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Es un honor presentar este Compendio de Tecnologias Horticolas, una culminacion
del trabajo dedicado y la innovacion impulsada por el proyecto Hortalizas. Este libro
representa un pilar fundamental en nuestra misién de transferir conocimiento y brindar
herramientas practicas para modernizary potenciar la horticultura nacional.
La horticultura enfrenta hoy el doble desafio de incrementar la productividad para una
poblacion en crecimiento y hacerlo de manera sostenible y eficiente. La innovacion
tecnoldgica se convierte, por tanto, en la clave para lograr esta transformacion. Este
compendio reune 36 tecnologias validadas cientificamente, disenadas
especificamente para abordar los retos particulares de los cultivos horticolas en
diversas condiciones agroecoldgicas de Bolivia.
Como se evidencia en las fichas técnicas introductorias de este volumen—que abarcan
desde la optimizacion de densidades de trasplante en cebolla y el uso de camas altas
en zanahoria, hasta la aplicacion de nanofertilizantes en tomate y la mejora de sustratos
con biocarbodn y zeolita—cada tecnologia ha sido meticulosamente evaluada en campo.
Los estudios emplean disenos experimentales robustos y analisis estadisticos rigurosos
para garantizar que las recomendaciones sean confiables, replicables y rentables para
los productores.
El objetivo de esta publicacion es triple:
1.Sistematizar el conocimiento generado, organizandolo en un formato accesible y
de facil consulta.
2.Demostrar la viabilidad técnica y econdmica de cada tecnologia, presentando
datos concretos de rendimiento, calidad y retorno de la inversion.
3.Facilitar el acceso a la informacion mediante un formato digital e interactivo. Este
compendio incluye un cdodigo QR que dirige al lector al documento técnico
completo en nuestra plataforma digital, permitiendo una profundizacion inmediata
en la metodologia y los resultados.
Este libro esté dirigido a todos los actores de la cadena horticola: productores avidos
de mejorar sus practicas y rentabilidad; técnicos y extensionistas que buscan
herramientas validadas para recomendar; investigadores e estudiantes interesados
en los avances de la agricultura moderna; y tomadores de decisiones que impulsan
politicas de desarrollo agropecuario.
Confiamos en que este compendio se convierta en una referencia indispensable y una
herramienta de trabajo que impulse la adopcion de tecnologias de punta,
contribuyendo a una horticultura mas productiva, sostenible y competitiva en Bolivia.
jAgradecemos su interés y lo invitamos a explorar y aplicar estas tecnologias!

Yo Py Pty D

Director General Ejecutivo INIAF
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DENSIDADES DE TRASPLANTE EN EL CULTIVO DE CEBOLLA
DE CICLO INTERMEDIO EN CAMA ELEVADA,
CON COBERTURA PLASTICA Y RIEGO TECNIFICADO

) Introduccion |

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evalua sistemas de manejo eficientes para
incrementar la productividad del cultivo de cebolla,
combinando vanedades adaptadas a la temporada,
densidades de siembra y técnicas modernas como
camas elevadas, coberturas plasticas y riego
tecnificado por goteo. A traves de la investigacion
cientifica, se busca demostrar que estas practicas,
aunque requieren una inversion inicial mayor, ofrecen
rentabilidad sostenible, proporcionando a los
agricultores alternativas validadas para mejorar su
productividad y competitividad en el mercado.

Cuitivo de cebolla variedad Penlla en cama elevada, con

\ - : cobertura pldstica y nego tecnificado en el munrc:'p:::u de
I / UhlEt[vD general mhﬁuﬂna oel departamento de Santa Cnuz.

Evaluar el comportamiento de tres variedades de cebolla de ciclo intermedio, cultivadas bajo tres diferentes
densidades de trasplante.

| Metodologia

El estudio se implemento el 4 de septiembre de 2024 en la localidad La Collpa municipio de Mairana (Santa
Cruz), ubicada a 18° 5" 41,82"" Ny 63° 58" 21,16"" E. Se utilizo un diseno experimental de Bloques Completos
al Azar (DBCA) en arreglo de Parcelas Divididas (APD), con tres repeticiones. Los factores evaluados fueron:
factor A) densidad de trasplante (455.000, 364.000 y 240.000 plantas ha™) y factor B) variedades de cebolla
de ciclo intermedio (Victoria, Perilla y Globosa). Las variables de respuesta incluyeron peso y diametro de
bulbo, rendimiento bruto y comercial, y clasificacion fisica del bulbo. Para el analisis estadistico se aplicaron
pruebas paramétricas y no parametricas (analisis de varianza, comparacion de medias y prueba de Dunn),
utilizando el software R (version libre).

8 ) Resultados

La variedad Victoria registré el mayor rendimiento
comercial entre todas las densidades evaluadas,
alcanzando un maximo de 53.224,17 kg ha' con una
distancia de 0,08 m entre plantas (455.000 plantas
ha'). Por su parte, la variedad Perilla mostro
rendimientos comerciales consistentes, con 43.322,36
kg ha' y 43.570,42 kg ha' en distancias de 0,08 m y
0,10 m entre plantas, respectivamente. En contraste, la
variedad Globosa presento los menores rendimientos
comerciales en todas las densidades evaluadas, con
un maximo de 40.139,86 kg ha' a 0,08 m entre plantas
(445.000 plantas ha’).

Produccion dd cultivo de cebaolla vanedad Globosa en el
municipio de Mairana def departamento de Santa Cnuz.

. o
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Las variedades Victoria y Globosa, trasplantadas a 0,10 m entre plantas (364.000 plantas ha'), mostraron mayor
uniformidad en la forma del bulbo (redonda), con altos porcentajes de bulbos medianos (48,48% y 39,78%),
diametros de 73,64 mmy 70,12 mm, y pesos promedios de 222,38 g y 185,47 g, respectivamente. Por su parte,
la variedad Perilla, con una distancia de 0,08 m entre plantas (450.000 plantas ha’), presentdé la mayor
proporcion de bulbos medianos (44,66%) y grandes (13,77%), con un diametro promedio de 60,44 mm y un
peso de 161,62 g, manteniendo uniformidad en su forma eliptica.

0711 | 3769333 | a
0,15 Globosa | 0711 |3978222| a
0,08 0711 | 4013986 | a
0,10 o711 | 3478222 b
015 Perilla 0711 | 4332236 a
0,08 0711 | 4357042 | a
0,10 0711 | 4923347 | a
0,15 Victoria 0711 | 5097458 | a
0,08 0711 | 5322417 | a

Comparacion de medias distancia de trasplante por vanedad
para la vanable de respuesta rendmiento comercial.

SATIANT
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d 0,08 d0,)o do,15

Distancia entre plantas

Interaccion vanedad por distancia de trasplante para la
vanable de respuesta rendimiento comercial,

Cosecha de cebolla de la variedad Victoria en el municipio ge
Mairana del departamento de Sanlta Cruz.

CNPSH

CENTRONACIONAL DE PROOUCCION
DE SEMILLAS OF HORTALIZAS

Produccian del cultivo de cebolla vanedad Perilla
an el municipio de Mairana del departamento de
Sanfa Crue.

El tratamiento mas rentable para cada variedad
de cebolla, que incrementa significativamente el
rendimiento y la calidad fisica de los bulbos, es el
siguiente: para la variedad Victoria, el tratamiento
T4 (distancia entre plantas de 0,10 m y densidad
de 364.000 plantas ha) presenta la mayor tasa
de retomo marginal de 287,94%, lo que significa
que por cada boliviano invertido se obtiene un
retomo de 2,87 bolivianos; para la variedad
Perilla, el tratamiento T5 (distancia entre plantas
de 0,10 m y 364.000 plantas ha’) sobresale con
una tasa de retorno marginal de 78,02%, lo que
indica que por cada boliviano invertido se obtiene
un retorno de 18,52 bolivianos; y para la variedad
Globosa, el tratamiento T3 (distancia entre
plantas de 0,15 m y 455.000 plantas ha') es el
mas rentable, con un retomo de 2,25 bolivianos
por cada boliviano invertido.

Las variedades Victoria y Perilla alcanzaron su
mejor rendimiento comercial y calidad fisica de
bulbo cuando se cultivaron a una densidad de
360.000 plantas ha' (0,10 m entre plantas). Por
otro lado, la variedad Globosa mostro mayor
rentabilidad con una densidad de 455.000
plantas ha” (0,15 m entre plantas), ya que esta
densidad favorecio un tamano de bulbo optimo.
En general, estas densidades no solo
optimizaron el rendimiento, sino que tambiéen
garantizaron una calidad superior en los bulbos
de las variedades evaluadas.

f INIAF-MDRyT & iniafmdryt @ iniaf.mdryt
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EFECTO DE DOS SISTEMAS DE SIEMBRA, EN CAMA ALTA CON
USO DE SEMBRADORA MECANIZADA Y TRADICIONAL,
EN LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE ZANAHORIA

) Introduccion

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evaluo la produccion de zanahoria en camas altas,
metodo que mejora significativamente el desarrollo
homogeneo de raices y facilita las labores culturales y
la siembra mecanizada que reduce la dosis de semilla
y permite una cosecha mecanizada. Adicionalmente,
este sistema de produccion minimiza la incidencia de
patogenos y facilita el uso de nego tecnificado, clave
para maximizar la eficiencia hidrica en etapas criticas
del crecimiento y desarrollo del cultivo.

) Objetivo general

Evaluar el efecto de dos sistemas de siembra, en cama
alta mecanizada y tradicional, sobre el rendimiento y
calidad del producto en el cultivo de zanahoria, bajo

Farceia de zanahoria vanedad Altipjlano bajo el sisteme
fradicional en &l municipio de Soracachi del departamentc

condiciones de manejo del agricultor.
» Metodologia m gl

La investigacion se implemento el 12 de octubre de 2022 en tres localidades de los departamentos de La Paz
(Patacamaya) y Potosi (Tupiza y Villazén), con la variedad de zanahoria Altiplano. Se desarrollé bajo un metodo
de comparacion, que consistio en dos tratamientos: T1 (sistema de siembra mecanizada en cama alta) y T2
(sistema de siembra tradicional). Las variables de respuesta evaluadas fueron: nimero de plantas m=2, altura de
planta, dias a la madurez fisiologica, diametro promedio en el hombro de la raiz, numero total de raices por
categoria, longitud promedio de raices comerciales, rendimiento total y rendimiento comercial. Los resultados
experimentales se analizaron con el paquete estadistico R (version libre).

