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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolldo en el municipio de Palos Blancos,
con el objetivo de evaluar el efecto de tres técnicas de injerto | sobre cuatre patrenes
de cacao { Theobroma cacao L.), en el desarrollo vegetativo y prendimiento de
plantines en etapa de vivero, las mismas fueron distribuidas en doce tratamientos con
ires repeticiones kajo el disefio completamente al azar con arreglo bifactorial, las
variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion, altura planta, diametro del tallo,
porcentaje de prendimiento de injertos, large del brote, diametro del brote, nimero de

bretes, numere de hojas y la relacion beneficio/costo.

Los resultados de la investigacién fueron: en el porcentaje de germinacién el tercer dia
el patron CCN-51 y el patrén POUND-7 con un 72% de germinacion, seguida del patron
ICS-6 con 568% por Gltimo el patrén Criolio con 24%, para el didmetro del tallo los
patrones |CS-6, CCN-51 y POUND-7 no existieron diferencias significativas los cuales

fueros 5,77, 573 y 5,68 mm y para el criollo presento 5,23 mm, en la altura planta el

patrén POUND-7 con 45,76 cm y el patron criollo tuve una altura de 29,98 om, en et | -

porcentaje de prendimiento en el desate el injerto pda lateral tuvo un 93% y la momia
con un 63% teniendo una diferencia significativa, diametro del brote, en los injertos
pua lateral y momia existieron diferencias significativas en sus promedios los cuales
fueros 3,58 y 3,06 mm para largo del brote, el injerto parche con el patron 1CS-6
muestra un promedio de 13,52 cm mostrando diferencia ante el injerto pla lateral con
patron criollo can 4,27 cm de largo, en el nimero de brotes, el injerto pua lateral con
el patron |IC5-6 muestra mayor ndmerc de brotes con 2,54 habiendo diferencia ante
el injerto parche con 1,00 brote el injerto y con mayor nimero de hojas fue el injerto
pua lateral con 4,15 y el mas bajo el injertc de momia con un valor de 2,74 numero de
hojas por brote.

e g g . g g g . e s o e . e et . S A S e g i e S e S A e A, S A R B, s S et et

Instituto Nacional de Innovagion Agropecuaria y Forestal — INIAF,
Drircecion: Calle Cadada Strongest, Esquina Otere de Lo Vega, N7 1573, Zona San Pedro Centro.
Teléfonos: (591-2) 22148913 — 22124404 2113629 —2 2124341 — 2 2124411,
I.a Par — Balivia,



E‘ @%g EETADO PLURINACIONAL DE MINISTERIO DE I " I n r\
irH”lu BO lVl A DESARAROLLO RURAL ¥ TIERRAS
™ aral o Inecs

En el analisis econdmico beneficio costo se tiene como mejor tratamlentn el |njertc-
parche con patrones de criollo, ICS-6, Pound-7 con Bs 4,05 con una ganancia de Bs
3,05 por cada boliviano invertido.

En las técnicas de injerto (parche, pla lateral y memia) con cuatro patrones (Crigllo,
ICS-6, CCN-51, PCUND-7) influyeron de manera significativa en en las variables de
respuesta por tanto existen diferencias estadisticas de los distintos injertos sobre los
cuatro patrones de cacao (Thecbroma cacao L).
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EFECTO DE TRES TECNICAS DE INJERTO SOBRE CUATRO PATRONES DE
CACAQ (Theobroma cacao L) EN VIVERO EN EL MUNICIPIO DE PALOS
BLANCOS

1. INTRODUCCION
Segun la Organizacién Internacional del Cacao {ICCO, 2021), estima una preduccion
récord mundial de 5 024 miles de toneladas, considerando un incremento de 6,3%
durante la campafa 2020/2021 2%. estc es, se elevaria a 278 miles de foneladas. En
términes de cuota de la produccion mundial total, Africa es la mayor regién productora,
con un 77% de la produccidn total,

CIPCA (2021), refiere que Bolivia estd entre los mejores paises productores vy
exportadores exclusivos del cacao fino y de aroma, ya que en la gestion 2020 registro
un ascenso de 2,5% en ventas respecto a 2019. FAO Bolivia {2021}, manifestd que la
Confederacion COPRACAQ cuenta con mas de ocho mil productores de cacao de
distintas partes de Bolivia, ademas resalto gue el departamento de La Paz es el puntal

mas importante de la produccion del grano, le sigue Santa Cruz y Cochabamba.

Bolivia es unao de los pocos paises en el munde que posee importantes superficies de
cacao silvestre (13.500 hectareas de rodales) y cacao hibrido {14.884 hectareas), que

estd presente en los bosques del pie de monie y la llanura amazonica. (Heveltas, /[ )

2020).

APROCACAHO (2005), enfatiza que 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 tode en el comportamiento productivo, que

normalmente ocurre ¢con la propagacion por semillas.

El patrén debe presentar tolerancia a Cerafocystis 0 mal de machete, que provengan

de arboles sanos, vigerosos y que muestren buena adaptacién. buenas condiciones
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de sanidad y vigor, una edad alrededor de los 2 a 4 meses y diametro no mayor de un

centimetre en la base del tallo. (Infocacao, 2017).

2. JUSTIFICACION
En la actualidad en el municipio de Palos Blancos el cultivo de cacao {Thechroma
cacao L.) es uno de los cultivos con mas extension en supericie y brinda el sustento
econdmico a muchas familias que se dedican a este rubro. En tal sentido, los
productores de cacac son los mas interesados en implementar, ampliar y renovar
plantacicnes, lo mas importante aln, que las plantaciones inicien su produccién en el
menor tiempo posible. per esta razdn el presente trabajo de investigacion se realizo
con el propésito de establecer un patrén con mayor compatibilidad usando semilla
garantizada que proporciona alto vigor para el desarrollo adecuado de los plantines y
saber cual de los injertos acorta el tiempo en etapa de vivero con buen desarrcllo para
ser llevados a suelo definitive que lleve a produccién en menor tiempo y posterior

incremento en los rendimientos de produccidn de cacac.

El municipio de Palos Blancos cuenta con la mayor produccidn de cacac (fheocbroma
cacac L.) en el departamento de La Paz, sin embargo, existen problemas con los
rendimientos por superficie consecuencia de diferentes factores:

a) Definir o estandarizar el patron gue se utiliza para la clenacion del cacao y la
compatibilidad injerto /patrén, el mangjo y usc deficiente recursos genéticos en vivero
(semilla para el patron y varas yemeras), ocasicnandg deficiencia en la uniformidad
para el desarrollo de los plantines siendo éstas susceptibles a enfermedades,
causando variaci¢éh en la produccion cuando se establece a plantacion definitiva con

presencia de plagas y enfermedades.

b) Saber cual es el injerto que reduce el tiempo para que la planta llegue a la etapa de
produccion, el injerte mas utilizado es el parche, sin embargo, nc se toman aspectos
técnicos que lograrfa el maximo rendimientc. Entre los factores esta el ecotipo, clon o
accesion de cacao que se usa como patron (receptor de la yema), en vista que puede

existir influencia del patron sobre la calidad y rendimiento de cacao. Otro factor
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importante a tomar en cuenta es la compatibilidad entre la yema y patron cuando se
realiza ¢l injerto. La tolerancia a enfermedades de suelo por parte del patrdn es otro

factor importante a tomar en cuenta al momente de multiplicar plantas de cacao.

Los factores descritos anteriormente ocasionan el bajo rendimiento y poca aceptacién
en el mercado de cacao. Superar estas deficiencias causara que los productores
tengan mayor interés en implementar, renovar y ampliar sus parcelas productivas con

plantines de buen rendimignto productivo que tengan aceptacion en el mercado.
De esta manera se plantea la siguiente pregunta de investigacion

:.Cual sera el efecto de las tres técnicas de injertc en cuatro patrones de cacao
(Theobroma caceo L..) en etapa de viverc en el municipio de Pales Blancos?

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de tres técnicas de injerto en cuatro patrones de cacao (Theobroma
cacae L.), en vivero en el municipio de Palos Blancos.

3.2. Objetivos especificos
s Evaluar el desarrollo vegetativo de los patrones (diametro del tallo para el injerto,

altura de la planta}, en vivero.

e Establecer la mejor técnica de injerto en los diferentes patrones de los plantines de
{porcentaje de prendimiento, largo de brote, diametro del brote, niumero de broteg

y numero de hojas)

e Determinar la relacion costo/beneficio por tratamiento,
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. OCrigen del cacao

CATIE (2005), indica que esta especie se encuentra actualmente distriguida a lo largo
de las regiones lluviosas de los tropicos, desde los 20° de latitud norte hasta los 20°
de latitud sur.

Segun ANECACAQ (2020}, el cultivo del cacao {Thecbroma cacao L.} tuvo su origen
en centro América y América del sur. Este cultivo probablemente proviene de la region
amazonica de sub América (Cuenca alta del rio Amazonas} y comprende paises como
Bolivia, Brasil, Perd, Ecuador y Colombia, En esta franja regional es donde se presenta
la mayor variedad de las especies. Se extendid de Sudameérica hasta México, pero ne
se sabe si su dispersion ocurrié naturalmente o con la ayuda del hombre. Sigue siendo
un misterio el cémao llegd a Centro America, donde se ha cultivado por lo menos

durante 3,000 anos.

4.2. Importancia del cacao

El cacac ocupa el cuarto lugar en la ecenomia mundial, después del petroleo, el azucar

y el café.

El cultivo del cacao es una actividad de gran importancia social y econémica gue ha

registrado en los ultimos afos una dinamica comercial y productiva creciente.

Este cultivo invoiucra una intensa mano de obra, generacion de empleo e ingresos

familiares a los pequenos productores (CLAC 2013).

4.3. Produccion
4.3.1. Produccién mundial

Mas de la mitad de la produccion mundial de cacao procede de Costa de Marfil y
Ghana. Alrededor de tres cuartas partes de la cosecha mundial de cacac proceden de
paises africanos, principalmente de la regién de Africa Occidental. Sin embargo, la

cosecha mundial de la temporada 2023/24 sera significativamente inferior a la de afios
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anteriores, situandose en torno a los 4,500 millones de toneladas. Esto se debe an

gran medida a la importante caida del volumen de cosecha procedente de Africa, que
descendera hasta los 3,200 millones de toneladas que, en los Ultimos meses, el escaso
rendimiento de las cosechas ha provocadc un aumento significative del precio del
cacac. Entre otros problemas, el fendmeno climatico de “El Nifio” esta provocando un
exceso de lluvia que perjudica las plantaciones (Statista 2024).

4,3.2, Produccién en Bolivia

Bolivia produce cacac en las areas tropicales de los departamentos de La Paz, Beni,
Pando, Santa Cruz y Cochabamba; también, se encuentra en forma silvestre. La zona
de mayor produccion de Bolivia se encuentra en Alto Beni, departamento de La Paz
(ICA 2017).

ABI (2024), destaca que los departamenios expeortadores de este alimento en 2023
fueron La Paz, que concentré el 71% del total valor, y Santa Cruz, con una participacion
del 29%, los principales productos comercializados al mercado externo son manteca,

cacao en grano y chocolates.

En 2023, se marco un récord importante al expertar cerca de tres millones de dblares
por mas de 621 toneladas. En enero del presente ano las ventas externas de este
producto registraron mas de 1 millén de délares, una cifra 43 veces mayor a lo obtenido
en el misme mes de la gestion pasada y el 50% de tede el volumen exportado en 2023

solo en un mes. El cacac boliviano, por su calidad y cualidades organolépticas unicas,

es demandado por las mejores industrias de chocolateria del mundo, como la

multinacional Nestlé, de Suiza.

4.4. Clasificacion taxonémica del cacao

CABUYA {2019) , indica que se clasifica en: {

Reino: Flantae
Subreina: Tracheobiconta

Divisién:  Magncliophyta
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Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae

Subfamilia: Byttnerioideae
Tribu: Theobromeae

Género: Theohroma
Especie; T. cacao L.

45, Descripcion botanica
4.5.1. Cacao (Theobroma cacaoc L.)

Figura 1. Descripcion bolanica def cacao

Fuente: https://www.revistaambiqu.com/

4.5.2. Raiz

La raiz principal es pivotante y puede alcanzar entre 1,20 a 1,50 m, en suelos sueltos

puede llegar hasta 2 m. Las raices secundarias o raicillas en su mayoria se encuentran

en los primeros 0,25 a 0,30 m del suelc alrededor del arbol, pudiendo alcanzar los & — \ Xj
6 m de longitud horizantal (Copa 2017}.
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4.5.3. Tallo

El talle, en la primera fase de crecimiento, es vericai gue perdura por 12-15 meses.
Luego, este crecimiento se interrumpe para dar lugar a la formacion de 4 - 5 ramas
secundarias (horqueta), que son de crecimiento horizontal. Debajo de la horgueta
aparece con frecuencia brotes o "chupones” que daran lugar a una nueva horqueta y
este evento, puede repetirse por 3 a 4 veces consecutivas {Copa 2017).

4.5.4. Hoja

Las hojas del cacao son simples (con limbo duro y espeso), enteras, angostamente,
ovadas, ligeramente asimétricas, alternas y glabras o laxamente pubescentes en
ambas caras y de aproximadamente 17 a 48 cm de largo, con 7 a 10 ¢cm de ancho. La
base de las hojas es redondeada a ligeramente cordada y con un apice largamente
apiculado {[ICA 2017).

