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El presente trabajo de investigacion se implement6 en las instalaciones del vivero en el Centro de
Innovacién Tecnologica en Cacao - INIAF en el distrito de San Miguel de Huachi, municipio de
Palos Blancos, departamento La Paz. Con el objetivo de identificar alternativas tecnolégicas en el
uso de herramientas para injerto en cacao, se evaluaron tres tipos de herramientas en ¢l
prendimiento de injerto en cacao (Thebroma cacao L.) en pie patron del clon ICS-06 yl copa de
injerto seleccion local IV-41. El ensayo se condujo bajo un disefio completo al azar (DCA) con 3
tratamientos las cuales fueron: tijera de podar més navaja (T1), tijera bésica corte en U (T2) y tijera
premium con corte en V (T3) con scis repeticiones. Se evaluaron las siguientes variables de
respuesta: porcentaje de prendimiento, largo de brote del injerto, didmetro de brote y nimero de
hojas, con una duracién de 85 dias de trabajo de campo. Los resultados obtenidos muestran que el
tipo de herramienta de injertar tienen influencia en el porcentaje de prendimiento, con niveles de
significancia del (p>0,05), la prucba Tukey establecié que el mayor porcentaje de prendimiento de
injerto fue con la tijera de podar mds navaja (Ti) con un porcentaje de 74,45% , seguidamente la
tijera premium con corte en V (T3) con un porcentaje de 65,57% y en menor porcentaje de
prendimiento la tijera bésica corte en U (T2) con un 32,78% a los 60 dias después del desate del
injerto. Realizando el analisis de ANOVA, se determiné que las variables: largo de brotes, nimero
de hojas y didmetro de los brotes no fueron influenciados por el tipo de herramienta usado en el
injerto.

Palabras clave: Injerto Tijera de podar y navaja, Tijera Bésica corte en U, Tijera Premium corte

en V, ecotipo IV - 41
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1 Introduccidon

El cacao se cultiva en regiones calidas y hiimedas en mas de 50 paises ubicados en 4
continentes (Africa, América, Asia y Oceania); 23 de esos paises son de América y en cllos se
produce cacao con fines comerciales, lo que convierte el cacao en un cultivo de gran importancia
econdmica, social, ambiental y, particularmente, cultural para los territorios en donde se produce.
La actividad cacaotera tiene un impacto importante en los principales paises productores, ya que
representa el modo de vida de méas de 150.000 agricultores y genera alrededor de 1 500 000
empleos directos en las etapas de produccion, procesamiento y comercializacion. La produccion
de cacao en América abarca una superficie superior a 1 700 000 hectéreas y genera flujos
comerciales superiores a los 900 millones de dolares de exportaciones anuales. Con base en estos
elementos, se identifica la produccion del cacao como una cadena prioritaria dentro del quehacer
de la cooperacion técnica del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA,
2017).

En Bolivia, principalmente en las regiones de la amazonia y regioén sub tropical como la
region del Alto Beni; se sitia una de las zonas de mayor produccion de cacao nacional, con un
rendimiento anual de 350 — 450 Kg/ha, mismo que estas regiones producen anualmente 4.560
toneladas, del cual un 90% proviene de la region del Alto Beni en el departamento de La Paz,
siendo el valor econémico de esta produccion de 2.8 millones de dolares en ingresos econémicos
productivos de la region y el PIB nacional (July, 2010).

En la actualidad, en Alto Beni en la Estacion Experimental de Sapecho, de la Universidad
Mayor de San Andrés, conjuntamente con la cooperativa EL CEIBO Ltda., multiplican semillas
hibridas polinizadas y producen plantines injertados y garantizados para la venta. Siendo en ese

sentido uno de los tinicos cultivos importantes de cacao hibrido en la regién (July, 2010).

- = —— 8 R r o = T
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Existen muchas técnicas de propagar las plantas por injertos, en este caso de la
investigacion se realizara e?'aluacién de nuevas herramientas de injerto con la técnica de injerto de
pua tt:rm.inal en fase de vivero.

1.1 Justificacion

La region del Alto Beni se constituye en la region con mayor superficie de cacao cultivado

y por ende con la mayor produccion del Pais, anué]mentc la produccién promedio es de 2100 t,
(PIAF-EL CEIBO, 2015).
. Sin embargo, en los ultimos afios los rendimientos fueron bajando por diversos factores
como: fendmenos naturales negativos, pérdida de fertilidad de los suelos, edad avanzada de las
plantas de cacao, material genético inadecuado, falta de innovacién en multiplicacion de plantas y
la presencia de plagas.

Un inconveniente que tienen los productores a la hora de poder renovar su cacaotal con
nuevo material genético de alto rendimiento ya sea por injerto en chupones basales o en vivero, es
la tecnica para poder realizar los cortes en bisel de las varetas y el patron que la mayoria de las
técnicas de injertos requiere este corte bisel fino para tener éxito en el prendimiento del injerto.
Con las tijeras injertadoras se facilita la operaciéon del proceso de injerto, facilitando su
manipulacién, corte fino del 4rea entre el patron y la vareta permite una perfecta sincronizacion de

ambos cambium (patron — injerto).

A su vez no existe documento cientifico del uso de estas herramientas en injerto de especies
= ¥ - le iy of
frutales, Por esta razén se implementara el trabajo de investigacion para corroborar esta tecnologia -ﬁ

en la evaluacion de tres tipos de herramientas en el prendimiento de injerto en cacao fase de vivero.
L]
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Objetivos
2.1 Objetivo General
» Evaluar tres tipos de herramientas en ¢l prendimiento de injerto en cacao (Theobroma
cacao L.) en vivero en el Municipio de Palos Blancos
2.2 Objetivo Especificos
» Identificar la herramienta adecuada para injerto en vivero
> Evaluar el desarrollo de los injertos con las diferentes tijeras de injerto
> Re;ﬂ izar costos de produccion
2.3 Hipdotesis
2.3.1 Hipitesis Nula
Ho = Las tres herramientas de injertar no influye significativamente en el prendimiento de
los injertos.
3 Revision Bibliogrifica
3.1 Origen del Cacao
El cacao es originario de bosques himedos tropicales en América del Sur, de acuerdo a su
distribucion geogréfico las mayores concemracim;es de dreas de cacao estdn entre los 10° de

Latitud Norte y 10° de Latitud Sur de la linea ecuatorial, que esta distribuidos en el oeste africano,

América latina y sudeste de Africa (Mascol ef al., 2012).

3.2 Distribucion del Cacao ; v\
La distribucién natural del cacao en Sudamérica alcanza hasta los 15° de latitud Sur, enlos < “ A c/f
rios de Alto Beni y Mamoré del territorio boliviano y por el norte esta cerca a los 10° de latitud en
limites de los llanos venezolanos por las vertientes baja de la sierra de Parima, que dividen a ‘%‘

Venezuela y Brasil (July, 2007).
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3.3 El cacao en Bolivia
En Bolivia la colecta y cultivo de cacao forma parte importante del ingreso de muchas
unidades familiares, manteniéndose a la fecha las tradiciones y las practicas locales. Es importante
destacar la gran oportunidad que tiene Bolivia al poder tener produccion de cacao disponible para
ofertar en los mercados internacionales. Sin embargo, durante los Gltimos afios la produccion de
cacao disminuye (Huito, 2018).
3.3.1 EI Cacao en Alto Beni
. La region de Alto Beni y Palos Blancos son zonas de mayor produccion de cacao en ’
Bolivia, el afio 2015 se produjo alrededor de 1.090 toneladas/afio de cacao las cuales el 67% (730
toneladas/afio) son de cacao certificado orgénico que se procesa en la industria de la Central de
Cooperativas EL 'CEIBO RL. y el restante 33% (360 lbnciadasfaﬁo} son producidos por
productores del lugar que los procesan en otras instituciones como El Céndor (Fonadal, 2015).
3.4 Produccion Nacional del Cacao

La producci6n y recoleccion del cacao boliviano se encuentra en manos de més de 9.000

familias de pequefios productores distribuidos en cinco departamentos (La Paz, Cochabamba,
Beni, Santa cruz y Pando), concentradas principalmente en el norte pacefio de donde se obtiene ¢l
81% de la produccién nacional. Bolivia cuenta con dos tipos de cacao: el foraneo y el cacao
silvestre que crece naturalmente (Helvetas, 2019).