¥l

9% B ) Resultados

Se observo que, en la localidad de Patacamaya, el sistem
de siembra mecanizada en cama alta registro un mayc
rendimiento comercial (33,45 t ha'), frente al sistema ¢
siembra tradicional que alcanzo 28,50 t ha'. Por otro ladt
en las localidades de Tupiza y Villazén, el sistem
tradicional mostro mayores rendimientos comerciales, cc
25,12t ha'y 46,12 t ha' respectivamente. Esta diferenc
podria atribuirse a la cantidad de semilla de zanahor
utilizada en cada método de siembra evaluado.

Siembra mecanizach del cultivo de zanahoria variedad
Altipkano en el CNPSH - Sipe Sipe.

NACIONAL ﬁtﬂ
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El sistema de siembra mecanizada en camas altas redujo significativamente el ciclo fenolégico del cultivo de
zanahoria Altiplano, registrando 173 dias para alcanzar |la madurez fisiolégica en Patacamaya (18,8% menor
que el sistema tradicional) y 194 dias en Villazon (6,7 % menor). Ademas, optimizo la longitud de raiz comercial,
con promedios de 13,13 cm (Patacamaya), 13,83 cm (Tupiza) y 12,45 cm (Villazon), atribuibles a una regulacion
térmica eficiente del suelo y una homogeneidad de siembra que minimizaron el estrés térmico y la competencia
por luz y nutrientes entre las plantas.

Paacamaya | Twpiza | Vilamn

Siembra Siembra Siembra Siembra Siembra Siembra
mecanzada | ftradicional | mecanzada | tradicional = mecanzada | tradicional

Media | 33,45 28,50 | 2140 5,12 29,63 46,12

Vananza 18,42 121,00 39,01 83,17 57,96 1386
tde Student| 098 -0,59 ‘ 7,74 ‘
Pob P | 040 0,60 | 0,004 l

Prueba oe | de Sludent para rendimeento comercial t ha')
registrado en fas localidacdles de Patacamaya, Tupiza y Villazdn,
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Madias para la vanable rendimienfo comercial en t ha'' registrada en
los muricipios de Patacamaya, Tupiza y Villazon,

Parcela de zanahora con siambra mecanizada en
el rgggmpm de Patacamaya del departamento de
La :

En Patacamaya, la siembra mecanizada en
camas altas superd al sistema tradicional en
rendimiento comercial (33,45 contra 28,50 t ha'),
con una menor cantidad de semilla utilizada (4,5
contra 10 a 12 kg de semilla ha'), que optimizo la
distribucion de plantas y redujo la competencia
por recursos. Estos hallazgos resaltan Ila
eficiencia del sistema mecanizado para

optimizar el uso de semilla y maximizar la
productividad del cultivo de zanahona.

=

Produccion raices de zanahona variedad Altiplano localidad de _
Patacamaya - La Paz. 1 INIAF - MDRYT & iniatmdryt @ iniaf.mdryt
o YECTO NACIONAL
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EFECTO DEL BIOCARBON Y LA FRECUENCIA DE RIEGO EN LA
PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE

LR . Blk
VIR W L g '

) Introduccion Nt

En el marco de la innovacion horticola, este estudio _ L LU TTTTTTTI T
evaluo el efecto de la incorporacion de biocarbon |
(biochar), un material poroso rico en carbono
obtenido mediante pirdlisis de biomasa vegetal, en la
produccion de plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.). Se ha demostrado que la aplicacion
de biocarbon al suelo genera una mejora en sus
propiedades fisicas, dquimicas Yy biologicas,
incrementando la productividad de los cultivos. Este
trabajo analizd su impacto en la fase de plantula,
etapa critica para el establecimiento del cultivo.

* _an Biocarban inoculado con microorganismos.
) Objetivo general W g

Evaluar el efecto de diferentes dosis de biocarbon en el sustrato y de frecuencias de riego sobre la
produccion de plantulas de tomate variedad INIAF Renacer de calidad en condiciones de invernadero.

> Metodologia

La investigacion se implemento en fecha 18 de junio de 2024 en Villa Montenegro, Sipe Sipe (Cochabamba),
ubicada a 17° 26’ 26,05 N y 66° 20' 42,08" E. Se utilizo un disefio experimental de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con Arreglo en Parcelas Divididas en Franjas (APDF), con tres repeticiones. Los factores
evaluados fueron: factor A) frecuencia de riego (riego una y dos veces por dia) y factor B) dosis de biocarbon
(relacion 1:1:1, 2:1:1 y 3:1:1 de biocarbon, tierra vegetal y lama). Las variables de respuesta incluyeron pH
del sustrato, conductividad eléctrica del sustrato, porcentajes de plantas producidas, color de la hoja,
velocidad de crecimiento de plantula, nimero de hojas por planta, indice de clorofila, altura planta, diametro
de cuello de plantula, calidad de plantin y volumen de raiz. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas
parametricas y no parameétricas, las interacciones significativas han sido analizadas a través de graficas de
interaccion, analisis de efectos simples y comparacion de medias, utilizando el software R (version libre).

> Resultados

Los resultados obtenidos indican que la combinacion de
una frecuencia de riego de dos veces al dia y el uso de
sustrato con proporciones de biocarbon de 1:1:1 y 2:1:1
(biocarbén, lama y tierra vegetal) resulté en un desarrollo
optimo de los plantines de tomate variedad INIAF
Renacer. Los plantines producidos bajo estas
condiciones presentaron caracteristicas agronomicas
deseables, como color verde de hoja, altura planta de
10,03 cm a los 30 dias despues del trasplante, velocidad
de crecimiento de 0,45 cmdia”' y 0,41 cm dia’’, 3,97 hojas
planta’ y un indice de clorofila de 39,06 SPAD y 35,58
SPAD respectivamente, lo que indica una excelente
calidad, sanidad y vigor de los plantines producidos.

Produccion de plantines de fomate vandad INIAF Renacer
con la inconporacion de biocarbon en el sustrato.

CNPSH AlRTALFZA
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Los tratamientos con biocarbén en proporciones 1:1:1 y 2:1:1, combinados con una frecuencia de riego de dos
veces al dia, presentaron relaciones beneficio costo de 1,31 y 1,32 respectivamente, que demuestran que estas
combinaciones son economicamente viables para la produccion de plantines de tomate variedad INIAF Renacer
en invernadero, maximizando la rentabilidad y eficiencia del sistema de produccion.

Fuentedevariacion | Cjadosde | Sumade | Cuadiados |yyorg | pr(o)

crocvios | L1 |

Residual 2 0,002075 0,001037

Error: Bl

ofr a de riego . I

Frecuencia de riego 2 0,08361 0,000515  B521 0000975

Residuales | a 000269 0003474 '

Error: dentro _ . |

Dosis de biocarbén 2 0,001031 0,000515 3312 0A015 NS

Frecuencia de riego 3,007 00181+

»dosis de blocarbén : OAONG: | GH0mS 1

Residuales B 0.004023 0,00503

Tabla 1 ANOVA para la variable de respuesta velocidad de crecimiento de

plantula,
Frecuencia de riego -2 R1 A R2 ¢ Testigo

0,45 .
_ 045
3

E 0,40 -
= |

=) f ~im .
E 0,35 - . : ’ - A . , 8
E 0,34 @ 4 . 3 l

7] 0,30 v 1 4 - .
£ 025 } 1 i
:_E il:' . ] 8 i

: iz iy 4 e A 7%
Dess 111 Desa 211 Dosts 211 TESTIGO Jf X "N ¢ _A
Dosis de biocarbdn 4 - 1 A% o :

R1= Aplicacion de ri | i R2= Aplicacion de ri | i
Aplicacion de riego una vez al dia 2= Aplicacion de riego dos veces al dia Planitin de tomate variedad INIAF Renacer

producido con fa incorporacion de biocarbon en el
sustrato,

Y Conclusiones

Una frecuencia de riego de dos veces al dia
combinada con las dosis de biocarbon en
proporciones de 1:1:1 y 2:1:1 (biocarbon, lama y
tierra vegetal) es ideal para la produccion de
plantines de tomate de calidad. Esta
combinacion produce plantines de tomate de
caractensticas agronomicas deseables y un
modelo de produccion economicamente
rentable, destacando I|a Iimportancia del
biocarbon en la mejora del sustrato y una
adecuada gestion hidrica para la produccion
optima de plantines de tomate de calidad.

Interaccion Frecuencia de nego por dosis para la vanable de
respiiesta velocidad de crecimiento de plantula.

= —— I

Evalubacion ode la vanable de respuesta pH del suslrato con r INIAF-MDRyT & iniatmdryt © iniafmdryt @
biocarbdn en plantines de tomate varedad INIAF Renacer,

[ SEMILLAS UE HORTALLZAS

CNPSH e AU




ESTADOD PLURINACIONAL DE

BOLIVIA warvee= INIAF)

Institulo Nacional de Innnua:mn
Agropecuaria y Forestal

e @EdsoLivia

EFECTO DE LA NANOFERTILIZACION SOBRE EL RENDIMIENTO Y
CALIDAD DE FRUTO EN EL CULTIVO DETOMATEA
CAMPO ABIERTO

> Introduccion

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evaluo la produccion de tomate con la aplicacion de
nanofertilizantes (NPK). Esta novedosa tecnologia
esta orientada para una agricultura sustentable, ya
que es capaz de suplir a las plantas con uno o mas
nutrientes para potenciar su crecimiento y
rendimiento. Estas caracteristicas permmiten que
pueda aplicarse en dosis menores que las de un TSR Tt L
fertilizante tradicional, lo que reduce los costos de - e ZoEh,

produccion.

Parcela de tomate con aphcacion de nanofertiizantes
(NFK] en & municpio de Pojo del departamenio de
Cochabamba

Evaluar el impacto de la aplicacion de nanofertilizantes (NPK), en el rendimiento y la calidad de fruto en las
variedades de tomate Rio Grande e INIAF Renacer, cultivadas a campo abierto en la localidad Alfa Corral del
municipio de Pojo del departamento de Cochabamba.

) Metodologia

La investigacion se implemento el 26 de abril de 2024 en Alfa Corral, municipio de Pojo (Cochabamba),
ubicadaa17°45'54,42" N y64°51'38,72" E. Se utilizo un disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con Arreglo en Parcelas Divididas (APD), con cuatro repeticiones. Los factores evaluados fueron:
factor A: variedades de tomate (INIAF Renacer y Rio Grande) y factor B: formulacion de nanofertilizantes de
acuerdo a dosis recomendadas por el fabricante Kioshi Stone, 2024 (Tablas 1, 2 y 3). Las variables de
respuesta incluyeron dias a la floracion, dias a la formacion del primer fruto, porcentaje de aborto floral, altura
planta, numero de hojas por planta, numero de frutos por planta, tamario de fruto, peso de fruto, rendimiento
bruto, calidad de fruto y rendimiento de frutos de primera y segunda. Para el analisis estadistico se aplicaron
pruebas parameétricas y no parametricas, utilizando el software R (version libre).