4.5.5. Flores

Las flores son pentameras, hermafroditas, los sépalos son blancos o rosa claros, de 5
a 8 mm de largo y de 1.5 a 2 mm de ancho, lcs pétalos son mas largos de 6a ¢ mm
de largo, libres, amarillentos, con dos ¢ tres nervios violetas adentro. Los estambres
son 10, los cuales estan fusionados en la hase formando un tube: Los fértiles sen de
2,5 a 3 mm de largo y estan dispuestos frente a los pétalos; los estaminodios son
violeta y 6.5 a 7.5 mm de largo. El ovario es de 2 a 3 mm de large, anguloso ovado,
ligeramente pentagonal y pentamero. Los 6vulos se disponen en dos filas con 8, 12 ¢
16 dvulos por fila (IICA 2017).

4.5.6. Fruto

Son de tamafio, coler y formas variables, tiene forma de drupa, de 30 em de largo y 10
cm de diametro, 200 - 1000 gr de peso siendo liso ¢ acostillado, de forma eliptica y
variacion del color en estado inmadurc van de tonos verdes, rojizes y cafés; con surcos

y lomos pigmentados, mientras que en estado maduro varian de amarillo a rejizos
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anaranjados. La pared es gruesa, los frutos se dividen interiormente en cinco celdas
(Copa 2017).

4.57. Semilla

Las semillas presentan una forma cblonga y varian mucho de tamafio segun el tipe de
cacac pedria variar por drupa entre 20 a 55 longitud promedio de 15-30 mm, el ancho
de 8-29 mm, el grosor de 5-15mm. Tienen un recubrimiento o cuticula que protege los
cotiledones, en la parte exterior se encuentra el mucilago que es la pulpa dulce de la
semilla, de sabor dulce o amargo permitiendo diferenciar algunos genctipos de cacao.
El color de la semilla también varia de acuerdo al genctipo desde blanco ceniciento,
blanco puro, hasta un morade oscuro y todas las tonalidades intermedias {Corrales
2019).

4.6. Requerimiento edafoclimatico del cultivo de cacao

4.68.1. Precipitacion

Paredes {2003), indica que el cacao necesita un adecuado suministro de agua para

efectuar sus procesos metabdlicos. La precipitacion dptima para el cacao es de 1,600

a 2,500 mm. distribuides durante todo el afio. Precipitaciones que excedan los 2,600

mm. pueden afectar la produccién del cultive de cacao.

4.6.2. Temperatura

E! cultivo requiere una temperatura moderada entre los 23 y 26 grados centigrados,|
Menos de 14 grados centigrados durante la ncche y mas de 35 grados centigrados
durante el dia no son convenientes para este cuitivo, especialmente durante el procesc
de formacion de frutos pudiendo ocasionar "pasmazon” de estos (Quiroz y Mestanza
2012).

Estrada et a/. {2011), mencionan que la temperatura influye en el desarrollo, floracion
y fructificacion, asi como también en el tiempo de maduracion de los frutos, en los
meses mas calurosos, los frutos maduran entre 140 y 175 dias, mientras que los mas
frescos tardan entre 165 a 206 dias.
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4.6.3. Altitud

El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta
los 800 metros de altitud. Sin embargo, en latitudes cercanas al ecuador las
plantaciones se desarrollan normalmente en mayores altitudes que van del crden de
los 1,000 a 1,400 msnm. Hasta alturas como 2500 m.s.n.m. puesto gue pasandc estos
limites el cultive sufre alteraciones fisiolégicas. La altitud no es un factor determinante
como lo son los factores climaticos y edafolégicos en una plantacién de cacao.
Observandose valores normales de fertilidad, temperatura, humedad, precipitacion,
viento y energia solar, la altitud constituye un factor secundario (Corrales 2019).

464. Luminosidad

La luz es otro factor de importancia para el desarrcllo del cacao especialmente para la
fotosintesis, ocurre a baja intensidad aun cuando la planta este a plena exposicidon
solar. En |a etapa de establecimiento del cultivo de cacao es recomendable la siembra
de otras plantas para hacer sombra, debido a que las plantaciones jovenes de cacac
son afectadas por la accién directa de los rayocs solares. Para plantaciones ya
establecidas, se considera que una intensicad luminica menor del 50% del total de luz
limita los rendimientos, mientras que una intensidad superior al 50% del total de luz Iosl_-'"’-'-
aumenta (Paredes 2003). \

4.6.5. Suelo

Segun Quiroz y Mestanza (2012), los suelos recomendados para cultivar cacao deben |

ser planos o ligeramente inclinades, también suavemente ondulados.

El cacao se cultiva hasta los 1200 msnm. Los suelos deben tener las caracteristicas

siguientes:

. De buena fertilidad, francos vy profundos para facilitar el desarrollo de las raices,

asi la raiz principal puede penefrar de 80 a 150 centimetros.

. Conienidas altos de materia crganica.
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. Los suelos deben presentar un drenaje natural. Casc contrarlc- se debe facilitar
la salida del agua a través de canales de desaglle.

. El nivel freatico debe mantenerse a mas de un metro de profundidad de la

superficie del sueio.

. Se recomienda suelos con pH entre 6.0 y 7.0, estcs valores son los mejores
para el cultivo. Se recomienda realizar analisis quimicos del suelo para conecer su
fertilidad.

4.6.6. Humedad relativa

Para su mejor desarrollo del cultivo de cacao el ambiente debe ser himedo, un
promedio de 70 a 80 % de humedad relativa es el mas aconsejable {Quiroz y Mestanza
2012).

4.7. Formas de propagacién
4.7.1. Sexual

Segun Garate ef al. (2020), la propagacion sexual proviene del desarrollo de
embriones producto del proceso de fecundacion, procedentes del intericr de las
semillas del fruto; una de las ventajas dentro de este fipo es gue 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 pilanta es
diferente, sumandole que estas pueden o no presentar caracteristicas de les padres.

Es considerada una de las practicas mas comunes y antiguas que se utilizan para
establecer plantaciones, aungue su desventaja es que se obtienen mayor variabilidad
de arboles; por ello no se recomienda en |la actualidad ya que se manejan plantaciones
clonadas, ademas de que este tipo de propagacion se uliliza para la elaboracion de

patrones o porta injertos {Valenzuela 2021).
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4.7.2. Asexual

En la propagacion asexual o vegetativa, no se genera la fusién de gametos, es decir,
ho existe cruzamiento sexual entre un arhol madre y un padre, uliliza partes
vegetativas de la planta, pudiendoc ser estas, yemas, estacas, rama, flores u otra
estructura capaz de generar una nueva planta, ya que existe la seguridad de tener al
progenitor fielmente repetido, este tipe de reproduccién se denomina clonacién y el
producto clen, estas no implican cambios en su constitucion genélica (Garate et al,
2020).

La propagacién asexual de cacao, se realiza por medio de técnicas de injerto es una
practica importante, para esta actividad no es necesario instalaciones que impliquen
alta inversion y permite multiplicar la planta madre con alto rendimiento. Sin embargo,
los factores ambientales como el tipo de suelo, drenaje, contenido de materia organica,
humedad, temperatura, intensidad de luz, densidad de siembra y otres, pueden

modificar la apariencia y la sobrevivencia de la planta (Garate ef a/,, 2020).

4.7.3. El injerto en cacao

Se define injerto a la unién de dos plantas de una misma especie para asi poder formar
un nuevo vegetal, concretamente es la multiplicacidon de tejidos para permitir dar origen
a otra planta con caracteristicas iguales gue la planta madre. Para este proceso se
requieren dos partes un patrén (porta injerte} y una yema (parte productiva) (PIAF EL
CEIBC 2017).

4.7.4. Ventajas y desventajas

4.74.1. Ventajas

Gruposacsa (2018} menciona las siguientes ventajas de realizar injertos:

. Resistencia a plagas y enfermedades del suelo: Brinda resistencia frente a

bacterias, virus y nematodos del suelo, siendo una alternativa para su contral.
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. Mejoramiento genético: El injerto crea una nueva planta siendo una tecnologia

de mejoramiento mas rapida que los métodos convencionales.
Mejoramiento fisiolégico: Viger radicular otorgado por la porta injerto

. Incremento de productividad: Mejora la tolerancia a factores adversos
(salinidad, falla o exceso de humedad), propiciandc el uso eficiente del agua y
nutrientes, asi como retraso del envejecimiento celular por el vigor radicular,

aceleracidn de la madurez reproductiva de plantulas, y resistencia a la sequia.

4742 Desventajas

Moran (2018), indica que las desventajas de realizar un injerto son:

. La incompatibilidad: Se presenta a nivel del punto unién del injertc-patron
siendo 1a principal manifestacion un estrangulamiente conocido como cuello de botella,
el cual es ocasionado por la obstruccién del xilema y fleema reduciendo la circulacion
de los nutrientes del suelo, es uno de los principales probiemas de los injertos. La
incompatibilidad se da en 10s siguientes casos:

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

. Cuando se presentan muertes prematuras

. Cuando hay desarrollo deficiente del injerto

. Cuando la diferencia entre el crecimiento del patrdén y el injerto o del inierte con

respecto al patron es desproporgcionada.
. Cuando se manifiesta el cuello de botella.

i Cuando existe una separacion de diametro entre el patrén y la yema.

e g . e . e b e B b B i . et s e, e, e e, . g i, B el R, M RS U S KR B e T = s s e 1

Institute Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal — INLAF,
Direccion: Calle Cafinds Strongest, Esquina Otero de la Vega, N® 1573, Zona San Padro Centro.
Teléfonos: (S91-2Y 22148913 — 22124404 - 2113629 - 2 2124341 —- 2 2[24411.
Le Paz — Bolivia.



=] @
FRTAZG PLUMAIMAZIOMAL CE
BOLIVIA MIMISTFRIO NF
DESARROLLO RURAL ¥V 1ILHHAS A /
s titu © Innavac ey

Arropeil I|LI|||-'I-||.|

Tipos de técnicas de injerto
4.8.1. Injerto de yema o parche

Se inicia realizando cuatro cortes en la corteza al patrén, dos de forma horizontal
{primer corte) luego dos cortes de forma vertical, dejar levantada la corteza, para
facilitar el ingreso de la yema. Postericrmente se saca la yema, para ello hacer 4 cortes
a la vara, formando un rectangulo, los cortes pueden ser primerc horizontales y luego
verticales o viceversa, dependiendo del injertador; los cortes siempre tienen que pasar
un poce en las intersecciones o esquinas, formands una cruz lo que ayuda al
desprendimiento de la yema, seguidamente se debe despegar la yema, para ser
colocada en forma inclinada dentro del corte realizado en el patrén, finalizando este

procedimiento se debe hacer el amarre con la cinta plastica. {Isla y Andrade, 2009j.

Figura 2. Procedimiento inferfo en parche

Fuente: Camacho 2010

4.8.2. Injerto de pua lateral

Basicamente consiste en unir la parte lateral de un patron con &l extremo terminal de
una vareta, el cual debe tener 4 yemas,; se empieza realizando una abertura en el
costado del patron de aproximadamente de 2 cm de lengitud y en la vareta porta yema

se hacen dos cortes a ambos lados en forma de cufia, de tal manera que coincida con
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la hendidura del patrén, luego se amarra con la cinta de injertar, postenormente se lo
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cubre con plastico transparente durante 21 dias (Quiroz y Mestanza 2012).

Figura 3. Procedimiento injerto pUa lateral

Fuente: MCCH 2009

4.8.3. Injerto en momia

El injerto momia es fisicamente de pla lateral, con la diferencia de que toda la longitud
de la vara se cubre con una cinta plastica con la finalidad de mantener por mas tiempoe
atada al patrén, una parte que no esta directamente en contacto con el tallo del patron
se envuelve con ofra cinta dando la apariencia de una momia. (APPCACAQ, 2013). //_ Er

4.9  Factores que influyen en el prendimiento de los injertos N, g

4.9.1. Temperatura

Rojas et al. (2004), mencicna que la temperatura afectara el proceso curativo de la /- 4, .

herida; indicande que las mejoras temperaturas estan entre 15 y 30°C, pero para I“v
algunas plantas tropicales podria ser mas alto, por debajo de eso, la actividad
metabolica es demasiado baja para garantizar el crecimiento celular suficiente; por

encima puede haber muerte celular lc que conlleva al fracaso. /

4.9.2. Humedad

Las células de parénquima qgue forman el tejido del callo son de paredes delgadas y
muy senS!bles a Ia deshidratacion, si se exponen al aire. Los cantenldos de humedad
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del aire menores al punto de saturacian, inhiben la formacion de callo y aumentan la
tasa de desecacion de las células cuando disminuye la humedad (Hartmann y Kester,
1997 citados por Ramos ef al. 20715).

4.9.3. Oxigeno

Para la produccion de tejido de callo es necesaria la presencia de oxigeno en la unidn
del injerto. La divisidbn y crecimiento de las células van acompafiados 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 unidén {Hartmann y Kester 1987 citados
por Gomes et al. 2015).

4.10. Seleccion de material vegetativo para la injertacién
410.1. El patrén
4.10.1.1. Seleccitén de patrones

Llamado pie, porta injerto o patron, es la planta donde se inserta las yemas a propagar,
Se debe seleccionar por su adaptacion a desiguales situaciones de suelo y la
temperatura, vigor y tclerante a diferentes plagas y enfermedades que perturban el
linaje. (Anguto 2020)

Infocacac (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-45, PA-150, Pound 7, Pound 12, EET 399, EET400 y, SPA-9, otros. Para garantizar, .
la transmisién a las nuevas plantas de las mismas caracteristicas genéticas deseables

del arbol madre, para lograr plantas injertadas de alta calidad.

4.10.1.2. Condiciones que debe reunir un patrén

El patrén debe presentar tolerancia a Ceratocystis o mal de machete, gue provengan

de arboles sanos, vigorosos y que muestren buena adaptacion. buenas condicicnes
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de sanidad y vigor, una edad alrededor de los 2 a 4 meses y dlametro no mayor de un

centimetro en la base del tallo. (Infocacac 2017).