Helvetas (2019) manifiesta que en Bolivia se estima una superficie de produccion de

14,884 hectéreas de cacao cultivado hibrido/fordneo y 12,115 hectéreas de cacao cultivado de

origen silvestre. En el mercado internacional Bolivia se encuentra ubicada en el puesto 31avo, de

los paises productores de cacao y participa con un 0,05% en el comercio mundial (ICCO, 2015). %_,
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3.5 Cultivo de Cacao

El cacao es un cultivo tropical que se desarrolla en latitudes comprendidas entre los 10°N
y 10°S del ecuador. Estd ampliamente extendido en Africa, Asia, Oceania y América en
plantaciones destinadas a producir esencialmente sus granos o almendras y que son utilizadas
principalmente para la produccion de chocolates y grasas por industrias alimentarias o
cosmetologicas.

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie del género Theobroma, de la familia
Malvaceae, la cual cuenta con mas de 22 especies (Dostert, et al., 2011). Es originaria de
Sudamérica y domesticada en Mesoamérica. El sistema tradicional de clasificacién que ain se
emplea indica que existen basicamente tres tipologias de cultivares a partir de los cuales se
desprenden las variedades, hibridos y clones que hoy se siembran a nivel mundial: los
denominados criollos, forasteros y trinitarios (Dostert et al., 2011).

Hoy su cultivo estd ampliamente extendido en América y en algunos paises de Africa
(Trinidad y Tobago, Venezuela, Ecuador, México, Centroamérica, Cameriin, Samoa, Sri Lanka,
Java y Papia Nueva Guinea) y representa alrededor del 15% de la produccién mundial (IICA,
2017).

3.5.1 Importancia del Cultivo de Cacao

En varios paises de América Latina y el Caribe (ALC), el cacao es un cultivo tradicional

de importancia, pues, desde la época de la colonia, ya se lo producia con fines de exportacién, por

lo que se ha constituido en un dinamizador de sus economias. A mds de los beneficios econémicos, -

el cacao también es considerado como una alternativa para enfrentar los efectos del cambio

climatico y para sustituir cultivos ilicitos. La importancia de este cultivo se ve reflejada en los 1,8

millones de hectdreas que actualmente estan destinadas para su produccion; superficie que ha
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; rccido de manera sostenida desde el 2006 y que ha significado un incremento en la produccion,
por tanto, oferta de sus productos, en especial del grano dc-cacao (FAO, 2018).
3.6 Taxonomia del Cacao
Segin (Vésquez er al., 2023) el nombre Theobroma procede del griego “Theos” que
significa Dios y “broma” alimento. Este nombre fue asignado por el boténico Linneo en referencia
a la importancia de esta planta para los nativos americanos.
3.6.1 La clasificacion taxonémica del cacao es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Esterculidcea
Género: Theobroma
Especie: cacao
Nombre cientifico: Theobroma cacao
3.7 Descripcién Botdnica del Cultivo
3.7.1 Sistema Radicular

La planta de cacao originada de una semilla posee un sistema radicular compuesto por una

raiz principal pivotante de la cual nacen numerosas raices secundarias, esta busca las capas
inferiores del suelo hacia los mantos freaticos. Estas son méas numerosas en los 30 primeros 6 \‘@
centimetros donde forman una densa red de raicillas en la superficie del suelo, la cual se ve i
favorecida por una capa de materia orgdnica en descomposicion que la protege de la radiacion ‘%

directa, y de la erosion superficial (PIAF-EL CEIBO, 2015).
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;.7.2 Tallo y Ramas

Las plantas de cacao, reproducidas por semillas, desarrollan un tallo principal de
crecimiento vertical que puede alcanzar de 1 a 2 metros de altura a la edad de 12 a 18 meses. A
partir de ese momento la yema apical detiene su crecimiento y del mismo nivel emergen de 3 a 5
ramas laterales. A este conjunto de ramas se le llama cominmente verticilo u horqueta (PIAF -
EL CEIBO, 2015).
3.7.3 Las Hojas

Las hojas jévenes son pigmentadas y de color que puede variar segtn los cultivares o clones
del verde palido al rosado o violeta. Son péndulas de consistencia blanda, acompaiiadas en su base
por estipulas que se desprenden y caen rapidamente (Bela, 2013).
3.7.4 La Flor

La flor del cacao es hermafrodita es decir cuenta con ambos sexos, su polinizacién es
estrictamente entomofila, para lo cual la flor inicia su proceso de apertura con el agrictamiento del
botén floral en horas de la tarde. Al dia siguiente en horas de la maiiana la flor ya esta abierta en
su totalidad (IICA, 2017).
3.7.5 El Fruto

El fruto es una mazorca que tiene modulos visibles por los surcos en su interior presenta
cinco hileras de semillas o almendras cubiertas de pulpa o mucilago, de sabor dulce y aroma
agradable, se sostiene por un pediinculo, el mismo de la flor original, la mazorca madura a los5 o0

7 meses desde la fecundacion (IICA, 2017).
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.;. 7.6 La Semilla

La semilla o pepas de Cacao Nacional Boliviano llegan a medir una longitud promedio de
15— 30 mm, el ancho de 8 — 29 mm, el grosor de 5- 15 mm, con cotiledones blancos o pigmentados
y que tiene formas muy variadas (Hernandez, 2010).

3.8 Requerimientos Climaticos del Cacao

Para su desarrollo y crecimiento necesita, condiciones medioambientales en la zona donde
se cultiva. Factores como precipitacion, temperatura, vientos, luminosidad y suelp que intervienen
en la produccion de la plantacion (Jimenez, 2008).

3.8.1 Precipitacion

Los requerimientos de agua se hallan entre 1500 a 2500 mm/afio en las zonas bajas célidas,
y entre 1200 a 1500 mm/afio en zonas mas frescas o los valles altos (PIAF, INIAF, & E.ES.,
2016).

Es vital para el desarrollo y produccién de una plantacién de cacao, ya que incide sobre la
actividad fisiologica de la planta en la apertura de brotes y estimula la floracion. Es un factor que
se debe de considerar para establecer un huerto de cacao (Garcia & Moreno, 2015).

3.8.2 Temperatura

La temperatura tiene relacion con el desarrollo de la floracion y fructificacion, cuando esta
menor de 21°C la floracién es menor que a los 25°C, donde la floraciéon es normal y abundante, en
los meses mas calurosos, los frutos maduran entre 140 y 175 dias mientras que los mas frescos
tardan entre 165 y 205 dias (Estrada et al., 2011).

3.8.3 Altitud
El cacao es una planta que en las diferentes zonas cacaoteras del mundo se cultiva desde el

nivel del mar hasta alturas de 1400 m.s.n.m., siendo el rango 6ptimo de 250 a 900 m.s.n.m.; fuera
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“de este limite las plantas sufren alteraciones fisiolégicas que afectan el potencial productivo

(Crilrraies, 2019).
3.8.4 Viento

No soporta vientos continuos, debido a que estos pueden provocar un desecamiento, caida
de las hojas y muerte. En regiones donde la velocidad del viento es de 4m/s, con muy poca sombra,
es frecuente observar defoliaciones fuertes. Comparativamente en regiones con velocidades de
viento del 1 a 2m/s no se observa este problema (PIAF, INIAF, & E.E.S).
3.85 Agua

FEDECACAO (2018) el cacao cs sensible el estrés hidrico, ya sea por deficiencia como
por exceso y encharcamiento, razon por la cual, es necesario suelos con buenos niveles de drenaje.
3.8.6 Luminosidad

Segin la Compaiiia Nacional de Chocolate (2021) menciona que la luz es el principal factor
ambiental que afecta los fenémenos fisiolégicos de la planta como la transpiracién o pérdida de
agua. La luz es el factor importante para el desarrollo del cacao, especialmente para la funcion
fotosintética, aunque en el cacao este proceso ocurre con baja intensidad luminica menor del 50%
limita los rendimientos, mientras que una intensidad luminica ligeramente superior al 50% lo
incrementa.