6L ha'de Mist N+ 6 6 Lha-1 de MistN+6 BLha'deMistP+6L bLha'deMistN+6L ELhu nhHulHiEL GLha'deMistP+6L

Lha'de MistP a los Lha'deMistP +6L ha' de Mist K/Cl al micio ha'de Mist Palos15 ha' de Mist P+ 6L ha' ha ' de Mist K/Cl al inicio

15 dins después del ha' de Mist KITI al inicio e cuajado de fruto tlins después del de Mist K/CI al inicio de de cuajado de fruto
wasplante de floracion. trasplante (fertirigacion) floracion (foliar) {foliar)

Formulacion de nanofertiizantes para aplicacion por Formulacion de nanofertiizantes, para aplicacion via foliar
fertirigacion (Nival 1). Nivel 2).

Epoca y dosis de aplicacion
6L ha' de MistN+ 6L 6L ha' de MistN+ 6L 6Lha' deMist P+6L
ha'' de Mist Pa los 15 ha' de Mist P+ 6L ha' ha-' de Mist K/C!al inicio
dias después del de Mist K/Cl al inicio de de cuajado de frito
trasplante floracion

Tabla 3 Formulacion de nanofertiizantes para aplicacion
combinada fertimigacion y via foliar (Nivel 3.

Efapa de floracicn en el cultivo de fomate vanedad INIAF
Renacer.

.
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) Resultados

La variedad INIAF Renacer obtuvo un mayor nimero de frutos por planta (54) con la aplicacion combinada de
nanofertilizantes por fertirriego y via foliar, y la variedad Rio Grande obtuvo un mayor nimero de frutos por
planta con la aplicacion por fertimiego (31). Las aplicaciones de nanofertilizantes mostraron resultados
consistentes en el tamano y peso del fruto; sin embargo, no influyeron en las variables dias a la floracién, dias
para la formacion del primer fruto, porcentaje de aborto floral, altura planta y nimero de hojas por planta.

En la variedad INIAF Renacer, el rendimiento bruto y el rendimiento de primera fueron significativamente
mayores con la aplicacion de nanofertilizantes por fertirriego y via foliar (63,50 t ha’ y 45,55 t ha’
respectivamente). En la variedad Rio Grande, las aplicaciones con mayor rendimiento bruto fueron: fertirriego
(53,55 t ha') y la combinacion de fertirnego y via foliar (52,12 t ha'). De igual manera, se observaron mayores
rendimientos de frutos de segunda con la aplicacion de nanofertilizantes por fertirnego (12,24 t ha) y la
combinacion de fertirriego y via foliar (13,53 t ha').

Fuente de variacién

Error: bloque

Bloque

Error; Bloque
=aplicacion

Em;;:ﬁm s 109340 364,50 8907 519e% see

Residuales 9 36,80 410

Error: bloque *variedad |

Variedades de tomate 1 372,60 37260 5288 557"
Residuales | 3 02 010 |

Error; blogque ' |

+aplicacion+variedad

Aplicacién de
nanofertilizante 3 132,59 44,20 1520 0000722 «=s
variedades de tomate

Residuales 9 26,18 20

IE Y ANOVA para la variable de respuesta rendimiento bruto de frutos
de lomale.

Frutos de tomate vanedad INIAF Renacer con fa
aplicacion de nanofertilizantes,

G0
" Conclusiones
E . La aplicacion combinada de nanofertilizantes
.E mediante fertirriego y via foliar mejora el
: % rendimiento y la calidad de los frutos en la
g o variedad de tomate INIAF Renacer, mientras que
0 T 'l - en la variedad Rio Grande, la aplicacion por

fertirriego muestra mejores resultados. Ambos

metodos de  aplicacion incrementaron

AplicaciGn Ge nenotertieanies significativamente el numero de frutos por

planta, el rendimiento bruto y el rendimiento de

Interaccidn aplicacion de nanofertiizantes por varledades de frutos de primera categoria. Ademas, se observo

VORTICIEC W 5 N IO o0y [ OGR AN/ ND r A un mayor tamafio, peso y calidad de los frutos en

comparacion con oftros tratamientos. Estas

tecnologias representan alternativas viables para

la produccion de tomate en las variedades
f INIAF-MDRYT @ inlatmdryt @ iniat.mdryt @ inial.gob.bo evaluadas.
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UPTIMIZACIﬁN DEL SUSTRATO PARA LA
PRODUCCION DE TOMATE CON EL USO DE ZEOLITA

| Introduccion

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evaluo la produccion de plantines de tomate con la
incorporacion de zeolita en el sustrato. Esta
tecnologia accesible demostro ser eficiente para la
produccion de plantines de tomate vigorosos,
uniformes y sanos. Las zeolitas son minerales
aluminosilicatos porosos y cristalinos que mantienen
su estructura mientras inercambian iones, lo que les
permite retener agua (hasta el 40% de su peso) y
nutrientes, liberandolos gradualmente para mejorar la
disponibilidad hidrica y nutricional en los cultivos.

| ) Objetivo general

Evaluar y determinar el
concentraciones de zeolita en la produccion de
plantines de tomate de la variedad INIAF Renacer en
invernadero.

) Metodologia

efecto de diferentes

'K L " % Yelal * - 2 .- . 4 ey iy .
e a - i - o L - -I_ '.I. - L] . '.'I. . i
TN LS T etk 2’ &
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- -.l\l '*.- 4 . '_' ‘_'l Iji— - .." ,-' y '. -I- ."' i -:I_l .
MQIL: s g grid 5 O3 BN 7 ra® TS T R E R WIS Y

Freparacion de sustrato (Relacion 1:1:1 de zedlita; lierra
vegelal y lama).

La investigacion se implemento en fecha 18 de junio de 2024 en Villa Montenegro, Sipe Sipe (Cochabamba),
ubicada a 17° 26’ 26,05'"" N y 66° 20" 42,08"" E. Se utilizé un diseno experimental de Blogues Completos al
Azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: TO (proporcion 1:1:1 de tierra
vegetal; lama y cascarilla de arroz), T1 (proporcion 0,5:1:1 de zeolita; tierra vegetal y lama), T2 (proporcion
1:1:1 de zeolita; tierra vegetal y lama), T3 (proporcion 1,5:1:1 de zeolita; tierra vegetal y lama), T4 (proporcion
2:1:1 de zeolita; tierra vegetal y lama). Las variables de respuesta incluyeron pH y CE del sustrato, porcentaje
de prendimiento, desarrollo vegetativo de las plantulas, nimero de hojas verdaderas, altura plantula,
diametro de cuello de plantula, indice de clorofila, volumen de raizy porcentaje de plantulas efectivas. Para
el analisis estadistico se aplicaron pruebas parameétricas y no parametricas, las interacciones significativas
fueron analizadas a traves de graficas de interaccion, analisis de efectos simples y comparacion de medias,

utilizando el software R (version libre).

1!-' o

Produccidn de plantines de lomate en el Cantro Nacional
de Produccion de Semillas de Hortalizas (CNPSH).

CNPSH

CENTROMACIONAL DE PRODUTCION
(E SEMILLAS DE HORTALIZAS

> Resultados

Las concentraciones de zeolita en el sustrato mas
adecuadas para maximizar la produccion de plantines
de tomate variedad INIAF Renacer, fueron las
proporciones: 0,5 zeolita, 1:lama y 1: tierra vegetal y 1:
zeolita, 1: lama y 1: tiera vegetal. Estas
concentraciones en el sustrato permitieron lograr un
excelente porcentaje de prendimiento (99,1% vy
98,55%), adecuado desarrollo en altura planta a los 21
dias (7,1 cm y 6,3 cm), altura de plantin (13,46 cm vy
13,22 cm), diametro de cuello (2,84 mm y 2,80 mm),
volumen radicular (0,68 cc y 0,65 cc), plantas efectivas
producidas (98,35% y 97,08%) y mayores beneficios
economicos en su produccion (1,33 y 1,24 B/C).
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Los sustratos 0,5:1:1 y 1:1:1 (zeolita. lama y tierra vegetal) presentaron un pH ligeramente alcalino a
moderadamente alcalino (8,0 a 8,5) y una conductividad eléctrica (CE) de baja a moderada salinidad (0,7 ms/cm
a 0,9 ms/cm), caracteristicas que los hacen adecuados para la produccion de plantines de tomate. Estas
propiedades aseguran condiciones aceptables para el desarrollo de plantines, reflejado también en su contenido
de clorofila (36,7 SPAD a 38,7 SPAD), indicando un contenido adecuado de clorofila y buena sanidad general de
los plantines producidos con estas concentraciones de zeolita.

Fuente de variacion Saiac | ame s I“‘-“‘mmﬁi | valor FI Pr(>F)

Bloque | 3 | poom1 | 00027 03014 | 08238 NS

~ Concentraciones de | | '

Zeolita | 4 | 22,3617 | 5,5904 _454549. 8.328e " gl
Error Lo 07074 | 000% iw
Total comregido | 19 22 4772 | §

Prueba estadistica parametrica ANOVA para la variable
de respuesta altura de planta.

16

T F,

el | e e
. aer
E W | %

m T2 T3 T4 Testigo
Tratamientos

Altura planta (em)

| Tﬂbfﬂ 2 Promedo de alfura planta para los tratamienfos evaluados del
frabajo de investigacion desarrollado en la plantinera del CNPSH.

£
*' Evaluacion de la vanable de respuesta aitura
Fig ura 4 planta.

| > Conclusiones

Las concentraciones de zeolita en el sustrato
para la produccion de plantines de tomate
variedad INIAF Renacer, en las proporciones:
0,5 zeolita, 1: lamay 1: tierra vegetal y 1: zeolita,
1: lama y 1: tierra vegetal, permiten obtener
plantines de <calidad comercial. Estas
concentraciones garantizan un desarrollo
optimo de las plantulas, condiciones quimicas
adecuadas del sustrato vy beneficios
economicos favorables, siendo alternativas
viables y eficientes para la produccion de
plantines de tomate en invernadero.