410.2. Cacao criollo

Esta semilla se utiliza como pie para injerto, por su adaptabilidad y tolerancia al mal de
machete (los meses que se pueden aprovechar a la cesecha de mazorca son de enero

a febrero), tolera suelos secos e inundados {Quispe s.1.).

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 principalmenie en México, Guatemala y Nicaragua en pequefias
cantidades. Ademas, Venezuela, Colombia, islas del Caribe, Trinidad, Jamaica e isla
de Granada. (Le vice 2019)

410.3. ClonlICS -6

Segun Martinez (2010}, la mazorca madura es amarilla, es autc compatible, florece |
poco, es muy bueno en la produccion, pero tarda en iniciar su produccién, las mazorca |
y granos son de buen tamafio, el numero de semillas por fruto es de 26 -45. El peso
de semilla seca 1.61gr, y su rendimiento es 813.75 kg/ha. Pertenece al grupo genético
trinitario, la forma del fruto es Eliptico.

Se utiliza por su precocidad en su desarrollo (3 a 4 meses), tolerante a mal de machete,
roselinea y a la moniliasis, resistente a la escoba de bruja, [a calidad organoléptica es
intermedia {midagri 2019).

4.104. Clon CCN 51

El CCN-51 es un cacac clonado de origen ecuatoriano considerado cacao ordinario o
comun, cen alta productividad (2 — 2,5 toneladas/ha), con un aproximado de 57
ovulos/ovario, de coloracidn rojize/naranja cuando esta estado maduros, levemente
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oblongo en su forma, semillas grandes (1,4 -1,5), arbol pequeno, facil manejo, mazerca
grande (8 mazorcas =1lb de cacao seco), precoz, inicia produccion a los 2 afos, alio
contenido de manteca (54%) ,poco susceptible a pudricién parda (Phytophthora
palmivora), resistente a la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y a la moniliasis
{Monifiophthora roreri) (Garcia 2010).

4.10.5. Clon pound-7

El clon Pound-7 es mas resistente a las enfermedades, como escoba de brujay a la
Phytophthora, es de crecimiento rapide y necesita 167 dias para alcanzar la madurez
y presenta buena vigorosidad. También se le conoce con el nombre de “P-7. Es

originario de Nanay, Iquitos, Perd. Fue seleccionado por J. F. Pound en el afc 1943.

Posee flor pequefia de color blanquecing pigmentado, fruto de forma amelonada, de
16 a 19 cm de largo y 8 cm de diametro, con promedio de 60 semillas por fruto de

tamafio medianc de forma plana a cilindrica de color purpura escuro (Chaycoj 2005).

4.11. Varas yemeras
4.11.1. Obtencién y seleccidn de varas yemeras

Para obtencion de las “varas yemeras” se seleccionan las ramas gue se caracterizan
por la conformacién de hojas alternas y las mas adecuadas son las terminales, de
brotes recientes, se recolectan de preferencia de ramas con brotes activos, con ligero
hinchamiento v préximas a eclosionar para facilitar el prendimiento, deben tener 30 cm
de largo y un diametro aproximado al de un lapiz o mas, eliminando las hojas para
evitar la deshidratacién y que provenga de arboles seleccionados que se desean
multiplicar, de una sola vara yemera pueden exiraerse hasta diez ¢ mas yemas para
injertar (INCA 2021).

4.11.2. Clon iv- 41 {vara yemera)

Seleccion local {Hibrido promisorio) IV-41, este material genético es obtenido de Ia
seleccion de poblaciones hibridas del Area IV de la region del Alto Beni.

Institute Nacional do Innovacion Agropecuaria y Forestal — INIAL.
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Segun el CEIBO (2021), se categoriza como tolerante a moniliasis, adaptacion y
aceptacion en diferentes condiciones de suelo y clima de la regién del Alto Beni, su

productividad en parcelas de productores llega hasta 30 gqq. el indice de pepa de 1.4

gr.

4 12. Vivero en cacao

El viveroc es una superficie de terreno en donde se encuentra una infraestructura
apropiada para la multiplicacién y cuidado de las plantas de cacao, hasta que las
mismas relinan las condiciones adecuadas para trasladarlas a campo definitivo. Su
principal objetivo es brindar las condiciones propicias para el desarrollo inicial de las
plantas de cacao para sobrevivir en el terrenc definitivo: buenas raices, tallo recte,
ramas y hojas bien desarrolladas, teniendo en la fase final una planta sana (Quispe
s.f.).

Uno de los aspectos mas importantes para el éxito de la produccion de plantines en el
vivero es el sustrato, considerandose este un deposito de nutrientes ya que cumple
distintas funciones: proporcicna a la planta anclaje y scporte, retiene la humedad y
brinda porosidad para facilitar el intercambio de gases y liguidos entre las raices y la

atmosfera, Es recomendable que contenga 2 partes de tierra del lugar, 1 parte de arena «+
A7

y 1 parte de materia organica (Quispe s.f.)

4.13. Plagas y enfermedades
413.1. Plagas
413.1.1. Afidos o pulgones (Toxoptera aurantii)

Son considerados artropodos chupadores que pueden llegar a afectar hasta el 50 %
de los brotes y las hojas tiernas, su alimentacién se da por el envés de las hojas,

aunque su dafic puede pasar desapercibido son vectores de virus (Martinez 2017).

4.13.1.2. Hormigas o tujos cortadores (Hymenoptera: Formicidae)
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Pueden ocasionar un dafio desde el 1 al 10 % en el area foliar, los cuales se
caractarizan por la presencia de cortes semicirculares a partir del borde hacia la

nervadura central de la hoja, un punto importante es que estas actian en simbiosis

con las chinches (Martinez 2017).

413.2. Enfermedades
4.13.2.1. Necrosis foliares (Phyfophiora palmivora)

Es el principal patogeno que se presenta en los viveros, ocasionada por hongos, la
infeccion puede liegar hasta el 80 % si no se realizan controles adecuados, en épocas
con una alta precipitacién en un solo dia se puede llegar al 5 % de incidencia. Su
principal consecuencia es el sustrato infectade, cacaotales cercanes con |a presencia

del hongo y condiciones ambientales favorables por la alta humedad vy frio (Quispe s.f).

4 13.2.2. Antracnosis (Colleotrichum gloeosporioides)

Es la principal enfermedad que ataca a los tejidos tiernos y puede causar una
defoliacion a los plantines cuando la infeccion es severa, causa dafios en los brotes
tiernos, las hojas v los tallos mas expuestos al sol, su presencia es visible cuando se

muestran lesiones color café en los organos (Quispe s.1).

4.13,2.3 Escoba de bruja (Monifiophtora perniciosa)

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 0 sacados de cacaotales con presencia de dicha enfermedad (Quispe

s.f}.

5. METODOLOGIA DE TRABAJO
5.1. Localizacién de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el municipio de Palos Blancos, tiene
una exiension superficial de 3,764 kmZ, se encuentra ubicadc el Este del
Departamento de La Paz, entre las coordenadas UTM X 670.000 y Y 8.350.C00 al

N e
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norte: X 737.125y Y 8.253.578 al este; X 715.880y Y 8.237.053 al sur, X 643.622 yY
8.327.529: con una Altura de 450 msnm, Precipitacion premedic 1500 mm y una
Temperatura de media de 26°C a una distancia de 316 km al noroeste de la ciudad de

La Paz (PTDI 2020).

Localizacién de la investigacién
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5.2. Recursos \E, s’
NS

La caracteristica principal del municipio de Palos Blances es su agricultura, y a traves

de datos del INFO SPIE, la superficie cultivada es de 16.304 57 ha. nos muestra la .
diversidad de productos que se cultivan en el territorio, pero que se hacen en terrenos 4 3
muy pequefios que no llegan ni al 1%. Dentro de los principates productes, el cultivo = "
de naranjas, ocupa un 28,71%, le sigue el cacao con un 25,98%, el platano {postre) -
con 13,06 y el platano (banana) con 8.53% , también se cultiva arroz, maiz, frijol, yuca,
hualuza, tomate, zapallo, hortalizas, pifia, platano, cacao, citricos, café, papaya, (’
sandia, en menor escala donde la produccién tiene diferentes destinos dependiendo :
del cultivo: autoconsumo, transformacion, comercializacién y la reserva para semilla.

Otra actividad importanie es la pecuaria, predominande la avicola, le siguen en

importancia la bovina, porcina y ovina, este ultimo solo en suelos altos.
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El municipio cuenta con una planta peladora de arroz, una pre beneficiadora de café,
una procesadaora de singani y varios centros de acopio de cacao que funcionan gracias
al apoyo del gobierno municipal y de organizacicnes privadas (PTDI 2020).

5.2.1. Recursos naturales

Un 68,23 % del municipio de Palos Blancos esta conformado por bosques naturales,
incluyendo las 130,020 ha de reserva de la biosfera y territorio indigena Pilén Lajas
{en el municipio), las especies existenies en esta zona son : verdolago, paquio, nogal,
guina quina, cedro, roble, toco, tarara, isigo, gabun, mara, otros; por lo gue la actividad
forestal involucra un uso restringido de estas tierras por las especies maderables, no
maderables, medicinales y otras gue existen en el lugar y en todo el municipio. Por lo
tanto, el uso forestal es del 25,73% v se estima que este porcentaje sea mangjade por
sistemas agroforestales, actividades de reforestacion y ornamentacion adecuados
(PTDI 2020).

5.2.1.1. Fisiografia

Segun PTDI {2020), A base de las caracteristicas geomorfologicas y geclégicas dei
Municipio de Palos Blancos, toda la extension de su territorio es parte de la provincia
fisiografica del Sub Andino. La provincia fisicgrafica conocida como "Serranias del
Subandino” que se distribuye entre la cordillera oriental y el piedemonte de la llanura
aluvial amazdnica. Se caracteriza por plegamientos que forman serranias paralelas
con pendientes empinadas a muy empinadas. Presenta un drenaje regional tipo |
parrilla, pudiendo existir otros tipos de drenaje locales. Esta situada entre 13°30" y
17°30' de latitud sud; y 63°3C' y 69° de longitud ceste.

5212, Vegetaclén

Para la caracterizacién de la vegetacion en el municipio de Palos Blancos, se ha
considerado el mapa de Vegetacion de Navaro 2007 Los bosques himedos
tropicales, pertenecen a 10s ecosistemas terrestres mas diverses. Los Yungas de

Balivia se definen como la regién de bosgues mayormente humedos de la cordillera
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orlental y el Sub Andino, En el franscurso de los ditimos afios la presion humana se ha
incrementado, afectando gradualmente las caracteristicas de la cobertura vegetal.

La informacién nos permite conocer gue el 41,75 % del Municipio de Palos Blancos
esta cubierto por bosque amazdnico pluviestacional del subandino norte, al contrario,
solamente el 0,16 % del territcrio esta cubierto por Palmar yunguefio pluvial,
vegetacion riberefia y sucesicnal yunguefia. En tanto que se identifica series de
vegetacion relacionadas con Varzeas y abanicos aluviales del piedemonte con 6,11 %
(PTDI 2020).

53. Materiales

L os materiales gue se utilizaron para la ejecucién del trabajo de investigacidn fueron
los siguientes:

5.3.1. Material de campo

e Pala e Cinta métrica

s Machete ¢ Navaja

s Tijeras de podar e Manguera

» Regla e Azadon

¢ Bolsas de polietileno e Nylon 40 micras ({para
injerta}

+« Pala de carpir e |etreros para tratamientos

* Mochila fumigadora ¢ Vernier

5.3.2. Material de gabinete

» Camara fotografica o Planillas de registro

¢ Hojas bond e Impresora
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¢ Computador {laptop) s Boligrafo

5.3.3. Material genético

Para este trabajo de investigacion se emplearcn cuatro patrones (pies de injerio) y uno
para la vara yemera que fueron adquiridas del bancao de germoplasma de |a estacion

experimental de sapecho perieneciente a la facultad de agronomia de la UMSA.

e (Cacao criollo {patron)

» Clon ICS5-6 (patran)

e Clon CCN-51 (patron)

¢ Clon POUND- 7 (patrén)

& Clon local IV-41 (vara yemera)
5.3.4. insumos

Para la preparacion del sustrato se utilizaron:
» Suelo del lugar e Lama {arena) e Aserrin
54. Metodologia

5.4.1. Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental, puesto gue se evaluo el

efectc de las tres técnicas de injerto en cuatro patrones de cacao (Theobroma cacac

L.) en el desarrcllo vegetativo y prendimiento de los plantines en etapa de vivero.

54.2. Universo

El universo es de 429 m? (3.30m x 13m) que fue dividido en 12 unidades
experimentales con 3 repeticiones, cada unidad experimental (0,20m x 1m) que consta
de 24 plantines, con un total de 864 plantines en toda el 4rea experimental.
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5.4.3. Unidad de anilisis
Cada unidad experimental estuve compuesta por 24 plantines, que para la evaluacion
y toma de datos se tomd en cuenta 10 plantines completamente al azar.
5.4.4. Procedimianto
54.4.1. Ubicacion del area experimental
El irabajo de investigacion se realizoé en el municipio de Palos Blancos, Barrio Curichal
en el vivero municipal con un area de 42,9 m2 para el trabajo de investigacion.
54.4.2. Limpieza y nivelacién del terrenc

Una vez definido y hecha la medicidon del area de investigacion segun el croguis del
experimento, con la ayuda de una pala de carpir se elimind la presencia de malezas y

se nivelé el terreno para evitar estancamiento de agua.

Figura 4. Limpiaza y nivelacién del ferreno

uente: Quisp, 23) o o {

54.4.3. Regulacidn de sombra

La regulacién de sombra se hizo a un 70% con malla saram para un buen crecimiento

y desarrollo de las plantines e injertos y prevenir que los rayes solares ingresen
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directamente y produzcan quemaduras en el brote y hojas jdvenes, porque

permaneceran en vivero hasta antes de su traslado a suele definitivo.