El cacao en su estado juvenil crece con vigor, cuando estd expuesto a una intensidad de
25% a 50% de luz, ya que es importante para la fotosintesis. La sombra contribuye a su proteccion
y a la de los suelos (Arana, 2016).
3.8.7 Elsuelo

El cacao requiere suelos muy ricos en materia orgédnica, profundos, franco arcilloso, con

buen drenaje y topografia regular. El factor limitante en el desarrollo, es la delgada capa humica,
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esta capa se degrada muy rapido cuando la superficie del suelo se queda expuesta al sol, la lluvia

y el viento directo. Por ello es comin el empleo de plantas leguminosas auxiliares que
proporcionen sombra necesaria (ANACAFE, 2004).
Los suelos recomendados para el cultivo de cacao deben ser planos o ligeramente
inclinados, fértiles y con muy poca erosion (Quiroz y Mestanza, 2012).
Los suelos deben presentar las siguientes caracteristicas:
» De buena fertilidad, francos y profundos para facilitar el desarrollo de las raices,
asi la raiz principal puede penetrar de 80 a 150 cm.
» Contenidos altos de materia orgénica.
» Los suelos deben presentar un drenaje natural, caso contrario se debe ﬂ;cilitar la
salida del agua a través de canales de desagiie.
» El nivel fredtico debe de mantenerse a mas de un metro de profundidad de la
superficie del suelo.
» Se recomienda suelos con pH de 6.0a 7.0
3.8.8 Phdel Suelo
Una de las caracteristicas mas importantes de los suelos porque contribuye a regular la
velocidad de descomposicion de la materia orgénica, asi como disponibilidad de los elementos

nutritivos. El cacao se desarrolla eficientemente cuando el pH se encuentra en el rango de 6.0 a

6.5; permitiendo obtener buenos rendimientos. Sin embargo, también se adaptan a rangos extremos

desde los muy édcidos hasta los muy alcalinos cuyos valores oscilan entre pH 4.5 a 8.5, donde la

produccion es decadente o muy deficiente (Gonzales, 2019).
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3.9 Propagacion del Cacao
La propagacion en el cacao normalmente se realiza por la via sexual o semillas. Por lo que

el 70% de arboles de cacao cultivados en el mundo son por semilla y sin seleccién previa, Aunque
también se propaga por métodos de reproduccion asexual o vegetativa por enraizamientos, injertos
y estacas (Jimenez, 2019),
3.9.1 Formas de Propagacion del Cacao

La planta de cacao puede propagarse por via sexual mediante semillas y de forma asexual,
de la cual los métodos mads utilizados son las estacas, ramillas, injertos, acodos aéreos y utilizando
las técnicas de cultivo in vitro por medio de la embriogénesis somatica o del micro injerto
(Tenazoa, 2016).
3.9.2 Propagacion Sexual

Es el método por el cual se obtienen nuevas plantas, que producen el desarrollo de
embriones, producto del proceso de fecundacion. Los embriones estan contenidos en el interior de
las semillas, y todas las plantas que crecen de un solo fruto, pudieron haber sido polinizados por
un mismo o por distintos drboles, es por ello que existe una gran heterogeneidad entre ellos (Garade "m 3
et al., 2020).
3.9.3 Ventajas y Desventajas del Uso de Semilla
Ventajas y desventajas en la reproduccion sexual (Garate, et al 2020).

Ventajas:
» El uso de semilla facilita el establecimiento de las plantaciones

» En cuanto a recursos y materiales es mas economico
¥» Tecnologicamente es mas accesible a los agricultores

Desventajas: %
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Las semillas tardan mas en producir que los clones. Cada planta es diferente y puede o no
presentar las caracteristicas deseadas de los padres. Pueden mostrar gran variacion en el tamaiio y
forma de los frutos.

¥ La produccion no presenta caracteristicas de la planta madre
» No conserva la vaﬁabilidad genética
> Aparecen nuevas caracteristicas no deseables
3.9.4 Propagacion Asexual

La propagacion asexual se realiza cuando se desea mantener las caracien’sticas de la planta
madre, es decir que no hay variabilidad genética. Los métodos de realizacion son: estacas, injertos,
cultivo de tejidos. El injerto es el més utilizado, se utiliza en vivero o en drboles adultos (Vasquez
etal., 2019),

3.9.5 Ventajas y Desventajas
Gomez (2019) menciona las siguientes ventajas en la propagacion asexual.
Ventajas:
> Lanueva planta conserva todas las caracteristicas genealogicas y fenologicas que
se encuentran en la planta madre.
» La produccion es precoz o temprana, comparada con la planta obtenida de semilla

comun.

» Después de haberse injertado las primeras flores aparecen a los 12 meses en los

chupones basales y a los 18 meses en los plantines.

» El desarrollo de la planta es relativamente menor comparado con el arbol de

semilla, lo cual facilita su mantenimiento.
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» Permite mantener con seguridad las cualidades que se desea transmitir como

tolerancia a plagas y enfermedades y la alta produccion.
Desventajas:
» Requieren de conocimientos y practica en técnicas de propagacion asexual exige

mayor cuidado.

3.10 Técnicas de Propagacion Asexual de Cacao

3.10.1 Propagacion por Injertos

En cacao, la propagacion por injerto es la mas comin, segura y econdmica e nuestro medio.
El injerto es la'unién organica de los tejidos jovenes de dos plantas, de tal forma, que continde su
desarrollo como una sola; una de ellas, es la yema que origina ramas, hojas y frutos (copa) y la
otra es el patron que constituye el pie de la planta (soporte) y conforma el sistema radicular (Reyes,
etal,. 2014).
3.10.2 Injertos

Es un método que se utiliza para la reproduccion vegetativa del cacao, esto permite que se
mantengan y se transfieran las mejores caracteristicas de los drboles que se han seleccionado
evitando asi la variacién en el comportamiento productivo que normalmente ocurre con la
propagacion de semillas citado por (Zambrano & Cedeiio, 2012).
3.10.3 Tipos de Injerto

Antes de injertar primero regar los patrones durante 3 a 4 dias para que la corteza se

desprenda facilmente. La vareta debe tener el mismo grosor y edad del patrén y se deben escoger

las yemas que no estén brotadas. (PIAF EL CEIBO, 2015)
» Parche o "U” invertida: Este método consiste en injertar una sola yema pegada a

una seccion de corteza del patron, después de 3 a 4 meses de haber sembrado la
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semilla en bolsas, es decir cuando las plantas hayan alcanzado una altura de 30 a

40 cm y sus tallos tengan el grosor de un lapiz.

» Corona lateral: Esta técnica nos permite injertar chupones bésales y platines con
tallos lignificados, donde ya no se puede realizar el injerto de parche. Cuando se
tiene éxito con este tipo de injerto los brotes son mucho mas vigorosos y nos
permite tener plantas productivas en menor tiempo.

> Pia terminal o cuiia: Esta técnica nos permite injertar chupones y plantines.
Tanto la vareta y el patron deben de ser del mismo grosor.

» Aproximacion: Este tipo de injerto se puede usar tanto en el vivero, como en el
campo. Consiste no en unir una yema, sino un pedazo de rama (vareta) con varias
yemas, al tallo del patron.

3.11 Patrén o Pie de Injerto

Es la base de planta formado por un tallo y un sistema radicular que es indispensable para
el estado nutricional de la planta. Proveniente de una semilla comun extraida de unos frutos, cuyo
arbol tenga condiciones de buen vigor, precocidad, y tolerancia a enfermedades radiculares
(Ramos et al., 2015). |

Es utilizada como pie de injerto por su precocidad, vigor, adaptabilidad a diferentes tipos
de suelos, excepto suelos inundadisos y tolerancia a enfermedades como mal de machete, mazorca
negra y escoba de bruja (PIAF, INIAF, & E.E.S.,2016).

3.12 Herramientas de Injertacion con Molde de Corte

El mercado mundial ofrece diferente tipos de herramientas, que reemplazan y mejoran las
alternativas en uso, manteniendo el principio basico de contar con un implemento afilado, para

hacer calzar el injerto en el porta injerto (Salvo erf al., 2013).
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3.12.1 Tijera Grafting tool “Omega scissor” o Tijera Bq’sira con Tres Formas de Corte

La herramienta Grafting Tool "Omega scissor" de China realiza cortes con calce perfecto
entre la plia y el porta inja.jtrto de un didmetro similar. La tijera Grafting Shears de Nueva Zelanda,
facilita los cortes en bisel requeridos en la injertacion de puas.

La hoja de injerto puede cortar material de 5 mm hasta 12 mm de didmetro, ideal pa-ra
quitar hojas, ramitas y tallos sin cambiar las herramientas.

Es importante la mantencion de las tijeras. Para lograr esto es requisito guardarlas limpias.
Se deben lavar con agua afiadiendo un detergente suave (procurando remover los restos de savia
que quedan adheridos), utilizando una esponja o un cepillo, teniendo el cuidado de enjuagar con
suficiente agua y secando bien antes de guardarlas para evitar oxidaciones. Para una mayor
proteccion, se puede aplicar en las hojas aceite anticorrosivo de baja viscosidad, aumentando su
vida (til (Salvo et al., 2013).

Es recomendable desinfectar las tijeras, cada vez que se usan, para evitar la propagacion
de enfermedades entre un arbol y otro. Al término de la faena se debe surlncrgir por 2 a 3 minutos
en hipoclorito de sodio al 5%. Cabe destacar que periodos mas prolongados pueden provocar un

deterioro de éstas por el alto poder de oxidacién del cloro. (Salvo er al., 2013).

