados

Cantidad Unidad Detalle Precio Total(Bs)
Unitario
(Bs)

2 Kg. Bolsas plasticas tamarfio 14*25cm 20 40

1 M3 " Tierra vegetal _ 40 40 )

Ve M®  Estiércol descompuesto ‘ 20 10

Y2 w3 Aserrin descompuesto ‘ 10 5

12 Lata  Arena o 2.5 1 30

18 Unidad Mazorcas de cacao 2 36

Y2 [ jornal Llenado de bolsas plasticas 100 50
B  jornal  Preparacién semillas, almacigado 100 50

iz ‘jornal  Repique 100 - 50

6 i jornal Labores culturales durante 6 meses 100 600

1 Unidad | Navaja de injertar 250 250 SRONAN
Ve Unidad  Cinta plastica para injerto 30 15 ty

1 Unidad  Tijera de podar 40 40

81  Unidad Varetas 1 81

1 Unidad = Regadera de 10 litros 30 30

1 litro  Alcohol sanitario 12 12 £ J\ :
1 Unidad  Toalla mediana 15 TR '/(i*’
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3 jornal Injertacion 100 300

3 unidad Ram - Caf 88 WP, Basfoliar Arranque, - 270 270
Arbokol

8  litros Agua [ 50 400
TOTAL Bs. 2324

6.2.2. Beneficio.

Para este andlisis se realiz6 el conteo de las plantas injertadas (injerto), por tratamiento, el

T7 (EPOI - PB a los 60 dias) con mayor beneficio econdmico con 765 bolivianos y el T3

(NSC -9 a los 120 dias), con menor heneficio econédmico con 292.5 bolivianos.

En relacion costo — beneficio, se tuvo un ingreso de 2453.5 bolivianos.

Tabla 29. Relacion beneficio- costo

Ecotipo*edad Cantidad de Plantines Precio Ingresos
plantines descartados plantin en Bs.
10% en Bs
NSC - 9 de 60dias 17 15.3 25 382.5
" NSC - 9 de 90dias R 16 ' 14.4 25 360
NSC - 9 de 120dias 13 ' 11.7 25 292.5
NSVV - 9 de 60dias 24 ' 21.6 25 540
NSVV - 9 de 90dias 29 26.1 25 652.5
NSVV - 9 de 120dias 28 | 25.2 25 630
EPOI - PB de 60dias 34 30.6 25 765
EPOI - PB de 90dias 28 25.2 | 25 637.5
EPOI - PB de 120dias 23 20.7 25 517.5
Total costo en Bs Total ingresos Costo/Beneficio
en Bs.
2324 4777.5 2453.5
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. Conclusiones.

De acuerdo a los objetivos sefialados y resultados obtenidos, luego de haber hecho el

respectivo andlisis e interpretacion se llegé a las siguientes conclusiones:

e El mayor porcentaje de prendimiento presenté el ecotipo EPOI — PB, con una media
de 97.67 %, los patrones de 60 dias con una media de 92.44 % y en la interaccioén
Ecotipo*Edad, el EPOI - PB a los 60 dias, con una media igual a 100 %.

e El mayor diametro del tallo lo presenté el genotipo NSC - 9, con una media de 6.33
mm, los patrones de 120 dias con una media de 8.89 mm y en la interaccion
Ecotipo*Edad, el ecotipo NSC — 9 a los 120 dias con una media igual a 9.568 mm.

e La mayor altura de planta lo presento el genotipo NSC — 9, con una media de 30.50
cm, los patrones de 120 dias con una media de 44.89 cm y en la interaccion
Ecotipo*Edad, el ecotipo NSC -9 a los 120 dias con una media igual a 50.17 cm.

e El mayor porcentaje de prendimiento del injerto lo presenté el genotipo EPOI —-PB,
con una media de 47.22 %, los patrones de 60 dias con una media de 41.67 % y en
la interaccién Ecotipo*Edad, EPOI - PB a los 60 dias con una media igual a 56.67 %.

e El mayor largo del brote lo presenté el genotipo NSC — 9, con una media de 11.50
cm, los patrones de 60 y 90 dias con una media de 8.39 cm y en la interaccién
Ecotipo*Edad, el ecotipo NSC - 9 a los 90 dias con una media igual a 12 cm.,

e El mayor niumero de hojas lo presentd el genotipo NSC - 9, con una media de 7.11,
los patrones de 60 dias con una media de 7.44 y en la Ecotipo*Edad, el ecotipo NSC

— 9 a los 60 dias con una media igual a 9.33 hojas.

e EIl mayor beneficio econémico lo presentd el T7 (EPOI - PB a los 60 dias), con 765
bolivianos y el T3 (NSC - 9 a los 120 dias), con menor beneficio econémico con
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292.5 bolivianos. En relacién costo — beneficio, se tuvo un ingreso de 2453.5

bolivianos.

7.2. Recomendaciones.

Sobre la base de los resultados obtenidos y conclusiones emitidas, se formulan las
siguientes recomendaciones:

e Se sugiere realizar la misma investigacioén utilizando ecotipos tnicamente del
departamento del Beni y poder corroborar los datos obtenidos.

e Se recomienda utilizar como pie de injerto o patrén el Ecotipo NSC - 9, a la edad
de 60 dias y 120 dias, que presentaron superioridad en los datos morfolégicos

evaluados.

e Se recomienda utilizar malla saram o semi sombra de 70%, para mejor desarrollo
de las plantas injertadas hasta una altura de 60 cm listas para llevar al campo
definitivo.
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9. ANEXOS.

Preparacion del sustrato
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