Figura 5. Regulacion de sombra

Fuente: Quispe, (2023)
5444 Preparacién del sustrato

El sustrato debe tener una textura liviana, que retenga humedad y permita el desarrollo
de la raiz y la planta, fue preparado a una relacién de 3 partes de suelo del lugar,
1parte de lama, 1 parte de aserrin, (9 carretillas de suelo, 3 carretillas de lama, 3
carretillas de aserrin para 1000 bolsas), una vez acopiado lo suficiente se procedic a

homogeneizar la mezcla para cernir posteriormente y eliminar terrones, piedras, palos,

listo para el embclsado.

Figura 6. Freparacion del susirafo

Fuente: Quispe, (2023)
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5.4.4.5. Preparacién y llenado de bolsas

Se procedic al llenado de las bolsas utilizando bolsas negras de polietileno de 16 x 24
cm, con 16 perforaciones regularmente espaciados que sirven para el drenaje, a
medida que se llenan las bolsas se compacta el susirato golpeando con suavidad la
pase de la bolsa contra el suelo, con presiones leves con los dedos de la mano para
evitar espacios vacios (que podrian afectar en el desarrollo normal de las raices) hasta

llenarlo completamente.

Figura 7. Preparacidn y llenado de bolsas

FHI 33

v ',r-JHrn ',__

-L. '.* Palie 5
Fuente: Quispe, (2023) e
54.4.6. Enfilado de bolsas /J \
Sobre el terreno nivelado y de acuerdo al croquis establecido, para tener mejor [" :;’
alineacion de las bolsas, se midid una linea recta clavando dos estacas en amhos -
extremos unidos por una pita se empezd a alinear en dos filas, bien acomodados para
evitar caidas, con una separaciéh de 5 cm, entre tratamientos (espacio para letreros) (,'-*

y 60 cm, de pasillo gque facilito el procesa de injertacion.
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Fuente: Quispe, {2023)

5447 QObtencién de la semilla

Se eligieron mazorcas de buen perte y maduras de los 4 ecotipos para el patrdn gue
fueron adquiridas del banco de germoplasma de |a Estacidon Experimental Sapecho.
perteneciente a la facultad de Agroncmia de la UMSA ubicada en la poblacién de

Sapecho, del municipio de Pales Blancos.

Figura 9. Obtencidn de la semilia

Fuente: Quispe, {2023}
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54438 Seleccidn y germinado de las semillas del patrén

Para la seleccion de las semillas se descartaron de 3-4 las semillas de los dos
extremos de la mazorcas, utilizando solo las semillas centrales, se prosiguit con la
eliminacién del mucilago a traves de la frotacion en una malla con abundante agua,
las semillas limpias se sumergieron en agua para descariar las semillas vacias
(vanas), finaimente se ponen sobre un yute cubriendo las semillas con aserrin
descompuesto para mantener la humedad en un lugar sombreado y aireadc para ser

repicadas a partir del tercer dia.

Figura 10. Seleccion y pre germinado de fas semifias del patron

Fuente: Quispe, (2023}

54.4.9. Repique (siembra) de patrones

Un dia antes de realizar el repique se regaron las bolsas para tener humedad y evitar
la muerte de semillas germinadas. A partir del tercer dia del pre germinado se
seleccionaron las semillas que tienen visible el brote de la radicula, para realizar el
repigue nos ayudamos con un punzén de madera {para evitar maitratar la radicula de
la semilla) haciendo un hoyo de 1cm de profundidad en el centro de la bolsa y teniendo
en cuenta la posicion de la semilla, (con la radicula hacia abajo) se introdujeron las
semillas, finalmente se cubrieron con aserrin para la retencion de humedad y no se

repicaran las semillas que no tengan el brote visible de la radicula.
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Fuente: Quispe, (2023}

5.4.4.10. Destestado de los patrones (pie de injerto)

Ei destestado se realizé a los 10 dias despueés del repique, para ello se regaron muy
bien las plantulas donde ya se encontraban en la etapa de fosforito, que consistié en
quitar la testa (cascarilla) con cuidado de los cotiledones con la finalidad de mejorar y

uniformizar el desarrollo de las primeras hojas.

Figura 12. Destestado de plantines

Fuente: Quispe, (2023}
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5.4.4.11. Obtencidn y seleccion de las varetas (varas yemeras)
Las varetas (varas yemeras) se colectaron del banco de germoplasma de la Estacion
Experimental Sapecho, en las primeras horas de la mafiana de plantas sanas con
ramas y brotes jévenes cada vareta contiene de 10-15 yemas, con una longitud de
30-40 cm, con un diametro de 6-8-10 mm, eliminando las puntas y hojas de la vareta
dejando el peciolo, una vez colectadas se empacd en pseudo tallos de banano para
garantizar la humedad y evitar dafos en el transporte, se mantuvo bajc sombra para

su debida injertacién.

Figura 13. Obfencion y seleccion de jas varefas

Fuente: Quispe, {2023) \

5.4.4.12. Proceso de injertacion

Para las tres técnicas de injertacion se comenzé alistando los materiales y haciendo
una desinfeccion con alcohol al 70% como ser la navaja, cinta nylon, tijera, bolsitas |-

plasticas transparentes y tener lista las varetas.

5.4.4.13. Injerto parche

£l procedimiento del injerto parche empezéd con la desinfeccion de la zona de .

injertacién de! patrén con alcohol, ¢con la navaja se realizé un corte horizontal y uno
vertica! en forma de una “T" en la corteza del patrén bajo |a cicatriz de los cotiledones
y se desprende la corteza, seguidamente se hizo dos cortes verticales y dos cortes

horizortales (corte rectangutar ) en la corteza de la vareta alrededor de la yema del

Lnstituto Nacional de Innevacion Agropecuaria y Torestal — INLAF,
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Telélonos: (391-2) 22148913 — 22124404 21136290 -2 2124341 - 2 2124411,
La Par — Bolivia,



”h:| i (1]

EETADC B kA AL TF I " I n r)
BOLIVIA  BEERO0 kusas v riosmes

Instiiuto Naclonal de Innovacion
Agrapeciuirin y Forestal

mismo ancho y largo que se realizd en el patron, se removié Uuna esquina de la
ingercidn para desprender la yema, se colocd en el corte del patron y presionando
levemente la yema se envelvid con la cinta de nylon de 30 micras de abajo hacia

arriba.

El desate del nylon se realizo a los 18 dias después de la injertacidon, para notar si el
injerto esta vivo o con prendimiento se raspo levemente la corteza del parche con la
navaja, si la coloracién es verde el injerto estd vivo, pero si el color es café oscuro

{tejido muerto), es sefal que la injertacion no tuvo exito.

Una vez que el injerto desarrolla y las primeras hojas estén con coloracion verde
oscuro, se procedid a la decapitacion del patrén a una distancia de 10 a 12 centimetros

scbre el injerto.

Figura 14. Injerto parche

Fuente: Quispe, (2024)
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5.4.4.14. Injerto en pua lateral

Para este proceso de injertacion se realizé un corte vertical (hendidura) en la parte
lateral del patrén aproximadamente de 2cm de large a una allura de 10 cm,
sequidamente se cortd la vareta de 5-8 cm de largo con 3 yemas, a un extremo de Ia
vareta se realizé una corte en bisel {sesgo} de manera que no presente irregularidades
en el encaje, se introdujo al corte realizado en el patrén, luego se cubre el injerto con
una cinta nylon transparente de 30 micras que se envuelve de abajo hacia arriba
tratando de ajustar fuerte en la parte de union de la vareta y el patron, se decapito al
patrdn a la misma altura de |a vareta y se cubre al injerto con una bolsa transparente
de 15x5 ¢m. El retiro de la bolsa transparente se hizo a los 25 dias después de la
injertacian comprobando su prendimiento y el desate de la cinta nylon del punto de la
insercién se realizd a los 60 dias después gque haya pegado bien el injerto.

Figura 15. Injerto pua lateral

Fuente: Quispe, (2024)
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54415, Injerto en momia

Para este tipo de injerto consistid en hacer un corte vertical (hendidura) en la parte
lateral del patron aproximadamente de 2cm de large a una altura de 15 om,
seguidamente se cortd la vareta de 5-8 cm de largo con 3 yemas, a un extremo de |a
vareta se realizé una corte en bisel (sesgo) de manera que no presente irregularidades
en el encaje, se introdujo al corte realizade en el patron, luege se cubre el injerto con
una cinta nylon transparente de 30 micras que se envuelve de abajo hacia arriba
tratando de ajustar fuerte en la parte de unién de la vareta y el patron, posteriormente
se procedid a envalver {(hacer vendaje) la vareta y el patron, de abajo hacia arriba,
con una cinta nylon de 30 micras, hasta cubrirlo completamente {con apariencia de

momiaj}, sin hacer el decapite al patron,

El vendaje se desato a los 25 dias después del injerte comprobando el prendimiento
de la vareta y el desate de la cinta nylon del punto de la insercién se realizé a los 60
dias después qgue haya pegado bien el injerto.

Figura 16. Injerto momia

Fuente: Quispe, (2023}
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5.45. Labores culturales

Las labores culturales se realizaron desde la etapa de pre germinado, durante tedo el
desarrolio de los plantines y durante todo el proceso de injertacion con riego,

desmalezado para tener un dptimo crecimiento y desarrollo de los plantines e injertos.

5451 Riego

La frecuencia de riego en vivero se realizo cada dos dias (en las primeras horas de 1a
mafiana y ultimas horas de la tarde), en la etapa de repique para evitar pudricién de
las raices, a medida del desarrcllo de las plantas y en los dias calurosos el riege se
aplicé dia per medio, en cambio en los dias con bastante lluvia no hubo la necesidad
de regar ya que las plantas se encontraban con la suficiente humedad, el regado de
las plantas se realizo hasta después del proceso de injertacion.

Figura 17. Regado de plantines

Fuente: Quispe, (2023)

5452 Desmalezado (1 &

La eliminacion de la maleza ¢ deshierbe se realizé manualmente de Ias bolsas y con

la ayuda de un azaddn se desmalezaron los pasilles, esto para evitar competencia por
nutrientes, agua y luz con la planta y la humedad de los pasillos, esta actividad se

realizd cada dos meses.
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Flgura 18. Desmalezadc

5453 Control fitosanitario

Se aplicé fungicida (Ram-Caf 88w con una dosis de 100gr para 20 Its de agua), a los
15 dias despues del repique comeo preventivo para enfermedades y posteriormente se
aplice una vez por semana, se usd un insecticida (SUFPERFORTE con una dosis de

50ml para 20 lts de agua) cuando las plantas eran muy afectadas por los insectos,

También se realizd el control mecanico, de las hojas dafadas con coloracién café,
hojas atacadas por plagas como el gusano medidor que se come las hojas tiernas

dejando solo nervaduras.

Figura 19. Conirof fitosanitario Z

- I:" r Hj-‘.
Fuente: Quispe, {2023}
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5454, Registro y toma de datos

El registro y toma de datos se realizd a partir de la seleccidon de semillas con el
porcentaje de germinacién, el didmetro y altura planta con un intervalo de 30 dias,
posteriormente el porcentaje de prendimiento de injertos a los 5 dias y el diametro,
largo del brote, numero de hojas, numerc de brotes con intervalos de 20 dias (tres

mediciones).

Figura 20. Toma de datos

Fuente: Quispe, (2023)

5.4.8. Metodologia experimental
5A46.1. Factores de Estudio

Los factores de estudie en este trabajo de investigacion fueron los siguientes: ¥
Factor A; Tecnicas de injerto
A1= Injerto parche

A2= Injerto de pua lateral

A3= Injerto de momia
Factor B: Patrones de cacao " pont ’

B1= Cacao criollo
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5.46.2. Variables de Respuesta

Las variables de respuesta para esta investigacién fueron
5.4.6.2.1. Porcentaje de germinacidn (patrones) %

Se contabilizo el total de las semillas ingresadas al germinaderg por patrén y se realizo
un conteo simple el dia 3, 4 después de estar en |a germinadera a las semillas que

mostraron |a radicula brotada, estas fueron las semillas germinadas.

Para obtener el porcentaje de germinacién se usé la siguiente formula:

semillas germinadas

% germinacion = x 100

semillas sembradas
5.4.6.2.2. Tiempo para llegar al dlametro adecuado para el injerto (dias)

Para esta variable se utilizé un calendario, las planillas de registro, los dias se tomal'nh'- 3

en cuenta a partir del momento que los 4 patrones las semillas fueron colocadas al

germinadero, hasta que el didametro sea adecuado para cada injerto; a) para el injerto

en parche a 7 mm (con un rango de 5 a 8 mm), b) para pua lateral y momia el diametro |

de 8(con un rango de 8 a 10 mm).

5.4.6.2.3. Diametro del patrén (mm)

Se evalud utilizando un vernier, cada 30 dias despues de hacer el repique, hasta antes

de la injertacion, tomando en cuenta 10 plantas de cada unidad experimental.

Para el injerto en parche se midié a una altura de 5 ¢m de la base de la planta {bajc
de la cicatriz del cotileddn), para el injerto en pua lateral y momia se midio a una altura

de 10 cm desde la base de la planta.
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Figura 21. Medicion de didgmetro de tafio

5.4.6.2.4. Altura planta del patrén (cm)

Con la ayuda de la regla, posteriocrmente con un flexémetro se comenzo a medir a los

30 dias después del repique hasta antes de la injertacion a las 10 plantas evaluadas

. de cada unidad experimental, las medidas se realizaron desde la base de la planta

hasta la parte apical de la planta.

" TR '1:-.