3.12.2 Caracteristicas
» El portainjerto y el vastago son faciles de combinar con corte en U o corte { para una

curacion rapida

» Fécil de usar. Los métodos de injerto son mds econdémicos que los tradicionales
> Las cuchillas de tiempo y energia se pueden reemplazar

» Utilice una maquina de podar para cortar las ramas initiles de las plantas

> Resorte de alta calidad, hoja de alta calidad, mango de nylon de alta calidad

4
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» Juego de herramientas de corte de injerto de tijeras para podar arboles frutales de jardin,

la velocidad de corte es rapida, puede mejorar la velocidad de trabajo.
> injertado en ramas de 3-12mm, drboles de canal, ramas secas, las ramas duras no son
adecuadas para su uso.
3.12.3 Como usar

Paso 1: Coloque el material de injerto en la herramienta de injerto, apriete ¢l mango para
cortar y Repita este paso para cortar el tallo de la planta donante. Se tiene cuidado para garantizar
que las ranuras se cortan en la planta de preparacién de materiales.

Paso 2: deslice el tallo donante en la ranura de la planta de reserva, coincidiendo con la
superficie de corte lo mas cerca posible. Si la planta de reserva y la planta donante son diferentes
en tamafio, combine solo en el lateral.

Paso 3: Coloque ¢l material esterilizante alrededor de la articulacion y envuélvalo con cinta
adhesiva. El material esterilizador protegeré contra las bacterias y las condiciones climticas.

Paso 4: Use una podadora para cortar las ramas no deseadas de las plantas.

Figura 1. Tijera Grafting tool o Tijera Badsica

oy

3.12.4 Tijera Premium, Corte en Forma de V

Caracteristicas:

o o
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» La podadora de injertos con corte en forma de V, que permite que cualquier
injerto de plantas se pueda completar en minutos, sin guia profesional.

> Escenario aplicable: podadora de injertos es adecuada para escenarios donde se
requiere trabajo de injertos, como granjas, jardines, etc.

» De aleacion de aluminio: esta podadora de injen:as cuenta con un material de
aleacion de aluminio que es antideslizante y tiene una hoja fuerte y duradera, lo
que le permite mejorar su expcfiencia.

» Ficil de transportar: la podadora de injertos es liviana y muy portatil, siempre
puede llevarla con usted para acceder rapidamente a su trabajo.

Figura 2. Tijera Premium corte en forma de V
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4 Materiales y Métodos
4.1 Localizacion

4.1.1 Ubicacion Geogrifica

El municipio de Palos Blancos cuarta seccion de la provincia Sud Yungas del departamento
de La Paz, se encuentra localizado a 239 Km. de distancia respecto de la ciudad de La Paz, para
su acceso desde la sede de gobierno se recorre un primer tramo hasta llegar a Sapecho (Ruta 3 de
la Red Fundamental: La Paz — Trinidad), para continuar hacia el desvio que se dirige a la localidad
de Covendo y que pasa por la capital del municipio la ciudad de Palos Blancos ubicado a 10 Km.
de Sapecho.

El municipio a partir de la linea del Ecuador y el meridiano de Greenwich, se ubica entre
los paralelos 67°00°81"" y 71°60°81"" LS, entre 83°33°109"" y 82°48'90"" LO, a una altitud de 390
msnm (PDM-PB, 2012),
4.1.2 Localizacién y Coordenadas

El trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Innovacion Tecnolégica en Cacao
(CITCAQO), comunidad San Miguel de Huachi, municipio de Palos Blancos, provincia Sud Yungas

del departamento de La Paz, El (CITCAQ) se encuentra en las latitudes de: X: 700974 Y:82760202

£
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" Figura 3. Ubicacion geogrdfica del Centro de Innovacion Tecnologica en Cacao comunidad
San Miguel de Huachi
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'Cllmu o Paloa Blancos |
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Tabla 1 Datos de la localizacion del estudio
Cultivo  Ensayo Departamento Provincia Municipio Sitio de Asociacién
ensayo
Evaluar tres tipos de
Cacao herramientas en ¢l LaPaz Sub Yungas  Palos Comunidad Centro de
prendimiento  de Blancos San Miguel Innovacion
injerto  en  cacao de Huachi Tecnolégica en
{Theobroma cacao Cacao
L.) en vivero en el (CITCAD) -
Municipio de Palos INIAF Proyecto
Blancos Cacao
. 4.2 Materiales y/o Poblacion de Estudio
4.2.1 Material de Campo
» Tijera injertadora Basica (corte V, U y U)
» Tijera injertadora Premium (corte en V)
» Tijera Felco 4 g
=
“
> Navaj L
avaja LT
Nylon de 40 micras \%

P Cinta de plastica para inierto
' - = e o

Pagina 27 | 69
Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal - INIAF
Direccion: Av. Blanco Galindo Km. § % Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Cofia Cofia norte
Teléfonos: (591-4) - 4443463 — 4443462 Fax, 4269353 Web: iniaf.gob.bo
Cochabamba- Bolivia




=] i=)
ékﬁi:iv'iﬁ MINISTERIO DE I " I n r‘

DESARROLLO RURAL Y TIERRAS Instituto Nacional de Innovacion /
Agropecuaria y Forestal

» Bolsas de polietileno 8*25
» Vernier digital
» Planilla de Campo
» Flexo
» Lapiz
» Regla
> Alcohol
» Pasta cicatrizante
» Lija de agua N° 200, 400 y 600
4.2.2 Material de Gabinete
» Laptop
» Camara fotografica
» Impresora
> Planillas de registro
» Boligrafos
» Hojas bond
4.2.3 Material Bioldgico

» Plantines de Cacao (patrén clon ICS-6)

» Varetas (seleccion local 1V-41)

4.3 Metodologia

3
-
-
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4.3.1 Diseiio Metodologico

El trabajo de investigacion se realiz6 bajo el enfoque metodologico cuantitativo, es decir

A

la recoleccidn, el resumen la ordenacion, el analisis de los datos con los resultados obtenidos y la

S - - T - - - S - -
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conclusién sobre la base de estos analisis, se hard con la estadistica descriptiva y la decision a
tomar sobre la base de las conclusiones que se hard con la estadistica inferencial; aplicando un
andlisis descriptivo, cuantitativo (andlisis de varianza ), porque se evaluara cual de los tres tipos
de herramientas de injertc; obtuvo mayor prendimiento del injerto de cacao desde la obtencion de
varetas hasta una altura determinada del injerto.
4.3.2  Cuantitativo
Se realizo la recoleccion y el analisis de datos para contestar los objetivos especificos de
la investigacion, previamente y en confianza con la medicién numérica, el conteo y el uso de la
estadistica para establecer con exactitud los patrones del comportamiento del cultivo de las plantas
a partir del injerto.
4.4 Diseio Experimental
Para poder evaluar el efecto de tres tipos de herramienta en el prendimiento de injerto en
cacao, se empleara el disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y seis repeticiones
teniendo un total de 18 unidades experimentales
4.4.1 Modelo Estadistico

En la presente investigacion el anlisis e interpretacion de datos se llevara bajo un Disefio

de Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos el modelo estadistico es el siguiente

(Ochoa, 2009).
Yij=p+Tit+s
Doénde: .,+‘“““ N
Yj; = Una observacion cualquiera 5‘" ,}:,B E
p = Media comin % ‘“;
Ti = Efecto del tipo de herramienta .
&= Error experimental \%

e « R — — L s - w -
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4.4.2 Tratamientos, Unidad Experimental
En los plantines de cacao en vivero (patron clon ICS-6) se estableceran los tratamientos,

como se¢ muestra en ¢l Tabla 1;

Tabla 2 Descripcion de tratamientos
TRATAMIENTO DESCRIPCION
Serd nuestro tratamiento testigo, tijera y
5 navaja.
T2 Tijera basica con corte en U
Ta Tijera Premium con corte en V

4.4.3 Unidad Experimental

El tamafio de la muestra estard representado por 540 plantines de cacao por 18 unidades
experimentales cada unidad experimental estara representado por 30 plantines de cacao.
4.4.4 Croquis Experimental

'La distribucion de las unidades experimentales se detalla a continuacion:

Figura 4. Croquis del experimento
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4.4.5 Dimensiones del Area Experimental

Superficie total 255m°
Ancho 444 m
Largo 58m

Distancia entre tratamientos 0,2 m

Distancia entre pasillos 0,6 m
Numero de repeticiones 6
Numero de tratamientos 3

4.5 Procedimiento Experimental
4.5.1 Establecimiento del Sitio
El establecimiento del sitio de estudio en el cual se procedié a delil:njtar el drea de estudio
con la wincha métrica se midieron el largo 5.8 m y ancho de 4.4 m. seguidamente se nivelo el drea
de ensayo en el vivero del Centro de Innovacion Tecnolégica en Cacao (CITCAO) comunidad San
Miguel de Huachi municipio de Palos Blancos.