Tabfa 3 Plantines de tomate producidos con el uso de zedlita en ef
sustrato. S INIAF-MDRYT & inial.mdryt @ iniatmdryt & iniatgobbo
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EVALUACION DEL EFECTO DE TRES DIMENSIONES DE CAMA
ALTA CON RIEGO POR GOTEO EN TRES VARIEDADES DE CEBOLLA
(Allium cepa L.) DE DIA INTERMEDIO

> Introduccion

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evalué la produccion de cebolla en cama alta con riego
tecnificado. La tecnologia de camas altas es un sistema
de produccion, que aprovecha las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas del suelo para crear las
condiciones optimas que favorezcan el desarrollo
adecuado de cultivos como la cebolla. Este sistema de
cultivo, facilita el manejo del cuitivo de cebolla, al reducir
los costos asociados con el aporque y desmalezado.
Ademas, disminuye el estres de los plantines durante el
trasplante y su establecimiento, contribuyendo a
mantener la humedad, reduciendo la salinidad vy
compactacion del suelo.

Cuftivo tradicional de cebolla varedad Perila en &f

\ - - m municipio de Saipina del departamento de Sarta Cruz.
) Objetivo general

Identificar el sistema de plantacion mas eficiente y la variedad de cebolla de dia intermedio que incremente el
rendimiento y beneficio economico en el cultivo de cebolla bajo sistema de cama alta con sistema de riego por goteo.

> Metodologia

La investigacion se implemento en fecha 18 de junio de 2023 en Villa Montenegro, Sipe Sipe (Cochabamba), ubicada a
17° 26" 26,05 N y 66° 20' 42,08" E. Se utilizo un diserio experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA), con tres
repeticiones. Los factores evaluados fueron: factor A: variedades de cebolla (Perilla, Navidena y Victoria) y factor B:
dimensiones de camas altas (285.714 plantas ha’' en ancho de cama de 40x30 cm de pasillo, 363.636 plantas ha' en
ancho de cama de 80x30 cm de pasillo y 400.000 plantas ha’ en ancho de cama de 120x30 cm de pasillo). Las
variables de respuesta incluyeron: numero de hojas, grosor del cuello, dias al inicio de bulbificacion, porcentaje de
incidencia de plagas y enfermedades, porcentaje de plantas florecidas, dias a la cosecha, clasificacion de bulbos por
calibre, porcentaje del peso de bulbos por calibre y rendimiento total. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas
parametricas y no parametricas, las interacciones significativas se analizaron a traves de graficas de interaccion,
analisis de efectos simples y comparacion de medias, utilizando el software R (version libre).

) Resultados

Los resultados demuestran un efecto significativo del ancho
de cama y la densidad de trasplante en el desarrollo de las
hojas de las variedades de cebolla estudiadas. Las plantas
cultivadas en anchos de cama de 120x30 cm con una
densidad de 400.000 plantas ha' y 80x30 c¢cm con una
densidad de 363.636 plantas ha’ alcanzaron un promedio
de 7 hojas por planta, mientras que el menor promedio de
hojas por planta 6, se registr6 en las camas de 40x30 cm con
una densidad de 285.714 plantas ha'. Estos resultados
denotan la importancia de una adecuada densidad de
trasplante en la optimizacion del desarrollo y numero de
hojas, sugiriendo que anchos de cama mas amplios
favorecen un mejor desarollo de las hojas en las variedades
de cebolla evaluadas.

Los resultados sugieren en particular que la variedad

Habomcion de camas elevadas en la localidad de Villa Nawdgﬁa desarrolla mayores alturas  de plantg
Montenegro, municipio de Sipe Sipe, departamento de especialmente cuando se cultiva en anchos de cama mas
Cochabamba. amplios y mayores densidades de trasplante.
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El estudio mostré que el grosor del cuello de la cebolla varia segun el ancho de cama y la densidad de
trasplante, excepto en la variedad Victoria, que mantiene un grosor constante, lo que sugiere una ventaja
adaptativa. Esta variedad tambien inicia la bulbificacion de forma mas uniforme, mientras que la Navidena
mas tardia y con mayor variabilidad, especialmente en condiciones estrechas de trasplante. La variedad Perilla
presento el inicio de bulbificacion mas precoz y el menor tiempo a la cosecha (111 dias), lo que representa una
ventaja en términos de maduracion. En general, los bulbos obtenidos fueron pequenos (categorias C3 y C4),
aunque el mercado boliviano prefiere tamanos entre 6,5 y 9 cm (C2 y C3). Finalmente, Victoria mostro los
mayores rendimientos (14,2 t ha'), especialmente en camas de 80x30 cm y alta densidad de siembra.

ccion | Gradosde | Sumade |Cuadrados | v o c |  prish

Fuente de variacion | “jbo va” | cuadrados | medios |“"'F| Pr(>F)
Blogue 3 1,528 0764 | 03797 | 06900945
Variedad 2 40437 ATI8 122827 0,0005858+
Ancho de cama 2 | NIsw | SBBAB 202419 453w
Variedad*Ancho de cama | 4 27,855 6964 | 34604 | 00321723
Residuales 16 32199 202 | |
m ANOVA para /a variable de respuesta rendimiento,

142

141,
13 128

105

11

Farcela de investigacion en cama alta con riego
tecnificado localidad de Villa Montenegro, municipio
de Sipe Sipe del departamento de Cochabamba.

e o soxz0 » Conclusiones

e et 7 e S ——— T—— Para la prnducpiﬁ:n en verdeln con las uaripdades
respuesta rmd:‘m:anm.pa;r rmbajoaemvaangggcan implementado de cebolla Victoria, Navideria y Perilla, se
en ia localidad de Vila Montenegro, municipio de Sipe Sips del recomienda el uso de anchos de cama de 120x30
CEpRITBTIGIT 00 OGN cm (400.000 plantas ha') y 80x30 cm (363.636
plantas ha'), que favorecen una mayor
produccion de hojas. La variedad Navidefa
presenta mayor crecimiento en altura en estos
mismos anchos de cama, siendo ideal para
cosecha en verde. Victoria destaca por su
estabilidad en el grosor del cuello, inicio
temprano de la bulbificacion y mayor rendimiento
(14,2 t ha'), especialmente en 80x30 cm vy
363.636 plantas ha', ademas de ofrecer una
relacion beneficio costo positiva (1,04), lo que la
hace atractiva econémicamente. Por su parte, la
variedad Perila es ideal para cosechas
tempranas al tener el menor promedio de dias a
la cosecha (111 dias).

2
s
E
E
g

o

Froduccian del cultivo de cebalfa variedad Victorla en la localidad
de Villa Montenegro, municipio de Sipe Sipe del departamento de t INIAF-MDRyYT 4 inialmdryt (@ iniaf.mdryt
Cochabamba.

"CNPSH

CENTHRO NACKOMAL DF PRODUCCION
DE SEMILLAS DE HORTALIZAS
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CONTROL BIOLOGICO DE ENFERMEDADES DE SUELO
MEDIANTE EL USO DE TRES MICROORGANISMOS

(Trichoderma sp., Bacillus subtilis y Trichoderma sp. +
Bacillus sp.) EN EL CULTIVO DE HABA

) Introduccion

El cultivo de haba en Bolivia es de importancia agricola y
socioeconomica por sus multiples beneficios
nutricionales y su relevancia en la seguridad alimentaria
y economia rural, por otra parte la importancia de los
microorganismos benéficos del suelo son fundamentales
para la fertilidad del suelo y para el control biologico de
enfermedades, ademas de aportar en la mejora del
rendimiento.

" Objetivo general

Evaluar el control biclégico de enfermedades de suelo
mediante el uso de tres bioinsumos a base de
microorganismos (lnchoderma sp., Bacillus subtilis y
Trichoderma sp. + Bacillus sp.) en el cultivo de haba.

Parcela de haba varnedad local con microorganismos
inoculados en & municipio de Achacachi - L.a Paz.

> Metodologia

La investigacion fue establecida en la comunidad Tacamara del municipio de Achacachi en el departamento de La Paz.
Se utilizé la semilla del productor “variedad de haba local”. El ensayo se implemento bajo el disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con cuatro repeticiones. A la madurez del cultivo se evaluaron todas las variables de
respuesta segun lo establecido en el protocolo de investigacion: altura de planta (AP), longitud de hoja (LH), longitud de
vaina (LV), numero de vainas por planta (NVPP), numero de semillas por vaina (NSPV), numero de tallos (NT), peso de
raiz (PR) y rendimiento (RDTO).

El proceso de inoculacion se realizo 30 minutos antes de la siembra, para ello se puso la semilla en un recipiente
(banador), despues se colocaron los microorganismos directamente sobre la semilla, posteriormente se anadio agua
para hidratar la mezcla y se mantuvo en agitacion para una mejor distribucion de los microorganismos.

Para confirmar la eficiencia de la inoculacion se verifico la presencia de los microorganismos en el suelo de la parcela,
Instalando trampas de arroz en puntos tomados al azar (Figura 2).

Tratamientos
I
T1 Testigo (Sin el uso de microomanismos ).
T2 Hongo Trichoderma sp. concentracion de 1x10°
esporas g’

Trichoderma sp_ (1x107 esporas g ') +
Bacillus sp. (1x10* UFC mL")

Tabla 1 Tratamientos de la investigacian.

T3 Bacteria Bacillus subhlis concentracion de 1x10° UFC mi
T4

Implementacion de frampas de amoz para la captura de
microorganismos en el area expenmental,

8
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> Resultados

El analisis de varianza mostro diferencias significativas para las variables de respuesta: numero de vainas por planta,
numero de semillas por vaina, peso de raiz y nimero de tallos (Tabla 2).

Fuente de variacion ‘ G.L. ‘ AP I LH |
Blogue 3 Comas | 0,85
Tratamiento 3 | 31408 | 0.42 _
Error 9 257,81 0,60
CV (%) 11,75 11,06 i
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088 | 6,06 0,17 232,16 0,92
100 | 8356w | 083 | 07613 | 1275w
122 8,62 AR 207,66 1.19
869 \ 19,17 13,33 i 27,70 ‘ 20,23

T f.h' 2 Cuadrados medios de fas vanables de respuesta evaluadas en el ensayo de haba con la aplicacion de microorganismos en &l municipio
abia de Achacachi, departamento de La Paz.

Segun la prueba de Tukey al 5% (Tabla 3) el tratamiento T4
(Trichoderma sp. 1x10" esporas g' + Bacillus sp. 1x10* UFC
mL") con un promedio de 21,5 numero de vainas por planta,
con 3 semillas por vaina, 68,1 gramos de peso de raiz, y 7,75
para numero de tallos, muestra la mejor respuesta con
respecto a los demas tratamientos.