Figura 22. Medicidn de aftura planta
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Fuente; Quispe, (2023)
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5.4.6.2.5. Porcentaje de prendimiento de injerta (%)

Esta variable se evalud realizando un conteo simple (yema prendida/yema no
prendida) en el momento del desate después de la injertacion (a los 18 dias en injerto
parche y 25 dias en pua lateral y momia), para la verificacion se raspo levemente la

corteza del injerto.
Para tener el porcentaje de prendimiento se utilizd la siguiente formula:

Yemas prendidas

Porcentaje prendimiento = — —
Total injertadas

5.4.6.2,6. Diametro del brote {mm)

FPara medir el diametro del brote se utilizé un vernier, midiendo cuidadosamente por
encima del punto de insercion a los 20,40 y 60 dias después del desate del injerto, en
las 10 plantas evaluadas de cada tratamiento. En los injertos de pua terminal y momia
se tomaron en cuenia hasta tres brotes para la medicion, descartando el cuarto en

alguncs casos.

- rll”" ‘-\.-
Figura 23. Medicion de diametro de brote @f ogeka )

Fuente; Quispe, (2024)

54.6.2.7. Largo del brote {(mm)

Para registrar el largo del brote se utilizé una regla métrica, midiendo a los 20,40 y 80
dias después del desate del injerto, la medida se hizo desde la base del injerto (punto
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de insercidn) hasta el apice de la misma, en ias 10 plantas evaluadas. En las técnicas

de injertacion de pua lateral y momia se tomé en cuenta hasta tres brotes, descartando

en algunos casos el cuarto brote.

Figura 24. Medicion larga de brote

5.4.6.2.8. Numero de hojas por brote

Esta variable se evalué realizando un conteo simple a partir de la aparicidon de hgjas
verdaderas a los 20,40 y 80 dias despues del desate del injerto en las 10 plantas
evaluadas, en los injertos de pua lateral y momia se tomé en cuenta tres brotes,

descartando el cuarto brote en algunos casos.
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Figura 25. Conteo de ntimero de hojas por brote

Fuente: Quispe, (2024)
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5.4.6.2.9, Nimero de brotes

El nimero de brotes se evaludé mediante un conteo simple de los brotes por injertos a
los 20,40 y 60 dias después del desate, en las 10 plantas evaluadas, registrando todos

los brotes incluyendo brotes prendidos sin hojas en las tres técnicas de injerto.

Figura 26. Confeo de ndamero de brotes por injertc

Fuente: Quispe, (2024)

5486.3. Diseno Experimental
5.4.6.3.1. Distribucién Espacial

Figura 27. Distnbucion espacial de fas unidades experimentales
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Fuente: Elaboracién propia
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La distribucion se realizd completamente al azar, tomando en cuenta que cada

tratamiento logre incluirse en una fila, el area total de la investigacion es de 42,9 m?,
distribuidas en 1m x 0,20 m por unidad experimental como se cbserva en |a figura 6.

Figura 28. Unidad experimental

0,20m

&
L 4

1m
Fuente: Elaboracion propia
Las bolsas se enfilaron de a dos, para favorecer |a injertacion, haciendo un total de

12 plantas por fila y 24 plantas en total, se evaluaren 10 plantas al azar.
5.4.6.3.2. Disefio estadistico

El disefio experimental que se utilizd en la investigacién fue completamente al azar

con arreglo bifactorial.
5.4.6.3.3. Modelo estadistico linezl

Segln Beltran {2015) indica gue el modele estadistico lineal para un Disefio

completamente al azar con arreglo hifactorial es el siguiente: A"
Yijk = p +ai+ B j+ (ap} ij +eijk
Donde: \3 =gl

Yijk = Variable de respuesta.

H = Media general

ai = Efecto fijo del i-ésima técnicas de injerto (factor A}

Bj = Efecto fijo del j-ésimo patron {factor B)

(aB)j = Efecto de la interaccidn del i-esimo téchicas de injerto con el j-ésimo patrdn

(Interaccién AxB)

tijk = Error experimental.
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546.4. Analisis Estadistico
5.4.6.4.1. Analisis de varianza

El analisis estadistico gue se empled fue el analisis de varianza (ANVA) para un Disefio
de Completamente al Azar con arreglo bifactorial.

5.4.6.4.2. Prueba de medias

Al enconfrarse diferencias estadisticas en el ANVA se empled la prueba de

comparacién de medias Duncan a un nivel de prababilidad de 0,05%.
5.4.6.4.3. Analisis econémico

Para el andlisis econdmico se empled el propuesto por (Perrin 1988, citado por
Choque. 2015) el cual indica que:

Beneficio Neto

Beneficio/Costo =
f / Costos Totales

Dénde
B/C<1 Es no rentable

B/C=1 Es recuperacion del capital sin utilidad

B/C> 1 Es rentable y hay utilidad

Instituto Macional de [nhovacion Agropecuaria y Forestal - INTAF.
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6. RESULTADOS Y

DISCUSION
6.1.

Porcentaje de

Se aprecia en la figura 7, para el porcentaje de germinacidén donde el tercer dia se ve

al patrén CCN-51 y al patrén POUND-7 con un 72% de germinacion, seguida del patrén

ICS-6 con 56% per altimo el patrén Criollo con 24% de germinacion.

Figura 29. Porcentaje de germinacion patrones
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Diametro del tallo patrén (mm)

La toma de datos para esta variable fue de suma importancia ya gue nos permitio ver

la diferencia de desarrollo de cada patrén para cada unc de los tipos de injerto, (270

dias de evaluacion) se observé que esta variable tuvo un coeficiente de variacion ce

7,67%, parametro dentro del rango adecuado de variacion. El resultado del analisis de |-

varianza se presenta en el siguiente cuadro.

Figura 30. ANVA para diametro del fallo

Fuentes de
variacién

injerta (A
| Patrén (B}

Injerto * Patron
(A'B)

Error

oy [T PIE R P P S —
e e e

Instituto Nacienal de innovacion Agropecuariy y Foresial -

Grados | Sumade | Cuadrado
de Cuadrados Medio
libertad | | |
2| 10,22 | 511
3] 1.71 | 0,57 |
6| 1.65 | 0.27
24 | 443 0,18 |
e e e i O e e

| F cal,

| Pr>F

<0,0001
0.0466

27,7
3.08”

1,49 ns |

0.2248 |
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Cv=767%
*= altamente significativo. *= significative.  ns = no significativo

El analisis de varianza (Cuadro 1) indica gue hubo diferencias altamente significativas
en el factor (A) tipos de injerto, as! mismo el factor (B) patrones muestra una diferencia
significativa, esto indica que el diametro de los plantines se considera de acuerdo al
tipo de injerto que se practica a los patrones (porgue las medidas son de diferente
altura), v la interaccidn de los factores (AxB) no registro diferencias significativas esto
indica que influyen de manera independiente.

Figura 31. Duncan para diamefro del talla con lipos de injertc
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Factor A

La prueba de Duncan establecid que el injerto en parche muestra una diferencia
altamente significativa el cual fue 6,36 (mm)de diametro de tallo, los injertos pua
lateral y momia no existiercon diferencias significativas en sus promedios de diametro
del tallo, los cuales fueros 5,25 y 5.2 mm respectivamente. (con distintas distancias
de medida)

Figura 32. Duncan para diametro del tallo con tipos de inferto
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La prueba de Duncan establecié que entre los patrones ICS-6, CCN-51 y POUND-7
no existieron diferencias significativas en sus premedics de diametro de tallo, los
cuales fueros 577, 5,73 y 5,68 mm respeciivamente, el patrén cricllo, presento 523

mm de diametro, siendo menor que las anteriores.

Angulo, {2020) en su estudio realizado al comportamiento de cuatro clones de cacao
(Theobroma cacao L.) scbre diferentes patrones, en fase de vivero encontro un
mayor crecimiento en diametro al patrén CMP-06 con 5.05 mm, mientras que el
menor crecimiento en diametro fue del patrén CMP-91 con 3.79 mm, resaltando que
el patrén CMP-06 tiene resultados muy buenos y favorables con respectc a los otros

patrones evaluados.

68.3. Altura planta del patrén {cm)

La variable altura planta es un parametro importante por tratarse de cuatro patrones
diferentes, el cual determina el crecimienio y desarrollo 6ptimo, para ello se procedid
a medir cada 30 dias (270 dias de evaluacion). Con un coeficiente de variacion de
11,91 % aceptado dentro de los parametros aceptables para la investigacion, los
resultados se muestran en el cuadro 2.

Figura 33. ANVA para altura planta del pairon

Fuentes de Grados Suma de Cuadrado | F cal. Pr>F

variacion de Cuadrados | Medio

I libertad

Injerto (A) o 2 3.52 1,76 0,08ns 0.5238

Patron (B) 3| 123717 - 412,54 18,66 <(,0001

Injerto * Patron
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Error | 24 | 530,55 | 22,11 |
Total 35| 194259 | -
CV = 11,91

**= altamente significativo. ™= significativo.  ns = no significativo

De acuerdo al analisis de varianza para esta variable altura planta el factor (B) patrones
muestra diferencias altamente significativas, mientras en el factor (A} tipos de injerto
no hubo significancia, de igual manera la interaccion de los factores no muestra
diferencia significativa, los resultados abtenidos indican que el factor {B) influye en el

desarrollo de ia planta y no asi el factor (A) ni la interaccién.

Figura 34. Duncan para aftura planfa con patrones
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Segun la prueba Duncan, en ia variable altura planta se observa que existe una
diferencia altamente significativa en el patrén POUND-7 con 45,76 cm de altura
mientras que el patrén criollo tuvo una altura de 29,98 cm de altura, con una
diferencia significativa con el patron ICS-6 con 39,92 cm de altura y el patron CCN-51
con una altura de 42,24 ¢m (sin diferencia con el patron ICS-6). La diferencia entre
patrones se debe al caracter genético, que tiene influencia sobre la altura planta.

Segun Angulo, (2020), en su estudio realizado al comportamiento de cuatro clones de
cacao {Thechroma cacao L.) sobre diferentes patrones, el patron CMP-08 presentd
mayor altura de 27.98 cm seguido por CMP-15 con 25.41 cm, CMP-99 con 23.1 cm, y
menor altura lo presentd el patron CMP-91con 18.85 cm.

e T T

Lastitue Nacional de Innovacion Agrapecuaria y Forestal — INLAT.
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La Paz — Bolivia.
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Maran y Vera, (2012) no encocntraron diferencias estadisticas entre los patrones
estudiados, no obstante, a lo ocurrido, el patrdn que obtuvo la mejor altura fue el EET-
578 con 32,72 cm y el menar promedio lo obtuvo el patran EET-103 con 30,64 cm de
altura.

6.4. Tiempo para llegar al diametro adecuado para injerto (dias)
Esta variable fue de suma importancia ya que nos permitid ver la diferencia de
desarrcllo de cada patrén en los 270 dias de evaluacion, con coeficientes de variacion

de 5,9%, 5,00%, 4,19% y 5,64%, parametros dentro del range aceptadoe. El resultado

del andlisis de varianza se presenta en el siguiente cuadro.

Tabta 1. ANVA de dias para llegar al didmetro adecuado para ef injerto

Fuentes de| = |
variacion Hdias  |60dias  Hdias  |1204dias [150dies  [1&0dins  |2(0diss 240 dins  |270dias |
Feal.| 4254%% | 5378%¢ | 243.08%% | 238 85%* | 259.11%¢ | (15564 | o4 1§** 217 (.25 g
ProF| <0001 | <0001 | <0000 | <0001 | <0000 | <0000 | <COMI) | <000k 116236
Feal.| 39 285ns | 10T | JRIRRT | 1437 | 507 | L8ms 3080s | B4
Prok| 00036 | 0057 | 00000 | <0000l | <onod | 0001 | 00748 | 00466 | 00015
Injer1o*Pa| Feal.|  33* 1d6ns | (42 1g 1.18 18 1.2 ns 082 0,788 149ns | ZiRps |

fron | Pr>F| 00164 1.735 n&&0s | 03502 03338 05643 | (3934 (2248 0247

Injerta (A

Pacron (B}

Cy= 59 | 74 5.0 463 419 575 5 4 767 §.62

**=altamente significativa. *= significativo.  ns = no significativo
De acuerdo al andlisis de varianza para esta variable se cbserva que a los
30,60,90,120,150,180, 210y 240 dias se presentaron diferencias altamente .

significativas en el factor (A) técnicas de injertc y no significativo a los 270 dias. La: LRV |

diferencia en el factor (B) patrones, altamente significativo a los 90, 120,150 y 270 dias,
con diferencia significativa a los 30,180 dias y no significativa a los 80, 210 y 240 dias.
También se observa una diferencia significativa en la interaccion en los factores (AxB),
a los 30 dias.

Figura 35. Duncan para factor A tiempo
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En la figura 11 se muestra, que para el injerto en parche el diametro del tallo es mayor
desde los 30 hasta los 240 dias con 2,8, y 6,36 mm alcanzando el rango para elinjerte,
mientras que para el injerto en pua lateral y momia el desarrollo fue menos llegando
con diametros de 6§ 4 mm para pda lateral y 6,28 mm para momia a los 270 dias.

Figura 36. Duncan para factor B tiempo
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En la figura 12 nos muestra que en los patrones existe diferencia en el desarrello,
teniendo el mejor desarrollo el ICS-6 cen 7,28 mm de diametro a los 270 dias, seguidas
de los patrones Pound-7 y CCN-51 con diametros de 6,13 y 6,12 mm y por dltime el
patran criollo con 5,84 mm de diametro, esta diferencia se debe a que cada uno de los
patrones tiene un desarrollo y caracteristicas diferentes.
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Moran y Vera, (2012} al realizar un estudio en la influencia de la edad del patrén de
cacao (Thecbroma cacao L.) sobre el prendimiento de los injertos, el megjor diametro
fue el patron EET-575 con 8,10 mm y el menor promedio lo obtuvieron los patrones

EET-576 y EET-103 con 7,90 mm de diametro.