Figura 5. Nivelado del area de ensayo
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4. 5.2 Trazado del Area de Ensayo
Se realizo el trazado de los 3 tratamientos con 6 repeticiones llegando a trazar 18
tratamientos, cada repeticion cuenta con 3 tratamiento con una medida de 0.24 m de ancho*1.8 m
de largo con una separacion entre tratamientos de 0.2 m y 0.6 m. de pasillo
4.5.3 Seleccion de Plantines de Cacao
Seguidamente se procedi6 a seleccionar los plantines de cacao de 10 mm a 15 mm de
diametro del tallo (patron de injerto clon 1CS-6) producidos la gestion pasada por el Proyecto
. Cacao.
Figura 6. Seleccion de plantines de cacao para el ensayo A) diametro del patron de injerto,

B) altura de la medida del diametro 20cm y C) medida del diametro con el calibrador

Nota. Seleccion de plantines de cacao de didgmetro del tallo de 10 mm a 15 mm a una altura de 20 em del tallo,
Q didmeiro requerido para las tijeras injertadoras.
4.5.4 Enfilado de Macetas de Cacao -

Enfilado de los plantines de can::au, donde cada tratamiento esta conformada por dos filas

de 15 plantines cada fila con un total de 30 plantines por tratamiento y 540 plantines por todo el

estudio.

—— mp—————— = . =
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Figura 7. A) Enfilando macetas de cacao por tratamiento B) maceta enfilada por hileara

9 4.5.5 Riego y Control Fitosanitario
Se realizaron aplicaciones con pfoducm fungicida Ran Caff con mochila aspersor manual
para prevencion de enfermedades fiingicas. Antes de realizar el injerto 48 horas antes se realizo el |
riego a capacidad de campo de los plantines de cacao y también se fueron regando periédicamente
durante el ensayo.

Figura 8. A) Riego de plantines de cacao y B) colocado de letreros del ensayo

4.6 Proceso de Injertacion del Ensayo

4.6.1 Preparacion de Material Vegetativo Para Injertar
Para realizar la propagacién por injertos hay que tener en cuenta el material vegetativo que
se va a utilizar, para no tener problemas posteriores (IICA y MAG, 2008).

A continuacion, se describen algunos aspectos importantes a tener en cuenta;

== ~ o o S -
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'4.6.2 Material Vegeral (vareta)
Las varetas se colectaron de la planta madre de la seleccion local IV-41, libre de plagas y

buen rendimiento en produccion.

Tabla 3 Caracteristicas del ecotipo IV-41
SELECCION LOCAL EL CEIBO LOCALIZACION
IV 41 San Antonio — drea IV
Color de la mazorca inmaduro Roja
Tamaiio de la mazorca Intermedio
Forma de mazorca Eliptica
Longitud y Diametro 17.36 y 6.72 Cm.
Grosor de la cascara Delgada (0.78 Cm.)
Grado de rugosidad Rugoso
Profundidad de los surcos Intermedios
indice de mazorca 19 mazorcas/Kg.
indice de semilla 1.33 gr.
Promedio de nimero de semillas 42 semillas/mazorca
Rendimiento (Kg/ha/aio) 3,20
Compatibilidad genética Auto Compatible
Longitud y Diametro de la semilla 1.90 x 0.70 cm
Reaccion a enfermedades Moderadamente Susceptible Moniliasis
Distancia de siembra recomendada 4 x 4 Mts,
Comportamiento en las dreas de Alto I, Ila, IIb, III, IV, V, VI y VII
Beni
Produccién : Tempranera marzo a mayo
Altitud 450 a 600 msnm,

Nota. Fuente (CONDORI, 2022)

4.6.3 Extraccion de Varetas
Para la extraccién de las varetas se realizé en horas de la maiiana, se deben utilizar de /" SR

preferencia, varetas que se encuentran en la parte terminal de la planta, y que estan expuestas al

sol.
Con la ayuda de una podadora de altura se extrae varetas porta yemas con una longitud de m
3 iyl
30 a 45 cm, aproximadamente y estd dividido en tres segmentos, los cuales serdn utilizados % Gﬁ:‘j
eficientemente para la tecnica de injerto de tipo cufia o pia terminal. \-:lj‘

Pagina 34 | 69

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal — INIAF
Direccion: Av, Blanco Galindo Km. 5 % Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Coiia Cofia norte
Teléfonos: (591-4) - 4443463 — 4443462 Fax. 4269353 Web: iniaf.gob.bo
Cochabamba- Bolivia




ESTADOD PLURINACIOMNAL [E I " I n
Imstituta Macianal de Innovacion

BOL[V[A MINISTERIO DE
DESARROLLO RURAL Y TIERRAS
Agropecuaria y Forestal

Figura 9. A) Planta madre Ecotipo 1V-41 y B) Extraccion de varetas de Planta madre

4.6.4 Preparacion de los Plantines de Cacao
Con dos dias de anticipacion se realizo el riego a capacidad de campo y limpieza con un
pedazo de tela de los tallos de plantines de cacao que conticnen restos de tierra y arena ocasionados
por salpicadura de la lluvia o riego.
4.7 Tecnica de Injerto Para los Tres Tratamientos del Ensayo
Para todos los tratamientos el tipo de injerto que se realizo es de pla terminal o cufa, por
el tipo de corte que realizan las tijeras del tratamiento 2 y 3, solo es aplicable para la tecnica de
injerto del tipos cufia o ptia terminal.
Antes de realizar el proceso de injertacion para cada tratamiento se prosiguio a la desinfeccion

de las herramientas y de las manos del injertador con alcohol al 70%
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Figura 10, A) Desinfeccion de tijera de podar de mano, B) desinfeccion tijera Premium y C)

desinfeccion de las manos con alcohol

4.7.1 Proceso de Injertacion para el T; (Tijera de podar mas navaja)
> Para el tratamiento 1 el proceso consistio en practicar un corte a una altura de 25 a 30
cm de forma horizontal en el patrén de injerto (ICS-6), con tijera de podar (Felco 4)

Figurg 11. A) Corte horizontal del patron de injerto y B) medicion de la altura de corte 25 cm

g
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> Posteriormente con la navaja bien afilada se realizo el corte en el patrén de injerto por
el centro en forma vertical, con una profundidad de 3 a 5 cm. Aproximadamente
Figura 12. A) medicion del area de contacto, B) Corte vertical en el patron de injerto con

navaja

» Posteriormente con la navaja se cort6 un segmento de vareta que contiene de 3 a 4 yemas,
cortando las hojas de la vareta dejando medio centimetro de pedinculo, seguidamente se
realiz6 dos cortes a los costados en el extremo inferior para formar la pua o cuiia.

Figura 13.  A) Midiendo el area de contacto, B)Corte bisel de 3cm de la vareta

Ere——
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> Inmediatamente se introdujo la vareta en la hendidura del patrén de injerto,
haciéndolo coincidir con el patron para que se acoplen juntos, de tal manera que
exista contacto del tejido patron y la vareta.

Figura 14.  A) Introduccion de la vareta en la hendidura del patron y B) empalme del patron

y vareta

» Una vez que coincidio patron e injerto se vendo firmemente el injerto con la cinta
plastica, cubriendo toda la herida, y la vareta se cubrio con una bolsa de nylon
transparente de 8*25 ¢cm de manera que no permita el ingreso de insectos y también
pueda crear un micro ambiente.

Figura 15.  A) Vendaje en la union patron y vareta, B) colocado de la bolsita de nylon y C)

amarre de la bolsita con cinta plastica
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> El destape de la bolsa nylon se realizo a los 25 dias de haberse injertado, y a los 60

dias se desato la cinta plastica después de haber verificado que el injerto cicatrizo

bien.