P tos NVEP ] NSPV ‘ PR l NP
T4 2150 A 300 A 810 A | 775 A
T3 1500 B 275 AB 4225 AB | 550 AR
n | 425 B | 2258C | 62 AB | AT B
T [_ 1050 B | 200 C r %5 B | 350 B

Promedios de las variables de respuesta para prueba de Tukey
al 5% para tratamientos del ensayo de haba.
Estudios previos mencionan que el uso de microorganismos
como Tricoderma sp. o Basillus sp., favorecen al desarrollo y
crecimiento de la planta, mediante la produccion de

hormonas y de igual modo favorecen a la disponibilidad y
fijacion de nutrientes.

La Tabla 4, muestra la prueba de Tukey al 5% para la
variable rendimiento, se observa que el tratamiento T4:
Trichoderma sp. + Bacillus sp. mostro el mejor rendimiento
con 29,25 t ha', mientras que el testigo (sin inoculo) registro
el promedio mas bajo con 10,8 t ha™.

T4 de Trichoderma sp.(1x10" esporas gr')

+ Bacillus sp. (1] ofuFc mi-) 29,25 A
T3 Bacillus subtilis concentracion 1x10* UFC ml! 19,24 AB
T2 Trichoderma sp concentracion 1x10* esporas gr' 1867 AB
T1 Testigo (Sin el uso de microorganismos). 10,80 I B

I R Fromedios de las varlables de respuesta para prueba de Tukey al
5% para rendimiento de haba.

La aplicacion conjunta de Trichoderma sp. + Bacillus sp.
ayuda a resistir el estrés abiotico por salinidad o sequia. Asi
mismo, ayuda en la activacion de respuestas sistémicas de
resistencia en las plantas, de igual modo, la produccion de
fitohormonas y el control por competencia de patogenos.
Ademas, el efecto combinado ayuda en la solubilizacion de
nutrientes, lo cual genera plantas vigorosas y productivas,
ya que no solo mejora la calidad del cultivo de haba, sino
tambien la productividad del mismo.

Produccion de haba vanedad local en el municipio
de Achacachi,

> Conclusiones

El tratamiento T4: Trichoderma sp. + Bacillus sp.,
obtuvo 21 vainas por planta, 3 semillas por
vaina, 68,10 g de peso de raiz y 8 tallos por
planta, alcanzando los mejores registros para
estas variables. De igual modo este tratamiento
mostro el mayor rendimientocon2925tha'.yla
mejor relacion beneficio costo con 2,7,
posicionandolo como la alternativa mas eficiente
tanto tecnica como economica para la
produccion de haba bajo las condiciones del
estudio.

f INIAF - MDRyT
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FERTILIZACION NITROGENADA Y DENSIDAD DE
PLANTAS EN LA PRODUCCION DE CEBOLLA (A/lium cepa L.}
EN EL ALTIPLANO CENTRAL

La cebolla es una de las hortalizas de mayor importancia
economica en Bolivia. En este contexto, y para promover
la innovacion horticola mediante practicas de manejo de
la fertilidad del suelo, se busca mejorar el rendimiento
del cultivo a través de practicas de facil adopcion para
los productores. Entre estas, la fertilizacion nitrogenada
y la densidad de plantas son factores determinantes que
influyen directamente en el rendimiento y la calidad. La
fertilizacion nitrogenada aporta nitrogeno, elemento
esencial para el desarrollo vegetativo y crecimiento foliar,
fundamentales para la formacion de bulbos. Por otro
lado, |la densidad de planta adecuada permite un mejor
aprovechamiento del espacio, luz y nutrientes,
favoreciendo la uniformidad, tamario y calidad de
bulbos.

> Objetivo general

Determinar el nivel de fertilizacion nitrogenada y densidad de planta en la produccion de cebolla (Allium cepa L.) en €l
municipio de Patacamaya del departamento de La Paz.

> Metodologia

El estudio se implemento en el municipio de Patacamaya
del departamento de La Paz, durante la campania agricola
2024. Se utilizo un diseno de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con arreglo bifactonal y tres repeticiones. Se
utilizé la variedad de cebolla Perilla. Los factores
evaluados fueron: factor A) fertilizacion nitrogenada y
factor B) densidad de plantas por m?.

El trasplante se realizo segun las diferentes densidades
de plantas por n¥ y la aplicacion de la fertilizacion (urea)
dividiendose en dos aplicaciones: la primera aplicacion
fue durante el aporque 1 mes después del trasplante y la
segunda aplicacion se realizo 2 meses despues de la |
primera aplicacion. Se evaluaron variables agronomicas
incluyendo peso, longitud y diametro de bulbo,
rendimiento en verde. Para el andlisis estadistico se

aplicaron pruebas paramétricas (analisis de varianza y

comparaciones de medias) para determinar si existen
diferencias estadisticas entre tratamientos.

Parcela de cebolla variedad Perila con fertiizacion
nitrogenada y diferentes densidades de plantas en el
municpio de Patacamaya, La Paz.

Cebolla variedad Perila durante la cosecha, Municipio de
Patacamaya, La Paz

Yijk = p + pl + ai + Bj + (ap)ij + Eijk

Donde:

_ _ Yijk = Una observacion cualquiera.
Factor A (Urea kg ha't) l Factor B (Densidad de plantas m) = Efecto de 1a media general,

0 pk = Efecto del blogue.
0 ai = Efecto del i-ésimo nivel de fertilizacion.
0 Bi = Efecto de |a j-ésima densidad de plantas.

{ap)ij = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel de
625 fertilizacién y j-ésima densidad de plantas.
625 Eijk = Error experimental.
625

125
125 |
125 |

Descripcion de los tralamientos (combinacicon ds
factores).

Tratamiento

1
2
3
4
5
b
P
B
9

Muodelo lineal aditivo def diseno de Blogues Completos al
Azar con arreglo bifactonal

S 28888883
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Para la fertilizacion nitrogenada en la variable de respuesta rendimiento, se observé que la fertilizacion
nitrogenada (urea) con 125 kg ha' registro el mayor promedio de rendimiento en verde con 114,12 t ha', sequido
de la fertilizacion con 62,5 kg ha' de urea con un rendimiento en verde de 86,33 t ha', mientras que el promedio
mas bajo se registro con la fertilizacion de 0 kg ha™' con un promedio de 78,50 t ha’. En cuanto al factor densidad
de plantas por m* para la variable rendimiento, se pudo observar que la densidad 60 plantas m~, registro el mayor
rendimiento en verde con 122,76 t ha', mientras que el promedio mas bajo se registro con la densidad de 20
plantas m™* con un promedio de 63,82 t ha™'.

El rendimiento de cebolla esta influenciado por la fertilizacion nitrogenada, que juega un papel crucial en el
crecimiento vegetativo, la formacion de bulbos y, en Ultima instancia, en el rendimiento del cultivo. El nitrogeno
es uno de los nutrientes mas importantes para las cebollas, ya que promueve el desarrollo de la masa foliar y la
fotosintesis, los cuales son fundamentales para la formacion de bulbos con buenas caracteristicas.

Fuente de variacion | w nﬁ:" “::I l ﬂm Valor F ‘ Pr (>F)
Bloque 2 B7152 43576 1,08 0,36 NS
Fertilizacion 2 630443 31522 | 783 000
Densidad 2 15.642,14 Tan,or 19,43 GO0 »
Fertilizacion+Densidad 4 895,33 22383 0,56 0,70 NS
Error | 16 b.439.45 40247

Total |2 \ 0,152,87 ‘ l I

Fertilizacion (kg ha'')

Tabla 4

125
62,5
0

Densidad de plantas (pl m~)
B0
40
20

Prueba de Tukey al 5% para

Tabla 3 ANOVA para la variable de respuesta rendimiento del cultivo de
cabola,

Medas | Grupos
114,12 A
86,33 | B
785 | B

Prueba de Tukey al 5% para o factor fertifizacion para
rendimiento del ensayo de cabalia.

Medias ] Grupos
12276 A
9237 |

63,82 | B

el factor densidad de planta para

rendimiento del ensayo de cebalia.

3 Te ; r il L _'l ¥ ; -1.
- b - . -."l" ; ; "
m Bulbos dge cebolla vanedad Pevilla con fertiizacion nitrogenada.,

CNPSH

CENTRO NACIOMAL DE PRODUCCION
DE SEMILLAS D HORTALIZAS

, .~_.
[ e

Proguccion oe cebolla con aplicacion de
fertiizacion nitrogenada y densidad de plantas,
municipio de Patacamaya, La Faz.

» Conclusiones

Para el rendimiento no se encontraron diferencias
significativas en la interaccion fertilizacion por
densidad de plantas, lo que sugiere que el efecto
de la fertilizacion y la densidad de plantas sobre
el rendimiento son independientes, sin embargo,
se encontraron diferencias significativas para los
factores fertilizacion y densidad de plantas de
manera independiente, segun los resultados de
las diferentes variables de respuesta evaluadas y
el analisis quimico del suelo, la mejor opcion para
incrementar el rendimiento en verde es la
fertilizacion nitrogenada (urea) 62,5 kg ha’
(aplicada al inicio y durante la bulbificacion) con
una densidad de 60 plantas m™.

¢ iniaf.mdryt € iniaf.mdryt
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EVALUACION DEL EFECTO DEL SISTEMA EN CAMA ELEVADA EN TRES
VARIEDADES DE ZANAHORIA (Daucus carota L.) EN DOS EPOCAS DE
SIEMBRA BAJO RIEGO POR ASPERSION EN EL MUNICIPIO DE TIRAQUE

) Introduccion

Las condiciones ambientales y temporadas climaticas
tienen un efecto decisivo en el comportamiento del
cultivo de zanahoria (Daucus carota L.). A pesar de
que se han seleccionado variedades de zanahoria
adaptadas a diferentes ambientes, es fundamental
evaluar su comportamiento en condiciones locales.
Del mismo modo, el cultivo en cama elevada,
incrementa el rendimiento, calidad y uniformidad de
raiz, caracteristicas demandadas por el mercado.

) Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronomico de las
variedades Altiplano, Montenegro 1 e INIAF Larga
Vida, cultivadas en sistema de siembra en cama
elevada en dos localidades.

implementada en el sindicato agrano Koarl Laguniias,

> MEthDIDgia municipio de Trague del departamento de Cochabamba.