Figura 37. Duncan para interaccion de factores (AxE)
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De acuerdo a la interaccion de los dos factores se observa que el factor técnicas de
injerto y patrones influyeron, en el desarrollo del diametro el dia 30 de evaluacion
donde para el injertc parche los patrones 1CS-6, CCN-51 y Pound-7 tuvieron didmetros
de3,04, 2,97, 2, 71mm teniendo una diferencia el patrén ICS-6 con el patron criollo para

el injerto momia con 2,16 mm de diametro a los 30 dias.

s T

Instituto Nacienal de [nnovacidn Agropecuaria v Forestal — INLAF,
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6.4.1. Porcentaje de prendimiento injertos (%)

Esta variable se evalué¢ al momento del desate y 5 dias después obteniendo un
coeficiente de variacién de 10,60% y 14,41% estando dentro del parametrc de

aceptacion para la investigacion. Los resultados se muestran en el cuadro 4.

Tabla 2. ANVA para porcentaje de prendimiento

| Fuentes de | En el desate | A los 5 dias
| variacién | F cal, Pr>F | Fcal. |Pr>F
| Injerto (A) | 4478* <0000 | 455 <0,0001
| patrén {B} : 2.52 ns 00821 2126ns 04853 !
Injerto * Patrén ' '
- (A™B) . 137ns 0,2665 082ns 0,5473 |
. Error | _ 0,85
 Tetal , .
Cv= 10.60% 14,41%

~**= altamente significativo. *= significativo.  ns = no significative

Segun el cuadro ANVA para el porcentaje de prendimiento de injertos, en el factor
(A)técnicas de injerto se observa una diferencia altamente significativa en el momento
del desate y 5 dias después, mientras en el factor (B) patrones y la interaccion de
factores (A x B), no presenta diferencias estadisticas al momento del desate y 5 dias
después, lo cual indica gue el porcentaje de prendimienta de los injertos depende de

las técnicas de injerto gue se realiza a las plantas.

Figura 38. Duncan para porcentaje de prendimientc de injerfo con técnicas de
injerto
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La prueba de Duncan establecid que para el porcentaje de prendimiento existe una
diferencia altamente significativa en el dia uno entre el injerto poa lateral y momia
con un 93% y 63% y una diferencia significativa en &l injerto parche con 89% de
prendimiento. Para el dia 5 se observa que existe una diferencia significativa entre el
injerto parche y el injerto en pua lateral con 85% y 74 17%y altamente significativa
con el injerto en momia con 57, 5% de prendimiento de los injertos.

Miantras tanto Gomez, {2015} en su estudio a la compatibilidad del patrén y métodos
de micro injertacién en la propagacion del clon de cacag, en lo gque respecta al factor
A el injerto en pua terminal tuve un 95.00% de prendimientc seguida de poa lateral
con 92.50% vy el injerto en yema (parche) con 71.25%.

Vasqguez ef a/, {(2018) en su evaluacidn a cuatre tipos de injertos en cacao, en cuanto
a su variable éxito del prendimiento, el injerto enchapado lateral (pua lateral) fue el que
mostré el mayor porcentaje de prendimiento con el 92%, seguido del injerto malayo
{(momia) con 80% v con resultados aceptables el injerto de cufia terminal con el 56%,

mientras que en el injerto de parche sclo hubo un 32% de prendimiento. Pl

6.4.2. Diametro del brote del injerto (mm)

Al final de |la evaluacidn {60 dias), se observa gue esta variable tuve un coeficiente de
variacion del 15,42 %, lo cual indica que hubec un buen manejo de la investigacion, los

resultados del analisis de varianza se presentan en el Cuadro 5.

Tabla 3. ANVA para diametro del brote del injerfo

Fuentes de Grados | Suma de Cuadrado | F cal. | Pr>F |
variacién de | Cuadrados | Medio
| libertad | 1 | )

| Injerto (A) _ 2 1.84 092 381" 10,0425
Patron (B} 3 153| 0,51, 200ns| 0.1409
Injerto * Patrén
{A*B) | 6 0,41 0,07 | 0.27/ns 0.9453
Error | 24 | 6.12 0.26 |

| Total | 35 | 2,91 : B

| CV =1542 %

**= gltamente significative. *= significative.  ns = no significativo
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EI cuadro de analisis de varianza, muestra que en el factor(A) tecnlcas de |njert0 emste
una diferencia significativa, también se cbserva que no existe diferencias entre el factor
(B) patrones y la interaccion de los factores (A x B), estableciendo gue el desarrollo

del didmetro de brotes de las varetas injertadas, es influenciada por los tipos de injerto.

Para determinar con cual técnica de injerto se produjeron los altos desarrolios del

diametro del brote, se procedid al andlisis de comparaciones de medidas de Duncan.

Figura 39. Duncan para diagmelro del brote con técnicas de inferto
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La prueba de Duncan establecid que entre los injertos pua lateral y momia existieron

diferencias significativas en sus promedios de diametro de brote, los cuales fueros 3,58
y 3,05 mm, mientras que el injerto en parche presento 3,2 mm de ciametro. Siendo el
diametro de mayor grosor los brotes del injerto en pua lateral.

Gomaez, (2015) en el diametro de los micre injertos el injerte de yema (parche), reporto
el mayor promedio con 3,80 mm, el injerto en pua lateral con 3,00 mm y per dltimo el
injerto en pla terminal 2,50 mm que fue el promedio mas bajo.
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Zambrano y Vera, (2012) en sus resultados de diametro el injertc Pua lateral tuvo un

resultado de7 20mm.

6.5. Largo del brote del injerto {cm)

La variabie largo del brote a los 60 dias después del injertado nos muestra un
coeficiente de variacion de 15.81% lo cual indica que esta dentro de los parametros
establecidos para la investigacion. Los resultados del analisis de varianza se muestran

en el cuadrg

Tabla 4. ANVA para largo def brote def injerto

Fuentes de Grados Suma de Cuadrado | F cal. Pr>F
| variacion de Cuadrados | Medio
(= libertad | = |
| Injerto {A) 2 118, 68 5884 33,16* | <0,0001
| Patron (B) 3 77.95 2598 | 14,40 | <0,0001
Injerto * Patron OMAL T,
| (A"B) 6 34,1 5.68 315%| 00202 | fa JOR O _
| Error 24 43,31 1,8 j - s 2
| Total 35 275,04 1
| CV=1581%
**= altamente significativo. *= significativo.  ns = no significativo ol
El andlisis de varianza (Cuadre 6) indica que hubo diferencias altamente significativas Y

en el factor {A) tecnicas de injerto, asi mismo en el factor (B) patrones, y |a interaccion
de factores (Ax B), también muestra una diferencia significativa esto indica que el largo
del brote para su desarrollc es influenciado directamente por el tipa de injero y los | p
patrones, también depende de la interaccion del tipo de injerto realizado en el patrén.

Figura 40. Duncan para largo del brote con técnicas de njerto
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La prueba Duncan establecié que el mayor promedic para large del brote fue el injerto
pua lateral cuyo promedio es de 10,93cm, mientras que el injerto parche tuvo un
promedio de 8,03 cm, y finalmente el injerto momia alcanze un premedio de 6,53 em
de largo del brote. Entre el injerto pua lateral y momia se observa que estadisticamente
hubo diferencia altamente significativa, mientras que con el injerto parche hubo

diferencia estadisticamente con los dos tipos de injerto.

Segun Gomez, (2015} indica que el injerto de yema {(parche) presentd el mayor
crecimiento longitudinal con 8.57 c¢m, el injerto en pha lateral con 5,85 cm
respectivamente, mientras el injerto de pla terminal, obtuvo el promedio mas bajo con
4 65 cm. A si misme Zambraneo y Vera (2012) encontraron el mejor resultado el injerip’

en pla lateral con 12,46 cm.

Figura 41. Duncan largo del brote para pafrones
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Realizando la prueba Duncan de largo del brote con el factor B se 6bserva gue con el
patrén POUND-7, se tiene un largo del brote de 10,25cm, seguida del patrén CCN-31
con 9,01cm, el patrén ICS-6 tuvo una altura de 8,53cm, por Oltimo, el patrén criollo
obtuvo un largo de brote de 6,19 cm de largo.

Gomez, (2015) en el Factor B, en los patrcnes utilizados el patron EET-399 se
desarrollo de mejor manera, con una longitud de 6.98 cm. IMC-87 con 6,81cm seguida
del EET-400 con 6.30 cm v finalmente el patrén CCN-51con 5.33cm de largo.

Angulo, (2020) muestra que los mejores resultados estuvieron por medio de los
procedimientos con la mayor amplitud del brote al CMP-15 con20.96 cm, seguido del
CMP-06 con 20.91 cm y coma menor namere la CMP-91 con 13.63cm.

GAMBOA (2015) menciona los resultados obtenidos dentro de esta investigacion
fueron con las variedades UF221 con 21.11 ¢m, TSH-565 con 21.16cm y VRAE 99
coh 21.16 cm de largo,

Figura 42. Duncan de interaccion de faclores (AxB)
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De acuerdo a la interaccién de los dos factores se observa que el factor técnicas de
injerto y patrones influyeron, en el largo del brote del injerto donde el injerto parche con

el patron 1CS5-6 muestra un buen desarrollo con un largo de 1352 c¢cm (80 dias}
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mostrando diferencia ante el injerto pua lateral con patrén criolle con 4 27 cm de Iargo
del brete al finalizar las evaluaciones.

Gomez, (2015) en la interaccion del método de injertacion por patrén A x B, el injerto
de yema {parche} en el patrén EET-399, presenid la mayoer longitud con 10.64 cm, el
injerto en pua lateral con el mismo patrén tuvo un large de 8,58 ¢cm, sin embargo, el
promedic mas bajo de 3.73 ¢m, se encontré en el injerto de pla terminal con este
misma patrén. Sarango, (2008), encentrd gue el injerto de poa lateral, presentd buenos
resultados al injertar clones de cacao nacional en patrenes de CCN-51 con 12.60 cm

de longitud.

6.6. Numero de brotes del injerto

Esta variable al final de la evaluacién (80 dias), presento un coeficiente de variacién
de 14,45%, estandc en el parametro establecido para la investigacion. Los resultados

se muestran en el cuadro 7.

Tabla 5. ANVA para numero de brotes del injerto

Fuentes de | Grados | Suma de Cuadrado | F cal. Pr>F
variacion | de Cuadrados @ Medio |

| libertad | | | , |
Injerto (A) ' 2 | 6,58 3.29 82,6™ | <0,0001
Patron (B) | 3 | 073 0.24 463" 00108 |
Injerte * Patron |
(A*B) | sl  138] 0.23 439*| 0,004
Error . 24 | 1.26 | 0,05
Total 35 | 5,96
CW =1445%

**= gltamente significative. *= significativo.  ns = no significativo

En el cuadro de analisis de varianza se cbserva gue en el factor (A) existe una
diferencia altamente significativa entre técnicas de injerto, mientras que el factor (B)
patrones muestra una diferencia significativa al igual que la interaccion de los factores
(A x B), con lo cual se establece gue el nimero de brotes de los injertos depende

directamente de las técnicas de injerto que se realicen en los patrones.
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Para establecer cual de las técnicas de injertos produjo el mayor numero de brotes se

desarrollé la prueba de comparacicnes de medias Duncan donde los resultados fueron

los siguientes.

Figura 43. Duncan para nimero de broles con técnicas de Injerto
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Observando la figura en la prueba de meadias de Duncan, del factor A, se observa que
no existe diferencia significativa entre el injerto pda lateral y el injerta momia con el

numero de brotes de 2,01 y 1,75, mientras que el injerto parche con un numerc de

brotes de 1,00, siendo menor que las dos técnicas de injerto.

Gomez, (2015) Respecto al Factor A, Método de injertacion, el injerto de yema (parche) .
y pua terminal (PT) a los 60 dias fueron estadisticamente iguales con 6.40 y 6.10 hojas ({

totales, en comparacion al de pua lateral que presento 5.35 hojas.
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Zambrano, (2013) Factor A, compuesto por los tipos de injerto, mendc supenores F'ua
lateral con 1,3, y Pla terminal con 0,8 al tipo de injerto de Yema el cual alcanzd un
promedio de 0,4 brotes durante la evaluacion.

Figura 44. Duncan para numero de brotes con pafrones
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De los resultados en la figura 20 de la comparacion de medias Duncan del factor B,
observamos que no existe diferencia significativa entre los patrones |ICS-6, POUND-7
y CCN-51 con 1,76, 1,63 y 1,60, habiende una diferencia con el patron criollo con 1,36

de numero de brotes par injerto.

Angula, {2020} muestra que el mejor resultado de los tratamientos evaluados con el

maximo ndmero de brote pertenece a las plantas injertadas CMP-06 con 5.50, CCN- &
51 con 5.26, ICS-39 con 5.33, y los menares esta el CMP-15 con 3,92 y CMP-91 con|
3.43. —

Figura 45. Duncan para Interaccion de factores (AxB)
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De acuerdo a la interaccion de los dos factores se observa que el facter técnicas de
injerto y patrones influyercn, en el nimero de brote del injerto donde el injerto pua
lateral con el patron ICS-6 muestra mayor numero de brotes con 2,54 {60 dias),
habiendo diferencia ante el injerto parche con los patrones CCN-51, criollo, 1CS-6,
Pound.7 con 1,00 brote por injerto al finalizar la evaluacion.