Figura 16.  A) Planta de injerto prendido T;. B) Cicatrizacion de la herida del injerto T

4.7.2  Proceso de Injertacidn Para el T; (Tijera Bdsica corte en U)
» Para este tipo de injerto el proceso consisti6 en practicar un corte con la tijera basica
a una altura de 25 a 30 cm con corte en tipo U en el patron de injerto (ICS-6),

dejando ya preparado el corte del patrén con molde de corte en U. Seguidamente con

la misma tijera se corta la vareta de 3 a 4 yemas, pero esta vez con la tijera basica
cortar en sentido contrario del corte del patrén, de tal manera que la unién sea como / '"H“\

unir una pieza de ronipecabezas.
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Figura 17. A) Corte del patrén con tijera basica, B) Union de la vareta y patrén de injerto

» una vez que coincidid patrén e injerto se vendo firmemente el injerto con la cinta
plastica, cubriendo toda la herida, y la vareta se cubri6 con una bolsa de nylon
transparente de 8*25 cm de manera que no permita el ingreso de insectos y también
pueda crear un micro ambiente.,

» El destape de la bolsa nylon se realizo a los 25 dias de haberse injertado, y a los 60
dias se desato la cinta plastica después de haber verificado que el injerto cicatrizo
bien.

Figura 18. Cicatrizacion de la herida del injerto T
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;F. 7.3 Proceso de Injertacion Para el T3 (Tijera Premium corte en V)
» Para este tipo de injerto el proceso consistio en practicar un corte con la tijera
premium a una altura de 25 a 30 cm con corte en tipo V en el patrén de injerto (ICS-
6), dejando ya preparado el corte del patron con molde de corte en V. Seguidamente
con la misma tijera se corta la vareta de 3 a 4 yemas, pero esta vez con la tijera cortar
en sentido contrario del corte del patron, de tal manera que la unién quede bien
sincronizado patron y vareta, se debe considerar que el patrén como la vareta deben
. tener el mismo diametro.

Figura 19, A) Corte del patron con tijera Premium, B) union del patron y la vareta

¥ una vez que coincidio patron e injerto se vendo firmemente el injerto con la cinta
. plastica, cubriendo toda la herida, y la vareta se cubrié con una bolsa de nylon
transparente de 8*25 cm de manera que no permita el ingreso de insectos y también

pueda crear un micro ambiente.
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Figura 20. - A) Vendaje con cinta pldstica de la union patrén y vareta, B) Colocado de bolsita

nylon

> El destape de la bolsa nylon se realizo a los 25 dias de haberse injertado, y a los 60
dias se desato la cinta pléstica después de haber verificado que el injerto tenga buena
cicatrizacion.

Figura 21. Cicatrizacion de la herida del injerto T
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" 4.8 Toma de Datos de las Variables de Respuesta
4.8.1 Porcentaje de Prendimiento del Injerto

Para la evaluacion de esta variable se realizé el desate del injerto a los 25 dias, pero la toma
de datos de prendimiento se tomo a los 5 dias después del desate del injerto, donde se contabilizo
las 30 plantas por tratamientos de los cuales se procedi6 a realizar un conteo total de injertos
prendidos y se dividio con el total de injerto realizado por tratamiento y se multiplico por 100, los
resultados se expresaron en porcentaje, utilizando la siguiente formula,

e Numero de injertos vivos
% Prendimiento = — * 100
Numeros de injertos totales

Figura 22.  Sacado de bolsas nylon de los injertos

4.8.2 Largo de Brote del Injerto

Para registrar largo del brote se utilizoé regla de 30 cm, después se procedid a la medicion
de las plantas a los 20 dias después del desate de injerto, se tomo tres fechas de medicion (20, 40
y 60 dias), la medida del largo de brote se realiz6 desde el punto de insercion del injerto hasta la
parte apical del brote, se tomaron datos hasta tres brotes, desechando en algunos casos el cuarto

brote, para el andlisis de resultados solo se tom6 los promedios de la 1iltima evaluacién.

S i — S —— . i m . m ———
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Figura 23.  A4) Toma de datos en el libro de campo, B) medida del largo de brote del injerto
e 4.8.3 Diametro de Brote

El didmetro se midié con el instrumento vernier digital en milimetros, se midieron 3 brotes
por planta, 5 plantas por unidad experimental, la medicién se realizé por encima del punto de
insercion del brote, para el analisis de resultados solo se tomo en cuenta los promedios de la ultima
evaluacion.

Figura 24, A) Toma de datos de la variable diametro de brote del injerto, B) midiendo el

diametro de brote con el calibrador

‘avinag 44 | 69
Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal - INIAF
Direccion: Av. Blanco Galindo Km. 5 ! Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Cona Cofia norte
Teléfonos: (591-4) - 4443463 - 4443462 Fax. 4269353 Web: iniaf.gob.bo
Cochabamba— Bolivia



Hl ﬁﬁépﬁiv’iﬁ MINISTERIO DE I " I n r‘

DESARROLLO RURAL Y TIERRAS Instituto Nacional de Innuv&:-on
Agropecuaria y Forestal

3 4 Nuamero de Hojas por Brote

Para la variable niimero de hojas se realizo conteo simple de las hojas completas de cada
brote, tres brotes por planta, 5 plantas por tratamiento, de igual manera para el analisis solo se
tomo en cuenta los promedios de la Gltima evaluacion.
Figura 25. A) Toma de datos del numero de hojas en el libro de campo, B) conteo del nimero

de hojas por brote del injerto

4.9 Costo de la Investigacion

4.9.1 Costos

Para efectuar el analisis economico de los tratamientos, se utilizé los costos totales de cada
tratamiento, es la suma de los costos empleados en la investigacion. Con la siguiente férmula: i
CT=X+PX

CT=coslos totales
X= costos fijos

PX= costos variables

4.9.2 Ingreso bruto

Se lo determiné considerando el ingreso por concepto de numero de injerto prendido de ‘_j[

cada tratamiento por el precio, se lo calculé mediante la siguiente formula:

- T - — - -
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IB= ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del producto
4.9.3 Utilidad Neta

Es la diferencia de los ingresos y los costos totales.
BN=IB-CT

BN= Beneficio neto
. IB= Ingreso bruto
CT= Costo total
4.9.4 Relacion Beneficio/Costo

Se la obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento con los costos totales de
dicho tratamiento.
Se efectud mediante la relacion beneficios/costos.
Relacion B/C= BN/CT
| » Para el anilisis de los datos se realizara con el programa InfoStat.
5 Resultados y Discusion
. En base a los datos obtenidos durante la investigacion se da a conocer los siguicntes
resultados:
5.1 Porcentaje de Prendimiento
El analisis estadistico de ésta variable mostro un coeficiente de variacion de 10,53 para la

variable de porcentaje de prendimiento. Los resultados del analisis de varianza fueron los

siguientes.

Tabla 4 Andalisis de la varianza del porcentaje de prendimiento ‘{_

Variable N R* R?* Aj CV

T X . _— o
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%PRENDIMIENTO 18 0,91 0,90 10,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM E p-valor
Modelo 5779,54 2 2889,77 78,60 <0,0001
TRATAMIENTO 5779,54 2 288%,77 78,60 <0,0001
Error 551,46 15 36,76
Total 6331,00 17

Coeficiente de Variacion CV = 10.53, El analisis de varianza para la variable de
porcentaje de prendimiento, mostré un coeficiente de variacion de 10,53 %, que indica que los
datos son confiables ya que se encuentran por debajo del 30% Calzada 1970, citado por (Alaro,
2013)

El valor de probabilidad p-valor = <0,0001, nos indica que este valor es significativo.

Al realizar el analisis de varianza, las fuentes de variaciél; al uliliz;ar tres tipos de
herramienta de injerto, con la técnica de injerto de tipo cufia o piia terminal, resultaron altamente
significativos, demostrando que al usar diferente herramienta de injerto influyen directamente en
el porcentaje de prend-imientn en plantines de cacao.

Para una mejor interpretacion de los resultados se procedio a realizar la comparacion de

medias mediante la prueba Tukey describe la diferencia entre los tratamientos:

Tabla § Comparacién de promedios Test: Tukey Alfa=0,05 variable % de prendimiento

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,09285 , _ P
Error: 36,7638 gl: 15 [z
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 74,45 6 2,48 A
T3 65,57 .6 2,48 A
T2 32,78 6 2,48 2}
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05) m
3 o VB e
2 e _5
=]
; : = o A Wg*
Segtin la tabla 5 en la prueba de medias para las herramientas de injerto, Tijera de podar nna
més navaja (T1) y Tijera Premium corte en V(T3) muestran un mayor niimero de injertos prendidos ’%

o - o - - " r > -
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’.';4,45% y 65,57% respectivamente, frente a la Tijera Bésica corte en U (T2) con un 32,78% de
prendimiento.

Ramos et al. (2015) evaluaron dos tipos de jnjertos, obteniendo resultados con enchape
lateral {;iel 70% y pua terminal con 65% de éxito del injerto en fase de vivero utilizando la
herramienta tijera de podar de mano y navaja.