La investigacion fue desarrollada durante la campana agricola 2022 - 2023, en dos sindicatos agrarios Koari Alto
y Koari Lagunillas del municipio de Tirague, departamento de Cochabamba. El diseno experimental utilizado
para cada localidad fue un Diseno Generalizado de Filas y Columnas (DGFC) con cuatro repeticiones por
tratamiento, donde se evaluaron las variables de respuesta: dias a la emergencia, incidencia de plagas y
enfermedades, dias a la cosecha, rendimiento bruto, nimero de lenticelas, numero de hojas por planta, longitud
de raiz, peso de raiz, diametro del hombro de raiz, diametro del cortex y rendimiento comercial.

Para el sistema en cama elevada, la unidad experimental estuvo conformada por 3 camas, cada una de 5 m de
largo. Las camas elevadas se construyeron manualmente con un ancho de 40 cm en la parte superior y 75 cm

de base, con una altura de 30 cm. La siembra en cama elevada se realizo en tres surcos por cama, la apertura
de surcos se realizo con una estaca afilada a una profundidad de 0,50 cm, se derramé la semilla (3,75 g por

unidad experimental) y se cubrieron manualmente. Posterior a la siembra se aplico el primer riego.

| | | 25|

- Cama elevada 4
hiipiano Pl 8 180
_ Cama elevada 4
o Koari Montenegro | Tadicional 8 14
At INIAF Larga Vida | Cama elevada 2 F.i
Tadicional g
Local Tadicional g L
Altiplano Cama elevada 4 180
e Tradiclonal 8
\/e/200 it MH'!H]W I “ﬂ'll_ tlevada 4 1450
Lagunilias Tradicional B
INIAF Larga Vida | [amaclevads | 4 120
Tradicional .
| e Tadcioral B o

Cosecha oe zanahoria vanedad Aliplano de la parcela
expenmental oel sindicato agrario Koan Lagunifas,
municipio de Tiraque del departamento de Cochabamba.

Fechas de siembra en las localidades de la campana
Tabla 1 2022 - 2023.
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) Resultados

El analisis de componentes principales (PC1 y PC2) explicé el 97,03% de la variabilidad en los rendimientos
de zanahoria, asociando el rendimiento bruto, de segunda y comercial. Los mayores valores se registraron
en |la variedad Altiplano cultivada en camas elevadas (Koari Alto y Koari Lagunillas), mientras que el testigo
y Altiplano tradicional tuvieron altos valores en rendimiento bruto, de segunda, tercera y descarte. Las
variedades Montenegro 1 e INIAF Larga Vida mostraron los menores rendimientos.

En desarrollo vegetativo y calidad de raiz (71,62% de variabilidad), la longitud de raiz fue mayor en INIAF
Larga Vida (camas elevadas), mientras que el testigo tuvo mas dias a cosecha y emergencia. No se observo
podredumbre de raiz, atribuido a la calidad de la semilla utilizada. En dias a la emergencia y cosecha, INIAF
Larga Vida en camas elevadas fue mas precoz, favorecido por mejor drenaje y temperatura. El menor
numero de lenticelas (asociado a mejor calidad comercial) se registro en Altiplano e INIAF Larga Vida
(camas elevadas). El testigo tuvo mayor rendimiento bruto por la densidad de siembra, pero Altiplano en
camas elevadas destacé en rendimiento comercial y raices de primera, con menores descartes. Los
resultados resaltan la eficiencia del sistema en camas elevadas para mejorar la calidad y rendimiento

comercial.

3 } Tratamiento ‘ | Tratamiento
: g Altiplana CC (1) ! ] ] g Altiplana CC (1)
2 e o . Altiplano CC (2] Altiplano CC(2)
— ;gﬂﬂ ! | '. Z\ Altiglano SC[1 * . t Z\ Altiglano SC(1)
— ] ﬂ.ﬂ - . + Altiplano SC(2) . + Atiplano SC(2)
g 3 . ¥ QO % INAFLarga Vida CC (1) 2 X NIAF Larga Vida CC (1)
@ 0B Lt Bt QQ <> INIAF Larga Vida CC (2) - <> INIAF Larga Vida CC (2)
A . i, il I P ¢ o Vi) = 7 INAF Larga Vida SC1
8 A EE% L - (2 INIAF Larga Vida SC (2) § B INIAF Larga Vida SC (2)
= fa # Montenegro 106(1) # Montenegro 100 (1)
. [ O <> Montenegro 16C(2) &> Manteregro 100 (2]
00 € Montenegro 10 (1) & Montenegra 155(1
X Montenegro 15C [12) XX Montenegra 15C(12)
: ! ! L 2 ; & Testigo 0 Testigo
PC1 (49.93%) PC1 (59.87%)

Analfisis de componentes principales para variables de
desarrollo vegetativo y calidad de raiz.

Andlisis de componentes principales por compaonanies
de rendimiento

[Figura 4

Localidad: Koari Alto Localidad: Koari Lagunlilas
Tratamientos Variables de respuesta
sty e i~ iy El comportamiento de las variedades Altiplano,
primera [t ha' (107 | primera [tha') o .
i AR i s o001t | 7284 Seet %4Ts Montenegro 1 e INIPfF Larga Vida en relacmnrcnn los dias
s I e - = ala emergencia y dias a la :_:nsecha fye tardtgr (50 y 160)
en ambas localidades, debido a la interaccion con las
WL S L e od: ]V 2ache o) condiciones ambientales. El sistema de siembra en cama
P mue KR S ANt | SeRec. | 3875 [ SM0od elevada, combinado con las variedades de zanahoria
- Aol Lt 8 | S G L L L N L Altiplano, Montenegro 1 e INIAF Larga Vida de zanahoria,
Vi INIAF Larga Vidasincama elevads | 2143cd | 3574 20254 3964 mejord significativamente el rendimiento comercial y la
Testigo 43852 6,78 ¢ 4809a 5,87 cd calidad de raices cosechadas.
R | 095 | 094 | 0% | o097 La variedad Altiplano, cultivada en el sistema en cama
o () e | a3 112 419 elevada se destacé por su mayor rendimiento comercial

(Tabi2 |

Rendimiento bruto y rendimienio ralces de primera para
ambas localidades.

en Koari Alto y Koari Lagunillas (29,57 tha’y 39,66t ha™),
uniformidad de raices de primera y segunda calidad en

comparacion a las variedades Montenegro 1 e INIAF
Larga Vida.

n YECTO HAE:IQMAL.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA PODA EN EL COMPORTAMIENTO
AGRONOMICO DE DOS VARIEDADES DE TOMATE
(Solanum lycopersicum L.) DE CRECIMIENTO DETERMINADO

> Introduccion

El cultvo de tomate en Bolivia representa un
componente estratéegico dentro de la produccion
agricola por su alta demanda y consumo intemo. En este
contexto, y para fomentar la innovacion horticola
mediante practicas sencillas y facilmente adoptables por
los productores, se promueve mejorar el manejo
agronomico del cultivo. Entre estas practicas, la poda se
destaca como una tecnica esencial, ya que contribuye a
incrementar el rendimiento y la calidad del fruto al
mejorar la aireacion, la penetracion de luz y la eficiencia
en la fotosintesis, ademas de reducir la incidencia de
enfermedades y optimizar el desarrollo del cultivo.

> Objetivo general

Evaluar el efecto de la poda en el comportamiento agronémico de la variedad de tomate local y la variedad
de tomate “INIAF Renacer” de crecimiento determinado.

> Metodologia '

El estudio se implemento en la comunidad Bravo del municipio de Luribay (La Paz), ubicada a 16° 56" 58" S y
67°41' 49" O auna altura de 2550 m s.n.m. durante la campana agricola 2023. Se utilizo un diseno de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con arreglo bifactorial, con tres repeticiones. Los factores evaluados fueron: factor
A) variedades de tomate (INIAF Renacer y variedad local) y factor B) tipos de poda de formacion (poda de
formacion 2 ramas, 3 ramas vy sin poda). Las variables de respuesta incluyeron altura de planta, numero de
frutos por racimo, numero de frutos por planta, nimero de racimos por planta, presencia de enfermedades,
incidencia de enfermedades, presencia de plagas, diametro ecuatorial del fruto, diametro polar del fruto, peso
promedio del fruto y rendimiento de fruto por planta. Para el analisis estadistico se realizé un analisis de
;.rarianza para las diferentes variables, por ultimo se realizé un analisis econdmico en base al beneficio costo de
os tratamientos.

Cosecha de tomate en la parcela experimental en la
comunidad Bravo del municipio de Lunbay, La Paz.

Tratamiento Factor A Factor B

m Vanedad INIAF Renacer Poda de fermacion (2 rmmas).
T2 Varnedad INIAF Renacer. Poda de formacion (3 mmas).
T3 Visniedad INIAF Renaces Sin poda
T4 Vanedad local Poda de formacion (2 rmmas).
T5 ~ Variedad local | Poda deformacién (3 ramas)
T6 | Vatiedad local Sin poda.
m Descripcion de los Irafamientos (combinacion de
factores),
Yijk = p + pk + ai + Bj + (aB)ij + Eijk
Donde:
Yijk = Una observacion cualguiera.

p = Efecto de la media general.

pk = Efecto del bloque.

ai = Efecto de la i-ésima variedad.

Bj = Efecto de la j-ésima poda.

(af)ij = Efecto de la interaccion entre la i-esima variedad y la j-esima poda,
Eijk = Error experimental.

Foda en tomate vanedad INIAF Renacer an la comunicad
Bravo ggl municipio de Lunbay, La Paz.

©

m Modelo lineal aditivo usado en el trabajo de investigacion. mn ?miqﬁm._
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) Resultados

La variedad “INIAF Renacer” obtuvo un mayor numero de frutos por planta (54) independientemente de la
poda realizada mientras que la variedad local obtuvo un menor nimero de frutos (40) independientemente
de la aplicacion de la poda. Los efectos de la poda no mostraron diferencias significativas sobre las variables
altura de planta, numero de frutos por racimo, numero de frutos por planta, numero de racimos por planta,
diametro ecuatorial, diametro polar y rendimiento, sin embargo, se observaron diferencias significativas en
la interaccion (vanedad por poda 2 ramas, 3 ramas y sin poda) con respecto a las variables de diametro polar
y rendimiento.

La variedad de tomate “INIAF Renacer” presenté el rendimiento mas alto con 76,99 t ha', mientras que la
variedad local registrd un rendimiento promedio de 58,32 t ha’', esto independientemente de la poda
realizada, sin embargo, con respecto a la presencia de enfermedades e incidencia de plagas se pudo
observar que existio mayor incidencia de enfermedades y plagas en los tratamientos en los que no se realizo

Inatitulo Nacional de Innovacion /
Agropecuaria y Forestal

la poda (T3 y T6) independientemente de la variedad.