Zambrano, (2013) En los tratamientos evaluados para esta variable si se encontraron
diferencias estadisticas, para lo cual los tratamientos gque se mostraron superiores
fueron Pua lateral+plastico+nacional, con 1,6 brote Pla lateral+plastico+CCN-51) con
un promedio de 13 brotes cada uno.

6.7. Numero de hojas por brote

La variable nimero de hojas por brote al final de la evaluacion (60 dias), presento un |

coeficiente de variacion de 18,44%7y7, estando en el parametro establecido para la

investigacion. Los resultados se muestran en el cuadro 8

Tabla 6. ANVA para numero de hojas por brote

Fuentes de Grados  Sumade Cuadrado | F cal, Pr>F
variacion de Cuadrados Medio
&= libertad | | | |
Inerto (& | 2| 1542 | 771 1693  <0,0001
Patron {B) l 3| 567] 1,89 | 415" 00167
Injerto * Patron |
(A*B) 6 | 1,71 | 0.28 082ns 07088
Error 24 | 10.93 0.45 '
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Total 35 33,74 |

 CV=1844%
**= altamente significativo. *= significativo.  ns = no significativo

De acuerdo al analisis de varianza para esta variable se observa que el factor (A)
técnicas de injerto muestra una diferencia altamente significativa entre técnica de
injerto. En cambio, en el factor (B} patrones muestra una diferencia significativa con lo
cua! se establecié gue el numero de hojas por brotes depende directamente del factor

(A} técnicas de injerto.

Figura 46. Duncan para nimero de hojas por brote con técnicas de injerto
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La prueba de Duncan establecid que con el injerto pua lateral y parche se produjeron ey

el mayor promedic de hojas por brote, el cual fue de 4,15 y 4,1 respectivamente, en
cambio el que tuvo un promedio bajo fue con el injerto de momia cen un valor de

2,74 nimero de hojas por brote.

Gomez, {2015) respecto al Factor A. Método de injertacion, el injerte de yema (parche) '
con .40 hojas y pua terminal con 6.10 hojas en comparacion al de pua lateral que

presenté 5.35 hojas.

Mareira y Pinargote, (2009) determinaron de igual manera que el método de pla
terminal supera al de yema con 12.00 hojas y 3.25 hojas, consecutivamente el injerto
de Pua lateral con 5.00 hojas. A si mismo Zambrano, (2013} tuvo resultados en pua
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lateral y terminal con 2,2 y 1,9 hojas respeciivamente superaron al tlpo de |nJert0 de
Yema (parche) cuyo promedio fue de 0,5.

Figura 47. Duncan para numero de hojas con palrones
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Factor B

La prueba de Duncan establecio que entre los patrones 1CS-6, POUND-7 y CCN-51
no existieron diferencias significativas en sus promedios de numero de hojas por brote,
los cuales fueros 3,97, 3,95 y 3.72 respectivamente. Los tres promedics fueron
estadisticamente superiores al patran criollo el cual presente 3,0 numero de hojas por

brote.

Gomez, (2015) En el Factor B. Patrones, los micro injertos con el patron IMC-67
presentaron mayor formacion de hojas totales con 6.60 en promedio, la menor (

formacion de heojas se dio con el patrén CCN-51 con 5.60 hojas respectivamente.

Zambrano, (2013) Por su parte encontré que el patrdn CCN-51 con un promedio de
1,9 hojas superd estadisticamente al patréon Nacional, Ja cual obtuvo un promedio de

1,1 hojas.

Zambrano y vera (2012) Para el factor patrones el mejor promedio lo obtuvo el patrgn
EET-103 con 3,38 seguida del EET-576 con 3,30 y con el menor promedio EET-575
con 3,31 hojas

6.8. Beneficio costo

Figura 48. Beneficio costo
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Segun el andlisis econémico con un mayor beneficio costo presento el injerto parche
con patrones de criollo, IC8-6, Pound-7 con una ganancia de Bs 3,05 por cada
boliviano invertido, seguidc del injerto parche con CCN-51 obteniendo una ganancia
de Bs 2,64 por cada boliviano invertido, con el injerto de Pua lateral con patrones CCN-
51, Pound-7 se cbtuvo una ganancia de Bs 1,53 por cada beliviane invertide, seguida
con el patrén |CS-6 con ganancia de Bs1,22 y con el patrén criollo con ganancia de
Bs 0,78 por cada boliviano invertido. Para el injerto momia con el patrén IC5-6 se
obtuvo una ganancia de Bs 0,75 por cada bolivianc invertido, con los patrones de
CCN.51 , Pound-7 se tuvo una ganancia de Bs 0,48 por cada boliviane invertido,
finalmente con el patrén criollo se obtuvo una ganancia de Bs 0,31 por cada boliviano
invertido, este resultado fue el mas bajo dentro de los tratamientos .
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7.
7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacion se llegd a las siguientes

conclusiones especificas:

+ Para determinar el desarrollo vegetativo de los cuatro patrones evaluados en el

porcentaje de germinacion el patran CCN-51 y POUND-7 tuvieron un 72% vy el
criollo con 24% de germinacion. En el diametro del talio el patrén 1CS-6 tuve un
pramedio de 6,36 mm, para el injertc parche y el patron criollo, presento 5,23
mm de diametro. A si también se observd que en ia altura planta el patrdén
POUND-7 tuvo 45,76 cm y el criolic una altura de 29,88 cm.

+ Para determinar el tiempo del diametro adecuado para el injerto en parche

obtuvo un promedio de 6,36 mm de diametro a los 240 dias mientras que para
el injerto en pua lateral 6,4 mm y 6,28 mm para momia a les 270 dias, teniendo
el mejor desarrglio el patrén ICS-6 seguida de POUND-7, CCN-51 y finaimente

el cricllo.

+ En la variable porcentaje de prendimiente el injerto pua lateral tuvo un 93% y el

S S L P S S S S —

injerto parche con 89% de prendimiento en el momento de desate, a los 5 dias
el injerto parche presento un 85% y injerto en momia con 57,5%. En el diametro
del brote el injerto de pua lateral presento un promedio de 3,58 mm, mientras
que el injerto en parche presento 3,2 mm de diametre. Para el large del brote el
injerto parche con patron ICS-8 muestro un buen desarrollo con un large de
13,52 cm con diferencla ante el injerto pua lateral con patrén criollo con 4,27 cm
de largo. Mientras que en el niimero de brote el injerto pla lateral con el patrén
1CS-6 muestra mayor numero de brotes con 2,54, habiendo diferencia ante el
injerto parche con 1,00 brote por injerto en los cuatro patrones. En el numere
de hojas por brote el injerto pla lateral, con patrén ICS-6 con promedio de 4,15
hojas, v el injerto de momia con patrén cricllo con un valor de 2,74 nimero de
hojas por brote.
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CONCLUSIONES

+ En el anélisis econdomico beneficio costo se tiene como mejor tratamiento el
injerto parche con patrones de criollo, 1C5-6, Pound-7 con Bs 4,05 con una
ganancia de Bs 3,05 por cada boliviano invertido.

7.2. Conclusién General

Con el presente trabajo de investigacion se llegé a determinar gue en municipio de
Palos Blancos se pueden realizar las tres técnicas de injertc como parche, pua lateral,
momia, va que el injerto reduce el tiempo para que la planta llegue a la etapa de
produccién en menos tiempo, con los diferentes patrones de cacao 1CS-6, CCN-51,
PCUND-7, Criollo los cuales tienen caracteristicas de resistencia a cierlas
enfermedades, que los productores usan para renovar, implementar, el cultivo de

cacao {Theobroma cacao L.).

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se rechaza la hipétesis nula
planteada, por lo tante, se afirma gue con el factor Técnicas de injerto(A) (parche, pua
latera!, momia), existe diferencias significativas a si misme con el factor Patrones (B)

(ICS-6, CCN-51, POUND-7 y Criollo), gue son necesarios para el desarrollo del injertc.
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7.3. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados y conclusiones obtenidas en esta investigacion se
recomienda lo siguiente:

v Se recomienda realizar injertos en épocas donde no haya mucha precipitacion,
regar a capacidad de campo antes de realizar los injertos, regar despues del

tercer dia del injerto para evitar salpicaduras y pudricion de las yemas.

+ Se recomienda utilizar el patron ICS-6 ya que presento un buen desarrollo en el
diametro (grosor) del tallo en menos tiempo parametro importante para realizar
el injerto.

+ Realizar |a técnica de injerto pua lateral, parche con el patrén ICS-6, los cuales
mostraron un buen porcentaje de prendimiento, buen desarrollo del diametro

del brote, del largo del brote, numero de brotes, numero de hojas.

+ Por ofro lado, se sugiere continuar con la evaluacién en campo de 10s plantines
injertados ya gue los cuatro patrones brindan diferentes resistencias a ciertas

enfermedades, ver el tiempo de produccion de los injertos,

v Se recomienda realizar injertos con frecuencia de tiempo para ver el porcentaje
de prendimiento y desarrollo del brote.

+ Se recomienda realizar injertos en épocas donde no haya mucha precipitacion,
regar a capacidad de campo antes de realizar los injertos, regar despues del

tercer dia del injerto para evitar salpicaduras y pudricion de las yemas.

+ No realizar deshoje de los plantines antes del injertado.

i A e . e e . e i i i S o . i e . B S e R R e i, o, . i e g A R e

Lnstituto Nacional de [nnovacion Agropecuaria y Forestal — INIAF,
Dirceeitn: Calle Canada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N° 1573, Zona San Pedro Cenire.
Teléfonos: (5%1-2)1 22148913 — 22124404 — 2113629 - 2 2124341 — 2 2124411.
La Paz — Bolivia.



B
"

R ®
-_\.-L[lu:'l"' ‘ HD ESTADD FLURINACICNAL TE MINISTERIO DE I "
J:y]l[ﬁ'h!'ﬂ 13 {) Ll v l A DESARROLLD RURAL Y T:ERRAS .

o STl Ral

8. BIBLIOGRAFIA
ANECACAQ (Asociacicén Nacional de Exportadores de Cacao). 2020, (en linea, sitio
web). Consultado 24 may. 2022. Disponible en hitp://www. anecacao.com »

APROCACAQ (Asociacién de Productores de Cacao Honduras). 2005, Produccion de
plantas de cacao por injerte. (en linea). Lima, Honduras. 12p. Consultado el 11 may.
2022 Disponible en www fhia.org.hn

APPCACAQO (Asociacion Peruana de Productores de Cacao). 2013. Injertaciones en
el cultivo de cacao. Desarrollo competitivo del cultivo de cacao con peguenos
agricuitores de la convencion. {en linea}. Cuzco Perd. 1p. consultado el S jun. 2022,
Disponible en hitp://appcacao.org/

Angulo, PA, 2020, Compertamiente de cuatre clones de cacao (Theobroma cacao L)
scbre diferentes patrones, en fase de vivero Tingo Maria — Castillo grande. Tesis de
grado Ing. En Conservacion de Suelos y Agua. Universidad Nacional Agraria de la
Selva. Tingo Maria. Pera. 132p.

Cabuya, C. 2019. Clasificaciéon Taxonomica Del Cacao (en linea, sitio web)
Consultado 23 may. 2022. Dispaonible en hitps://es.scribd.com »

Copa, BA. 2017. Caraclerizacion morfolégica de arboles de cacao (Theobroma cacao .
L.} con potencial productivo y tolerancia a monilia (Moniliophthora roreri Cif & Par.
evans et al.) en el area jIB y VI, de la region Altoc Beni-Belivia. (en linea}. Tesis de grado
Ing. Agr. Universidad mayor de San Andrés. Alic Beni- Bolivia. 132p. consultado 22
may. 2022. Disponible en https://repositorio.umsa.bo/handle/123456789/13311

CATIE {Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza). 2005. Manejo
Agronéomico del cacao. Lima — Peru. 20p.

Clac. 2013. Cacao. (en linea, sitioc web) consultado 23may. 2022. Disponible en

hitps://clac-comerciojusto.org » portfolio-item » cacac

o e e g e e e e e . R R R . e S . R e R R R R e s s s . e, e o . i g . e e e, o i

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal — INLAF,
Dircecidn: Calle Cafiada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N* 1573, Zona Sun Pedro Centro.
Teléfonog: (591-2) 22148913 - 22124404 - 2113629 — 2 2124541 -2 212441 1.
La Paz — Bolivia,



_“ % ESTADD PLIRINASIIHAL BE T ——— l " I n r)
EI[ BOLIVIA DlES:HHDLLO RURAL Y TIERRAS

CIPCA (Centro de Investigacién y Promocidon del Campesinado). 2021 Medalla de Oro
para Bolivia; AJORA en el podio mas alto del COCOA AWARD PARIS FRANCIA (en

Chaycoj, JL. 2005. Evaluacién del prendimiento de injerto de cacac (Theobroma cacao
L) UF-667, en cinco etapas de crecimiente del patrén Pound-7. Tesis de grado Ing.
Agr. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala. 59p.

Cerrales, DO. 2019. Efecto de la aplicacion de dos bicfertilizantes en diferentes
concenfracio-nes en plantines de cacao (Theobroma cacac L) al ano de
establecimiento en la estacion experimental de sapecho. Tesis de grado Ing. Agro.
Universidad mayor de San Andrés. L.a paz. Bolivia. 88p.

CORPQICA. {Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria), Programa
Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria, Pronatta. Propagacion
Asexual de Plantas. Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas. Ed.

Produmedios. Colombia. 56 p.

El Ceibo. 2021, Manual de manejo de cacao. Experiencias de la regidn del Alto Beni Vol

La Paz. Bativia. 100 p. Disponible en hitps://elceibo.com/pial.php

Estrada, WJM: Romero, XG; Moreno, JA. 2011. Guia técnica del cultivo de cacao

manejado con técnicas agroecolégicas. Segunda edicidon. San Salvador. El Salvador.