Para el T3, el porcentaje de prendimiento se encuentra dqntro del rango aceptable. Es
importante destacar que el drea de contacto entre el patrén y la vareta es de 2,5 cm, lo cual es
crucial para el éxito del prendimiento. Por otro lado, la Tijera Premium es una herramienta de
injerto cuyas cuchillas realizan cortes finos en el patrén y la vareta. Aunque los resultados practicos
no fueron 6ptimos, es posible mejorar para lograr un buen porcentaje de prendimiento.

Figura 26. A) Corte de la vareta con tijera Premium, B) corte del patron con Tijera Premium

Para el T2, que obtuvo un bajo porcentaje de prendimiento segun las observaciones durante
la realizacion del injerto con la Tijera Basica (T2), se identificé que el drea de contacto entre el
portainjerto y la vareta es muy cortd, llegando a tener un area de contacto de 0,9 cm. Esta situacion
dificulta el proceso, ya que al realizar el amarre, la vareta tiende a moverse al ejercer presion en el

amarre.
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El tamario del drea de contacto del injerto de cacao varia segun el tipo de injerto que se realice.

Por ejemplo, en el injerto de parche, el drea de contacto es relativamente pequeiia, mientras que en
el injerto de hendidura, el drea de contacto es mayor (FHIA, & APROCACAHO, 2004)
Figura 27. A)corte del patron con tijera basica, B) corte de la vareta con tijera basica y C)

drea de contacto de la union vareta y patron

,n|-.'|!-:||.||_ln “ . ¥ M Ared decos
L |'.|I4.;| (0.9 vrea de con 1 \ ! : | patrom ,'%n
B i) SR AL z i -
B =]

Por otro lado la tijera Bésica, esta herramienta de injerto el cual las cuchillas de corte no
son las adecuadas para el injerto que al momento de la injertacién ocasiona dafio mecdnico tanto
en la vareta y portainjerto.

La tijera basica (T2) presenta limitaciones de disefio que pueden afectar negativamente la
calidad y el éxito del injerto, en comparacién con las demds herramientas.

Finalmente para realizar injerto con esta herramienta tijera bisica, es primordial que el patrén
y vareta sean del mismo didmetro.

5.2 Largo de Brote del Injerto

Las observaciones de esta variable a los 60 dias después del desate del injertado mostraron
un coeficiente de variacion de 12,41% que indica q.ue los datos son confiables ya que se encuentran
por debajo del 30% Calzada 1970, citado por (Alaro, 2013).

Los resultados del analisis de varianza fueron los siguientes:
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"Tabla 6 Andalisis de la varianza de largo de brote (cm) a los 60 dias
Variable N R* R*A) CV

LONGITUD DE BROTE (CM) 18 0,14 0,02 12,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FV. SC gl CM r p-valor
Modelo 2,62 201,31 1,21 . 0; 3258
TRATAMIENTG 2,62 2 1,31 1,21 0,3254
'Error 16,21 15 1,08
Total 18,83 17

Segln la tabla 6 de Analisis de Varianza obtenido para el largo del brote de las varetas
injertadas, muestra que no ha existido diferencia significativa entre los tratamientos. Realizando
el andlisis de varianza, se determind que los promedios del largo de brotes no fueron influenciados
por las herramientas de injerto.

Para una mejor interpretacion de los resultados se procedio a realizar la comparacion de
medias mediante la prueba Tukey describe la diferencia entre los tratampientos:

Tabla 7 Comparacién de promedios Test: Tukey Alfa=0,05 variable largo de brote

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55912
Error: 1,0809 gl: 15

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 8,83 6 0,42 A
T1 8,40 6 0,42 A
T2 7,90 6 0,42 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la prueba de Medias Tukey muestran que el tratamiento T3 (Tijera Premium corte en
V), vy T | (Tijera de Podar mas navaja) presentando un largo de brote de 8,83 centimetros, 8,4
centimetros respectivamente, mostrando una minima diferencia de longitud de brote de 0,43
centimetros, en cuanto al tratamiento T2 (Tijera Basica corte en U) presentd una longitud de brote
con un promedio de crecimiento de 7,90 centimetros, hay una ligera diferencia de largo de brote

respecto al tratamiento T3 y T2 presentando una diferencia de largo de brotes de 0,93 centimetros.
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Realizando el analisis de pruebas de medias Tukey, se determiné que los promedios del

largo de brotes no fueron influenciados por las herramientas de injerto.

Gomez et al., (2019) encontraron que el corte en V de las tijeras Premium ayuda a favorecer
la cicatrizacion y el crecimiento de los brotes, en comparacion con otros tipos de corte,

Los mismos autores reportaron que el uso de herramientas de pbda mas bésicas generaba un
menor crecimiento y desarrollo de las plantas en comparacién cl:on herramientas de mayor calidad.
Esto respalda lo observado en el estudio analizado, donde el tratamiento con tijeras basicas Tz de
corte en U presentd un menor largo de brote. En resﬁmen, los resultados obtenidos en este estudio
son coherentes con la literatura existente, donde el uso de herramientas de poda de mayor calidad
y con un corte especifico (como el corte en V) tiende a generar un mejor crecimiento y desarrollo
de las plantas en comparacion con herramientas mas bésicas.

Si bien Gémez et al., (2019) menciona que obtuvieron mejor resultado, en el caso de la
investigacion no se evidencio este resultado, esto podria atribuirse a la época en la que se llevo a
cabo el estudio (época de bastante humedad).

La cicatrizacién del injerto puede verse afectada por la lluvia, especialmente si es excesiva o
constante. El exceso de humedad puede dificultar la union de los tejidos del injerto y aumentar el
riesgo de infecciones. La temperatura también juega un papel importante en la cicatrizacion del
injerto. Las temperaturas demasiado bajas o demasiado altas pueden ralentizar el proceso de
cicatrizacion.

Realizando el analisis de pruebas de medias Tukey, se determind que los promedios del

largo de brotes no fueron influenciados por las herramientas de injerto.

)
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5.3 Diimetro de Brote de los Injertos
Las observaciones de esta variable a los 60 dias después del desate del injertado mostraron
un coeficiente de variacion de 6,57% lo que indica que la dispersion de datos es homogénea, datos
menores a 30% indicando la confiabilidad de los datos (;olectadns en campo, permitiendo realizar
los andlisis posteriores respectivos con certeza,

Los resultados del andlisis de varianza fueron los siguientes:

Tabla 8 Anadlisis de la varianza de diametro de brote en (mm) a los 60 dias

Analisis de la varianza

Variable N R* R? Aj CV
Didmetro brote (mm) 18 0,2% 0,19 6,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,15 2 0,08 3,03 0,0782
TRATAMIENTO 0,15 2 0,08 3,03 0,0782
Error 0,38 15 0,03
Total 0,54 17

Segun la tabla 8 de Analisis de Varianza obtenido para el didmetro de brote de las varetas |
injertadas, muestra que no existe diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamientos.

Realizando el analisis de varianza, se determiné que los promedios de didmetro de brotes
no fueron inﬁuenciados por las herramientas de injerto.

Para una mejor interpretacion de los resultados se procedio a realizar la comparacion de
medias mediante la prueba Tukey describe la diferencia entre los tratamientos:

Tabla 9 Comparacion de promedios Test: Tukey Alfa=0,05 variable didametro de brote

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23921
Error: 0,0254 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 2,52 60,07 A
T3 247 870,07
T2 2,30 6 0,07 A
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En la prueba de Medias y Tukey para el didmetro del brote de las varetas injertadas
muestran que el tratamiento T1 (Tijera de podar mas navaja) y T3 (Tijera Premium corte en V),
presentaron un diametro de 2,52 cm y 2,47cm respectivamente. Con respecto al T2 (Tijera Bésica
corte en U), hay una ligera diferencia de didmetro de brote de injerto de 2 milimetros como se

observa en la tabla 9.

5.4 Nimero de Hojas del Brote

. Las observaciones de esta variable a los 60 dias después del desate del injertado mostraron
un coeficiente de variacién de 6,57% lo que indica que la dispersion de datos es homogénea, datos
menores a 30% indicando la confiabilidad de los datos colectados en campo, permitiendo realizar

los andlisis posteriores respectivos con certeza. Los resultados del analisis de varianza fueron los

siguientes:
I
Tabla 10 Andlisis de comparacion del nimero de hojas de las varetas injertadas
Variable N R? R* Aj CV

N® de hojas 18 §9,2E-04 0,00 12,83

Cuadroc de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM E p=valor
Modelo o,01 2 3,9E-03 0,01 0,9931 NS
. TRATAMIENTO 0,01 2 3,9E-03 0,01 0,9931 NS
Error 8,42 15 0,56
Total 8,42 17

El analisis de varianza a un nivel de significancia del 0.05 de los tratamientos con respecto
a la variable “Numero de hojas del brote” nos indica que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos.