Fuente de variacion Hl"’# cmu‘ I Valor F ‘ Pt (>F)
Bloque | 2 015 0,86 ns
Variedad 1 156800 156800 733 0,02
Tipo de Poda 2 2855 | 41428 1,94 0,19 ns
riyrririanl (N 7225 | 866,13 ‘ w05 | oo
Error Experimental 10 2140,03 ‘ 214,00

m ANOVA para la variable de respuesta “Rendimienta”.

i)
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INIAF Renacer Luribay

Interaccion entre los faclores de vanedad y poda de
formacion.

Sefleccion de frulfos en la parcela de investigacion del cultivo de
tomate an la comunidad de Bravo en el municipio de Luribay, La Paz.

3

faab

T Wi ERF T2 W INIAF T3 W INIRF AEiEE Aa= i S pod )
R I Henpeed 1 Renacer am
o e = i s

m P

> Conclusiones

La aplicacion de la poda en las variedades de
tomate “INIAF Renacer” y local, no afecto
significativamente el desarrollo de las variables
agronomicas de desarollo propuestas en la
investigacion, observandose unicamente
interaccion de factores en las variables de
diametro polar del fruto y rendimiento, donde el
mayor rendimiento lo registro la variedad “INIAF
Renacer”, con poda de hojas basales y viejas.
Asimismo, se pudo evidenciar una menor
incidencia de enfermedades y plagas en los
tratamientos con poda, lo que representa un
factor determinante para mejorar tanto la calidad
como el rendimiento del cultivo.

Incidencia de enfermedades

0

 INIAF-MDRyT & inisf.mdryt @ iniaf.mdryt & iniaf.gob.bo
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EFECTO DEL CONTROL PREVENTIVO DE ENFERMEDADES DE
SUELO EN CEBOLLA CULTIVADA BAJO COBERTURA PLASTICA

> Introduccion

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evaluo el uso de pyraclostrobin + thiophanate-methyl i.a.
y Trichoderma sp. para el control de enfermedades de
suelo. El tratamiento de plantulas de cebolla con
thiophanate-methyl antes del trasplante reduce
enfermedades del suelo, mientras que el pyraclostrobin
retrasa la senescencia, mejora la tolerancia al estres,
optimiza la absorcion de nitrogeno e incrementa el
rendimiento. Ademas, el hongo Trichoderma sp. actua
como control biolégico, suprimiendo hongos patégenos y
promoviendo el crecimiento del cultivo. Estas estrategias
demuestran ser efectivas para mejorar la sanidad vy
productividad en el cultivo de cebolla.

| Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion preventiva de pyraclostrobin + thiophanate-methyl i.a. y Tnchoderma sp.,
en el control de enfermedades de suelo, en dos variedades de cebolla cultivadas bajo dos colores de
cobertura plastica en el Centro de Produccion de Hortalizas de Playa Ancha del Instituto Nacional de
Innovacion Agropecuaria y Forestal - INIAF.

Parcela de cebolla vanedad Penfla en & CNPSH - Sipe
Sipe.

) Metodologia

La investigacion se implemento en fecha 18 de agosto de 2024 en el Centro de Produccion de Hortalizas de
Playa Ancha, Capinota (Cochabamba), ubicada a 17° 30' 58,54" Ny 66° 14' 41,48" E. Se utilizo un disefno
experimental de Blogues Completos al Azar (DBCA) con Ameglo en Parcelas Divididas (APD), con cuatro
repeticiones. Los factores evaluados fueron: factor A: color de cobertura plastica (bicolor y negro), factor B:
variedades de cebolla (Perilla y Globosa) y factor C: aplicacion de agroquimico y hongos benéficos (Acronis
y Trichoderma sp.). Las variables de respuesta incluyeron: incidencia de enfermedades de suelo (a los 45, 60,
75 y 90 dias), incidencia de enfermedades de suelo a la cosecha, dias a la cosecha, numero de hojas por
planta, diametro de bulbo, peso del bulbo, rendimiento bruto en bulbo, clasificacion, calidad de bulbo,
clasificacion tamano de bulbo y rendimiento bulbos comerciales. Para el analisis estadistico se aplicaron
pruebas parameétricas y no parametricas, las interacciones significativas se analizaron a través de graficas de
interaccion, analisis de efectos simples y comparacion de medias, utilizando el software R (versian libre).

) Resultados

Se identifico al hongo Fusanum sp. como agente
causal predominante de enfermedades durante el
desarrollo del trabajo de investigacion. El pH
ligeramente alcalino del agua de riego (8,2) y del suelo
(8,18), favorecieron al desarrollo de este patogeno. La
elevada conductividad eléctrica del agua de riego
2190 puS cm' estresé a las variedades estudiadas
haciendolas mas susceptibles al Fusarium sp.

Cosecha de almacigo para la Implementacion del ‘

frabajo e investigacion. pnn vE:ﬂ:AHim':r.;zn.LA
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La elevada relacion de absorcion de sodio (RAS) de 0,842 ocasiono una deficiente aireacion y drenaje del suelo
ocasionando humedad constante en la superficie del suelo. Ademas, la cobertura plastica de color negro
contribuyo significativamente al desarrollo del patégeno, si bien contribuyé al control de malezas y a mantener la
humedad del suelo, también incremento significativamente la temperatura del suelo. Toda esta combinacion de
factores brindo condiciones adecuadas para la proliferacion de este patogeno y su patogenicidad observada en el
trabajo de investigacion.

El estudio demostro que tanto el uso de pyraclostrobin + thiophanate-methyl como de Trichoderma sp. empleadas
individualmente en dos aplicaciones, fueron efectivos para controlar enfermedades del suelo en el cultivo de
cebolla. La primera aplicacion consistio en la inmersion de raices y bulbos (dosis del quimico:100 cc 100 kg™ de
almacigo y dosis Trichoderma sp.: 5 g L' de agua), seguido de secado y trasplante. La segunda aplicacion al cuello
de las plantas a los 30 dias después del trasplante (dosis quimico: 3 L ha' y dosis Trichoderma sp.: 5 g L' de agua).
Estos esquemas de aplicacion demostraron un control eficaz de patégenos de suelo.

La variedad Globosa mostré un mayor rendimiento de bulbos comerciales bajo las mismas condiciones de
cultivo (cobertura plastica de color blanco) y control de enfermedades con pyraclostrobin + thiophanate-methyl|
i.a. (22,3 t ha') y con Trichoderma sp. (21,04 t ha') en comparacion con la variedad Perilla.

VUSRS CR W FipeTon henat” | cndrados | mhadios. \ Valor F l Pr (>F)
Color mulch 1 21021 221,021 11956005 0000008073
Variedad 1 12578 12578 | 11,1316 0,001979
Control 2 32.402 16200 143376 2,63 10-02+
Color mulch*Variedad 1 31,041 31,041 2TATOT 0,007 75+
Color mulchControl 2 1,479 0,739 06543 0525885
Variedad-Control d 1,931 0,965 0,8543 0434024
Color mulchsVariedad-Control | 2 9,639 4,820 42653 0021756+
Residuales ‘ 3% | 40,679 ‘ 1,130 ‘ |

fﬂf:ﬂt};; para la variable de respuesta famano de bulbos

Acranis Acronis y Trichoderma sp. Trichoderma sp.

ce suelo con la aplicacion de Trichodama sp.

Bulbos de cebolla varedad Globosa, producidos
Figura W mediante el control preventivo de eniemmedadss
29 1 al3 l I l

20

AR TP ) Conclusiones

\ cebolla
\ _ El estudio confirmo la eficacia de pyraclostrobin +
18 i === lobosa . b .
748 sded — thiophanate-methyl y Trichoderma sp., aplicados
Y i

individualmente, para el control de enfermedades
del suelo en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.),
bajo un esquema de dos aplicaciones: la primera
por inmersion de raices y bulbos (100 cc 100 kg
de almacigo para el fungicida y 5 g L' de agua
para Trichoderma sp.) antes del trasplante, y la
Color de Mulch segunda al cuello de la planta a los 30 dias

despues del trasplante (3 L ha ' para el fungicida y
Interaccian cofor de cobertura plastica (mulch) por variedad, por

confrol de enfermedades para la vanable de respuesta y 59 L .dE agua para Trichoderma 5 } Ademas,
rendimientos bulbos comerciales. se sugiere el uso de cobertura plastica blanca

para optimizar el rendimiento de bulbos
comerciales, destacando que l|la variedad
Globosa superd significativamente a Perilla
bajo estas condiciones de cultivo.

16— : : .

Rendimiento de bulbos comerciales (kg ha')

. INIAF - MDRyT g iniatmdryt €5 iniaf.mdryt

CINFPSH
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EFECTO DE COBERTURA PLASTICA SOBRE LA FENOLOGIA Y
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DECEBOLLA

) Introduccion

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evalud el uso de cobertura plastica. El mulchingy o
acolchado con cobertura plastica es el proceso o
practica de cubrir el suelo para brindar mejores
condiciones de crecimiento, desarrollo y produccion
de los cultivos. El uso de matenal plastico (mulching)
para el acolchado es una practica comun en la
produccion horticola, los plasticos negros de
polietileno son los mas usados para el acolchado,
debido a sus excelentes propiedades y bajo costo.

> Objetivo genar

Evaluar el efecto de cobertura plastica sobre |la fenologia y
rendimiento en tres variedades de cebolla de dias
intermedios en el Centro de Produccion de Hortalizas de
Playa Ancha del Instituto Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal INIAF.

> Metodologia

La investigacion se implemento en fecha 20 de agosto de 2024 en la localidad Playa Ancha, Capinota
(Cochabamba), ubicada a 17° 26’ 26,05 N y 66° 20" 42,08"" E. Se utilizo un disefo experimental de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con arreglo en Parcelas Divididas (APD), con cuatro repeticiones. Los factores
evaluados fueron: factor A (variedad de cebolla Perilla, Navidena y Globosa) y factor B (color de cobertura
plastica blanca y negra). Las variables de respuesta evaluadas fueron: dias al desamollo vegetativo, dias al
Inicio de la bulbificacion, dias al maximo desarrollo vegetativo, numero de hojas por planta, diametro de
bulbo, peso del bulbo, rendimiento bruto en bulbo, clasificacion calidad de bulbo, clasificacion tamano de
bulbo y rendimiento de bulbos comerciales. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas parametricas
y no parametricas, las interacciones significativas se analizaron a traves de graficas de interaccion, analisis
de efectos simples y comparacion de medias, utilizando el software R (version libre).