FAQ. 2021. Arranca el torneo para encontrar a los mejores cacaos y chocolates de
Bolivia {en linea, sitio web). Consultado 24 may. 2022. Disponible en

hitps://www.fao.org

Gomes, ME. 2015. Compatibilidad del patréon y métodos de micro injertacion en la
propaga-cion del cacao {Theobroma cacao L) CCN-51. Tesis de grado Ing. Agrop.
Quevedo. Ecuador. UTEQ. 73p.

i g g g g g g g . et e et Bt s . g, i e e e A Bl e et et e et A e = S e e

Institute Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal - INIAT.
Direceidn: Calle Cafada Strongest, Esquina Otore de la Vega KT 1373, Zone San Pedro Centro,
Teléfonos: (591-23 22148913 — 22124404 — 2113629 2 2124341 — 2 2124411,
[.a Paz — Bolivia.



jl‘t‘% ESTADD ELURINACICHAL BE NS T EFLIC DE l " I n r

|.:|“' il [| IOIIVIA DESARROLLO RURAL ¥ T:ERRAS /
lsnituta Nacianal de Innavac ion

Gruposacsa. 2016, Ventajas y desventajas de los mJertos {en Iinea, sitio

web}.Consultado 26 may. 2020. Disponible £n

http//iwww.gruposacsa.com.mx/ventajas-ydesventaja-de-los-injertos/

Goémez, C. 2005. Cacao Aspectos Agronémicos para su cultive. San Cristobal
Venezuela, p 44 — 46

Gomez, ME.2015. Compatibilidad del patrdn y métodos de micro injertacion en la
propagacion del clon de cacao (Theobroma cacac L.) CCN-51 en Quevedo, Ecuadoer.
Tesis de grado tng. Agrop. Universidad Técnica Estatal de Quevedo Facultad de

Ciencias Pecuarias. Quevedo. Ecuador. 3745 p.

Garate, MA; Paz, JL; Delgado, H. 2020. Técnicas de propagacicn de cacac
(Theobroma cacao} {en linea}. Primera edicidon. Peru. Consultade el 15 de may. 2022.

18 p. Disponible en www . drasam.gob. pe

GAMBOA, R. 2015, Comportamienta en vivero de cuatro clones de Cacao
{ Theobroma cacao L) sobre diferenies patrones en Satipo. Lima. Peru 68p.

Helvetas. 2020. La historia detras del chocolate boliviano {(en linea, sitio web)
Consultado 24 may. 2022, Dispenible en hitps://www.helvetas.org

Infocacao. 2017. Produccion de patranes de cacao de alta calidad. Honduras. Boletir

Infocacao. N° 18,

isla, E: Andrade, B. 2009. Propuesta para el manejo de cacao crganico. Primera
edicion. Lima. Peru. Lettera grafica. p 92. Disponible en hitp:/infocafes.com

ICA (Instituto Interamericano de Cocperacion para la Agricultura). 2021. Practica del
injerto y tipos de injertos en cacao {Cuidados y pasos a seguir}. Segunda edicién San
Salvador. El Salvador 19p. disponible en https://repositorio.iica.int/

Le vice. 2019. Cacao criollo, trinitario y forastero jconoces la diferencia? {en linea,

sitio web). Consultado 21 de may. 2022. Disponible en htlps:/ Hiwu,et,im-:,olat com

e i i et e e . e e A e e e el e s s e e S

Inztiluio Magional de Innovacion Agropecuaria y Forestal  INIAF,
Lyireccién: Calle Cafiada Strongest, Esguina Oteru de la Vega, N° 1573, Zona San Pedro Centro.
Telétonos: (391-2) 22148913 — 22124404 — 2113629 2 2124341 -2 2124411,
i.a Paz -~ Bolivia.



Instituto l r|||! * Innovacion
anb y Forestal

ESTADD PLURINACIOHAL JE )
m BOLIVIA e |" | b8 r
LESAMROLLO RUBAL ¥ TIERRAS

Martinez, SP; Noceda, C; Zambrano, Q; Parra, D; Cordcba, L. Daynet, S 2017.
Descripcion de plagas en viveros de cacao en el canton milagro a partir de diferentes
fuentes de informacién {en linea). Revista Ciencia UNEMI. 10 {24}:19-38. Consultado
11 may. 2022. Disponible en http://www.biblictecasdelecuador.com/cobuec/

Maran, A. 2018. ;Qué es un injerto? ventajas y desventajas (en linea, sitio web).
Consultado 25 ago. 2022, Disponible en hitps://agriculturers.com/que-es-un-

injertoventajas-y-desventajas/

Midagri. 2019. Cultivares de cacao en plantacicnes del Peru {en linea, sitio web).
Consultade el 20 de may. 2022, Disponible en hitps://www.midagri.qob.pe

Martinez, A. 2010. Manual para la produccién orgéanica de cacao en Bolivia Fundacién
PIAF(Programa de Implementaciones Agro-ecolégicas y Forestales) - EL CEIBO.
Primera edicion la paz. Bolivia.72p. disponible en https://piafelceibo.org/

Maoran, E: Vera, J.2009. Influencia de la edad del patrén de cacao (Theobroma cacao
L.) sobre el prendimiento de los injertos eet-575, EET- 576 y eet-103 ESPAM-MFL en
Manabi, Ecuador. Tesis de grado Ing. Agr. Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi “Manual Félix Lopez”. Calceta. Ecuador. 53-59p.

Moreira, J; Pinargote, D.2009. Influencia de ambientes semi-controlados y técnicas de
injertacion sobre el prendimiento del injerto de cacao Nacional ESPAM-MFL en
Calceta, Ecuador. Tesis Ing. Agr. Escuela Superior Palitécnica Agropecuaria de
Manabi "Manuel Felix Lopez". Calceta, Ecuadoer, 50p.

Paredes, M. 2003. Manual del cultivo de cacao. Primera edicion. Perd. 100p. disponible
en https://vdocuments.net/manual-cultivo-cacac.hrml

Paredes, O. 2010. Propagacion vegetativa por injerto de bolaina blanca {(guasuma
crinita mart.) bajo condiciones controladas en Pucallpa, Peru. Tesis de grado Ing. Agr.

Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria. Peru.

PIAF EL CEIBQ. 2017. Manual de manejo de cacao - Experiencias de Ia regién dei

_Alin Bl Batlic A00E e e

Institute Macional de Innovacion Agropeeuaria v Forestal — INTAT,
Dircceion: Calle Cafiada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N 1573, Zona San Pedro Centro.
Teléfonos: (391-23 22148013 — 22124404 — 2113624 — 2 2124341 — 2 2124411,
La Paz — Rolivia,

2 lee e e e S o+ e



! Lﬂ_%j_ umuu FLUHINACIDHAL DE MINISTERIS BE I " l n r)
|¢fﬂ' 0 IVIA DESARAOLLO RURAL ¥ TIFRRAS

PTDI (Plan Territorial de Desarrollo Integrai). 2020. Plan Terntonal de Desarrol!o
Integral 2016-2020 — Municipio de Palos Blancos. La paz . Bolivia. 319p. Disponible en

https://es.scribd.com

Quispe, J. s.f. INIAF. {Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Foresial).

Instalacién y manejo de vivero de cacao). Pales Blancos. Bolivia. 55p.

Quiroz, J: Mestanza, V. 2012, Injertacion de cacac. Ecuadcr. Boletin Técnico N® 148
INIAP.

Rojas, S; Garcia, J; Alarcon, M; Escobar, CJ; Cipagauta, M; Solarte, H, Osorio VE, et
al. 2004,

Ramos, YM; Rivas, AT, Villalta, LB. 2015. Evaluacién de diferentes técnicas de injerto
en cacac {Theobroma cacao L.) y su incidencia en el prendimientc en fase de vivero.
Tesis de grado Ing. Agr. Ciudad Universitaria. El Salvador. Universidad de El Salvador.
B65p.

Sarango, E. 2008. Evaluacién del prendimiente de dos tipes de injerto con tres clones
de cacao {Theobroma cacac L.) y dos cultivares de la zona en Guaranda, Ecuador.
Tesis de grado Ing. Agr. Universidad Estatal de Bolivar. Guaranda. Ecuador. 45p.

Valenzuela, JF. 2021. Modelo Productivo para el cultivo de cacac (Theobroma cacao :

L}: Material vegetal y propagacion. Medellin. Colombia 33p.

Vasquez, OE; Parada, BF; Rodriguez, UE; Lovo, LL. 2018, Evaluacion de cuatro
tipos de injertos de cacao (Theobroma cacao L.) utilizando como injerto el clon ICS-
85 en porta injertos de dos afios de edad establecidos en campo en {a Cooperativa
Santa Clara, San Luis Talpa, La Paz, El Salvador a partir de diferenies fuentes de
informacién {en linea). Revista cientifica de la Facultad de Ciencias Agronomicas de
la Universidad de El Salvador AGROCIENCIA. Il (14):27-29. Consultade 3 jun. 2024

Disponible en https://revistaagrociencia.wordpress.com/

i o e e et A S S S e S A L S i i i S e e s S s e WSS~ S P S i A —————

[nstitute Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal — INLAF.
Direecion: Calle Cafiada Strongest, Esquina (Mero de la Vega, NV 1373, Zona San Pedro Centro,
Teléfonos: (591--23 22148913 — 22124404 - 2113629 — 2 2124341 - 2 2124411,
I.a Paz — Bolivia.



@ @
i
“mI&'EE EsTabD PLURIMACIONAL DE METERGIOE I " I n r‘
Ii{“ﬁhﬂ ]; OL]VIA DESAARODLLO ALURAL Y TIERRAS : /
| IS TTLTG NaCional O nnvadion
I (LS rislal

CC anag y

Zambrano, CM. 2013. Evaluacion de tres métodos de propagacién clonal, bajo dos
tipos de cubierta, utilizando dos variedades de cacao (Thecbhroma cacao L.)
genéticamente diferentes, en su fase de prendimiento definitivo a nivel comercial en
santo domingo de los Tsachilas. Tesis de grado Ing. Agr. Universidad Nacional de
Loja. Loja. Ecuador. 30-53p.

e e s R e . - .——— —_ - - B e e

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria v Forestal — [INIAF.
Direecitng Calle Canada Strongest, Esquina Otero de |a Vega, N° 1571, Zona San Pedro Centro.
Teléfonos: (591-2) 22148913 — 22124404 - 2113629 - 2 2124341 = 2 2124411,
La Paz — Bolivia.

|
A Iy

S e P S Sl i i S i w8



el
ESTADD PLURIMASIGHAL DE . " I " I n r
BOLIVIA  Ssierillosura v nicrras

Imstituto Macional de Innovacion
Agropecuaiin ¥ | aresta

ANEXO 1 COSTOS DE PRODUCCION

|pE1ALLE unidad Cantidad Conta unitarlo Costo total
COSTOS FLIDS -
1. LABORES e —
1.1. Manao de obra
Limpigia del terreno Jornal 1 1 . 1ac 100
Preparadan ce sustrata lornal 1 1o — e
Embalsada ] Jornal 2 1o
Frfilarcin Jornl = 1
Pregamunaco oe semillas Jowrnal 1 1
Ropnau e de semillas larnal = exy
mosteslaco lornal 1 100
Control fitosenitario Jlornol 1 e
Fiean larnalk = 10K TR
Dasmalezacn lornat ) [— 106 )
| e B i vl Al 150 = 4567
COLRTOS FHOS TATALFES [Rs) 1RO
COSTOS WARLABLES
1.5. Herramiuntas
balsasy da polielilanol 162491 unichad i ] (=R 15552
Fala uridadl 1 S0 5o
Plosts unickayd 1 A 7o
Carralilla uridclal 1 =500 o
Manguera — i) — 0 NS S .
Flewarr ot ral e Lhlrdacl 1 |r-§ 10
calibrasar Vemiler! mim) Lhlrized L) R IE{-F. 10M7
Sub Fakal [Ra) S e — = L] T
1. MATERIALES o S 1
AL Insamnos = = -
Suala dal uear P 1 150 150
Lema {aranal m”* 1 150 1510
Azerrin m" 1l 200 202
S5ub total |Bx] - - = )0
S5UB COSTO TOTAL - 025,52
5B CO5TO TOTAL POR TRATAMIENTO i - 2t 53.04
1.2. injerto parche o I -
mezarca v bracd | 1= 4 i
varstaslyemas) [T TEETE] | S7F ) 143
nylan 3micmas (L8 |'- 1 57 = g, 5
Sub bakal [fs) I R |  P13E
Casto sub total par tecnica de injertes | . . E— . PARN
Casto sub total cada plantula _ [ | ] 103
| 1.3, injerto pua lateral =, - i
mazarca unidad | 1= 4 &
waral meluesniRch vnbrsA ] 144 e R0
nulan SSimkcras Lan] | 1,57 5 0, &
balcas S =) v ol HRE 16015 2064
Sah torkal IR=} A38 24
Costn wub Fatal cor fecnka de ingerta 43 52 P
Casta sub raral cada btk 181
1.4. in]asto mnomis
FT1EAI [l PaFiln | 1= A [y
waareat @ fwermeas unlrla 144 a5 FE
v ler 200 e raas m, 1,57 ) |6
nvlor 30 micras para embolber m. 2388 =18 14,4
Sub botal (Bs) | asa
Casko sub bobal cur tecnica de snderta 44 GO
COsko s total cada plantuky e 183
I u | COSTE TOTAL =5 Tr 2 W T ~
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ANEXO 2; OTRAS FOTOS OBTENIDAS EN EL EXPERIMENTO

Enfilado, seleccion de semilla, preparado del germinadero y obtencion de semillas.
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Injerto de las técnicas, desate,

prendimiento de injertos
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