Para una mejor interpretacion de los resultados se procedio a realizar la comparacion de

medias mediante la prueba Tukey describe la diferencia entre los tratamientos:
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Tabla 11 Comparacion de promedios Test: Tukey Alfa=0,03 variable nimero de hojas

brote

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12324
Error: 0,5610 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T 5,87 6 0,31 A
T2 5,83 6 0,31 A
T3 5,82 6 0,31 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes fp > 0,05)

El promedio del nimero de hojas de los brotes del injerto, registrado para todos los
tratamientos presenta un promedio de 5,8 hojas, para esta variable de respuesta durante el proceso
de evaluacion del trabajo de investigacion.

5.5 Anilisis Econdomico
5.5.1 Costos Totales

En la tabla 12 se detallan los costos totales en el que se incluye el valor de las plantas,

materiales de campo con un total para los tratamientos Ty, T2 y T3 de 582 Bs.
5.5.2 Ingresos
Para la determinacion de los ingresos se observd que el mayor ingreso se reporto en el

tratamiento 1 con 1072,08 Bs

5.5.3 Utilidad Neta
El mayor volumen de utilidad fue ubicado en el tratamiento 1 que presento 490,08 Bs.

5.5.4 Relacion Costo/Beneficio

La mejor relacion costo/beneficio se registro en el tratamiento, T1 con 0,84 seguido del tratamiento T,
& for tl;
T3 con 0,62 . ol
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Tijera + navaja (T1) Tijera Basica (T2) Tijera Premium (T3)

Detalle injerto tipo cuia injerto tipo cufia injerto tipo cufia
Cantidad de plantines 180 180 180
% prendimiento 74,5 32,78 65,57
Plantas injertadas (vivas) 134,1 59,00 118,03
Precio planta injertado 8 8 8
BENEFICIO BRUTO (Bs. /180 :
plantas) 1072,8 472,03 944,21
Costo de plantines 360 360 360
Costo de Vareta 100 100 100
Costo de mano de obra
injertador 108 108 108
Costo bolsita de nylon 8*24
cm 6 6 6
Costo de nylon de 60 micras 8 8 8
TOTAL COSTOS VARIABLES 582 582 582
BENEFICIO NETO 490,8 -110,0 362,21
RB/C 0,84 -0,19 0,62

6 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye lo siguiente:

Los mejores resultados en ¢l éxito del prendimiento de injertos en patrones de cacao clon

ICS-6 en fase de vivero, se d

ieron en dos tipos de herramienta de injerto_siendo T (Tijera de

)

7

S ——TT

- =

Pagina 55 | 69

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal — INIAF
Direccion: Av. Blanco Galindo Km. 5 % Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Cofia Cofia norte
Teléfonos: (591-4) - 4443463 — 4443462 Fax. 4269353 Web: iniaf.gob.bo
Cochabamba— Bolivia




ESTADO PLURINACIONAL DE I " I n r‘
BOLIVIA e

DESARROLLO RURAL Y TIERRAS Instituto Nacional de Innuual:mn

i Agropecuaria y Forestal
podar mas navaja) técnica de injerto tipo cufia o pua terminal en primer lugar con el 74,45% y el

"Ts (Tijera Premium con corte en V) con 65,57% en segundo lugar, mientras que el T2 (Tijera
Basica con corte en U) tuvo un 32;?8% de prendimiento.

En el contexto del estudio sobre el prendimiento de injertos, se observo que la Tijera de podar
mads navaja (T1) logré el mayor porcentaje de prendimiento, Este éxito se atribuye a la técnica
adoptada por el injertador, donde los cortes realizados son muy finos para no dafiar la corteza de
la vareta. Ademas, se destaca que el area de contacto de la union entre el patrén y la vareta no

. depende de la herramienta utilizada en este tratamiento, sino que es la técnica del injertador, quien
determina un parametro de 3 a 5 cm de drea de contacto.

En relacion al T3 y su porcentaje de prendimiento, aunque los resultados iniciales no fueron .
Optimos, se destaca que la préctica adicional puede mejorar'los y aumentar el porcentaje de
prendimiento. Por lo tante, la practica adicional con esta herramienta especifica puede ser clave
para mejorar los resultados.

La Tijera Basica con corte en U (T2) mostré un menor porcentaje de prendimiento, obteniendo
un 32,78% en comparacién con las otras herramientas utilizadas en el estudio. Estos resultados
sugieren que la Tijera Basica presenta limitaciones de disefio que impactan negativamente en la
. calidad y éxito del injerto, en contraste con la eficacia demostrada por las otras herramientas. La
Tijera Basica puede no ofrecer las caracteristicas necesarias para garantizar un prendimiento
exitoso en plantines de cacao erll fase de vivero.

Con respecto al largo de brote de los injertos en plantines de cacao en fase de vivero, no fueron

significativos, presentando para los tratamientos (1,2 y 3) presentando un largo de brote de 8,83

em, 84 cm. Y 7,90 ¢cm. Respectivamente, en el cual no es determinante al usar diferente

herramienta de injerto sobre el desarrollo agronémico de los injertos. 1—&
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Para la variable diametro de brote de los injertos, no hubo diferencia significativa entre los

tratamientos.

El promedio del nimero de hojas de los brotes del injerto, registrado para todos los
tratamientos presenta un promedio de 5,8 hojas, no hubo diferencia significativa entre
tratamientos.

Finalmente, en el analisis econémico se determiné que el cosl.to total para cada uno de los
tratamientos Ty, T2 y Ties de 582 Bs. Los mayores ingreso's los reporto el tratamiento T, con
1072,08 Bs. La mayor utilidad neta y relacion beneficio/costo se ubicé en el tratamiento, Ty con
0,84, seguido del tratamiento Ts con 0,62
7 Recomendaciones

Segin los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se recomienda seguir
aplicando esta técnica de injertado con la herramienta de injerto, Tijera de podar mds navaja.

La Tijera Premium con corte en V ofrece varias ventajas en comparacion con la injertacion
utilizando tijeras de mano o navajas. Proporciona un porcentaje de prendimiento aceptable, lo que
significa que tiene la capacidad de asegurar un buen resultado en el proceso de injertacion ademas,
su facilidad de manipulaciéon la hace muy practica de utilizar reduciendo el riesgo de sufrir
accidentes por cortaduras.

Es cierto que los resultados obtenidos hasta ahora pueden no haber sido los 6ptimos, pero
es importante recordar que la practica, es posible perfeccionar las técnicas de injertacion y obtener
mejores resultados. Realizar practicas de injertacion en chupones basales con la Tijera Premium,
en el cual se adaptaria mejor que en plantas de vivero, porque requiere un diametro de tallo de 1,5

a 2.5 cm. A tallos inferiores a 1,5 cm.

"4
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La tijera Basica si bien no fue la mas efectiva para el cultivo de cacao en esta fase especifica
(fase de vivero), quizas para otros cultivos frutales resulte mejor como ser: Rambutan (Nephelium
lappaceum L..), Palta (Persea americana), Mango (Mangifera indica) y Naranja (Citrus sinensis).

Al utilizar tijeras injertadoras de calidad ayuda a realizar cortes adecuados y con menor
esfuerzo, disminuyendo el riesgo de sufrir accidente por cortadura de la herramienta.

Continuar con las evaluaciones del porcentaje de prendimiento usando las tijeras
injertadoras, tiempo de injertacion, diametro y largo de la vareta, uso de pinzas a presion para la
sujecion en la union del injerto, uso de cintas biodegradables para el amarre, de esta forma mejorar
la técnica de injertacion con las tijeras injertadoras.

Se recomienda para la validacion de la tecnologia, realizar en chupones basales de cacao

improductivos, por la disponibilidad de chupones del didmetro que requiere (1,5 a 2,5 ¢cm) de la

Tijera Premium. Con respecto a la Tijera Basica, seguir realizando pruebas en fase de vivero, ya
que requiero didmetro de tallo del patron menor a 1,5 cm, o en su caso probar con plantines en fase

de vivero de otras especies frutales, ornamentales y forestales.
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Material de amarre del injerto
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Corte bisel de la vareta
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Tijera basica

V plastic groove design

The cutting surface Is lat, and the cutting depth can reach 25cm
Cwrafting f easier 1o survive

Tijera Premium 'tI'
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