) Resultados

Las variedades de cebolla evaluadas mostraron
sensibilidad a las condiciones de cultivo,
especialmente al color de la cobertura plastica. En
general, el uso de cobertura plastica negra acelero el
desarrollo fenolégico en comparacion con la
cobertura plastica blanca. Las variedades Globosa,
Navidena y Perilla presentaron un desarrollo mas
precoz bajo cobertura negra, alcanzando rapidamente
las etapas de desarrollo vegetativo, inicio de
bulbificacion y maximo desarrollo vegetativo.

Parceia tradicional de cebolla an el municipio de Saipina
def departamento de Santa Cruz.

%

Sl .

Cuitivo de cebolla en cama elevada y cobertura plastica
@n la localidad de Playa Ancha, municipio de Capinota deal

departamento de Cochabamba.

CNPSH

CENTRU NALIDNAL DE PROOULL N
DESEMILLAS DE HONTALLZAS
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Las variedades de cebolla evaluadas demostraron ser sensibles a las condiciones de cultivo en particular al color
de la cobertura plastica. Las variedades evaluadas cultivadas bajo cobertura plastica de color blanco registraron
un rendimiento comercial promedio de 19.881,44 kg ha', superior a cuando fueron cultivadas bajo cobertura
plastica de color negro con 18.735,17 kg ha'. La variedad Globosa registro un rendimiento comercial promedio
de 19.926,05 kg ha’, Navidefia 19.427,04 kg ha y Perilla 18,571,82 kg ha™.

Las variedades de cebolla Globosa, Navidefia y Perilla mostraron un mayor rendimiento bajo cobertura plastica
blanca en comparacion con la negra, registrando bulbos de mayor diametro (65,06 mm, 57,88 mm y 43,45 mm,
respectivamente), mayor cantidad de bulbos de calidad (200, 182 y 184) y mayor cantidad de bulbos de tamano
medio y reempaque, mientras que el cultivo con cobertura negra resulto en diametros menores (45,75 mm, 52 mm
y 40,13 mm) y menor produccion de bulbos comerciales, lo que evidencia que el color blanco de la cobertura
plastica favorece significativamente la calidad y el rendimiento del cultivo de cebolla.

La relacion beneficio costo fue mas favorable para las
variedades Globosa (1,26) y Navidena (1,23) cuando se
cultivaron bajo cobertura plastica de color blanco. Esto
demuestra que esta tecnologia no solo mejora el
rendimiento y la calidad de los bulbos, sino que tambien
incrementa la eficiencia econdmica del cultivo. Los
mayores ingresos generados superaron los costos de
implementacién, garantizando un retorno positivo de la
inversion.

Fuente de variacion W]M[ ‘mpl Pr (>F)
Error: blogue _

Bloque 3| 1407031 469010

Error: Bloque+color de

cobertura plastica

bloque«color de cobertura .
plastica 3 1.661.313 553.77 14,24 0,0326
Color de cobertura plastica 1 TBBIGTE 1883678

Error: dentro . ;

Variedad _ 2 T.504 B73 3752436 3.312 0,0185¢~
Color de cobertura

I‘i-l":l"’\"lﬂldﬂd \ 2 2461 460 | 1.230.73 \ 3.007 0 1982 NS
Residual | 12 | 7948418 | 662368 | |

Analisis de varianza para la variable rendimiento de bulbos
comerciales.

22000 J ‘

Evaluacion de la variable de respuesta rendimiento
de bulbos comerciales.

| ) Conclusiones

Las variedades Globosa y Navidefa, cultivadas
21000 1 bajo cobertura plastica blanca, mostraron el
mejor desempefio agronomico en terminos de

| produccion de bulbos de alta calidad comercial.

(588144 Los resultados del trabajo de investigacion
- wnar | indican que el cultivo bajo cobertura blanca de
\= estas variedades no solo resultd en un mayor

: diametro de bulbo y una mayor cantidad de

s Elaium He;m bulbos de calidad comercial, sino que también
ColoF B o5 Bartus plketiéa g'ene_rﬁa ~oun renc_:l:mlantu comercial
significativamente superior. Esta tecnologia de

m Efecto principal cofor de coberiura piastica para /a vanable de maym_' ) pruduccmn. . :surnada a la relacion
respuesta rendimiento de bulbos comerciales, beneficio costo positiva, se traduce en una

mayor rentabilidad economica para el productor.

20000

Rendimiento de bulbos comerciales (kg ha'")
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COINOCULACION DE Rhizobium sp. Y MICORRIZAS EN EL CRECIMIENTO Y
COMPONENTES DE RENDIMIENTO DE ARVEJA (Pisum sativum L.)

» Introduccion

La produccion del cultivo de arveja en Bolivia esta
limitada por una produccion tradicional, por otra parte,
se tiene a las bacterias del genero Rhizobium sp. que
viven en simbiois con las leguminosas fijan nitrogeno
en el suelo, asi mismo, las micorrizas incrementan la
poblacion radicular, lo cual podria incrementar la
produccion de arveja al mejorar la capacidad de las
plantas para asimilar nutrientes del suelo.

) Objetivo general

Evaluar el efecto de la coinoculacion de Rhizobium sp.
y micorrizas en el crecimiento y componentes de
rendimiento del cultivo de arveja en el municipio de
Sorata en el departamento de La Paz.

Cultivo de arveja varedad Pairumani 1 an la efapa de
floracion.

> Metodologia

La investigacion fue realizada en la comunidad Coajoni en el municipio de Sorata del departamento de La Paz
durante la campana agricola 2024. El matenal vegetal usado correspondio a la variedad de arveja Pairumani 1.
El ensayo se realizo de acuerdo a un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 4 repeticiones, donde
se evaluaron las variables de respuesta segun lo planteado en el protocolo de investigacion: altura de planta
(AP), nimero de tallos por planta (NT), nimero de flores por planta (NFP), nimero de vainas por planta (NVP),
longitud de vaina (LV), peso de vaina con grano (PVCG), peso de grano por vaina (PGV), nimero de granos por
vaina (NGV), diametro de grano (DG), y rendimiento en vaina verde (RDTO).

La inoculacion de la semilla (factor de estudio), se realizé segun los tratamientos (Tabla 1), con Rhizobium sp. y
micorrizas, 30 minutos antes de la siembra, para ello se deposito la semilla en un recipiente (bafiador), después
se colocaron los microorganismos directamente sobre la semilla, posteriormente se anadio agua para las
micorrizas y agua dulce (chancaca diluida en agua) para el Rhizobium sp.

Tratamiento Descripcion
Tl Sin inoculo Sin inoculaciin de semilla. [
15 kg de | muw sp. parn ‘
izobium 125 kg de semilla (dosis segun
Tt Hroptne recomendacion del producto). ‘
) _ 1.5 kg de micorrizas para
T3 Micorrizas 125 kg de semilla (dosis segun |
recomendaciin del producto), i
L 1.5 kg de Rhizobium sp. + 1,5 kg de !
T4 Rhizobium sp + E}im:;mm 1::“ 1251:%& dﬂ : M
{ D515 SEgUN recome ﬁﬁ!
micorrizas producto) l

"CNPSH
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) Resultados

El analisis de varianza mostro diferencias significativas para las variables de respuesta: numero de vainas por
planta, nimero de semillas por vaina, peso de raiz y numero de tallos. De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,
se observo que el tratamiento (T4) Rhizobium sp.+ micorrizas presento la mejor respuesta para el numero de
flores por planta de 12,5, nimero de vainas por planta de 10,5 y rendimiento de 3,88 t ha’, contrariamente al
testigo que presenté el rendimiento mas bajo con 2,86 t ha™.

T1 Sininéeulo 075AB | T725BC | 2868
T2 Rhizobiumsp. | 1375A | 1025AB | 366AB
T3 Micorrizas 7758 | 700C | 319AB

T4 Rhizobium sp. + =5 T
micomizas 1290 AB‘ 10,50 A I 388A

FPrueba de Tukey al 5% para las vanables de respussta de importanca.
Donde, las letras (A, B y C) indican diferencias significativas, segun la
prueha de Tukey (a = 0.05).

La interaccion Rhizobium sp. + micorrizas genera un efecto
positivo en el equilibrio hormonal de la planta,
especialmente en la produccion de auxinas y citoguininas,
que estan involucradas en la formacion de flores y vainas.
Este mecanismo, sumado a la mayor disponibilidad de
nutrientes, optimiza la tasa de fertilizacion de las flores,
favoreciendo la formacion de vainas.

Rendimiento
450

4.00

350 319 N RN R
i 2,86 A N
3.- --.‘:- ::I_';:,. i _.-‘-1:‘ _::..' .'-
EE] | | I — | || v T -
2,00 Medicion de altura planta en ef cultivo de arvga
- A vanedad Pairumani 1.
1,00
as0 ) Conclusiones
0,00 :
T T2 T3 T4

El tratamiento T4 (Rhizobium sp. + micorrizas)

Sin indeculo Rhizobium Micarrizas Rhizobium

+ micorrizas registro un rendimiento de 3,88t ha'; vainas por

planta de 11 vainas y 13 flores por planta,

Prueba de Tukey al 5% promedios para rendimiento en vaina demostrando su EUpEf‘iDI‘idﬂd en cnmparaci:ﬁn al

W viarcs, testigo y los demas tratamientos evaluados.

Asimismo, presento la mejor relacion beneficio
costo con 1,09 lo que indica que este
tratamiento no solo incrementa el rendimiento
del cultivo de arveja, sino que tambien
proporciona el mejor retorno economico, siendo
la opcion mas favorable para |la produccion de
arveja bajo las condiciones del estudio.

Segun los resultados de la investigacion el tratamiento T4
(Rhizobium sp. + micorrizas) tendria los mejores resultados,
esto puede ser por la combinacion de dos asociaciones
simbioticas que maximizan la captacion de nutrientes
esenciales para la planta. Los Rhizobium sp. fijan nitrogeno
atmosferico en los nodulos radiculares, mientras que los
hongos micorricicos incrementan la absorcion de fosforo y
otros nutrientes del suelo, ademas de mejorar la resistencia
a factores abioticos adversos. F INIAF-MDRyT & inlatmdryt © iniatmdryt & inlatgob.bo
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OPTIMIZACION DE NIVELES DE HUMUS DE LOMBRIZ Y COMPOST ENEL
CULTIVO DE TOMATE Y SUEFECTO EN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

) Introduccion

El tomate es una hortaliza de alto consumo en Bolivia,
cuya produccion también depende de la fertilidad del
suelo. En este contexto, y r:ara impulsar la innovacion
horticola, se promueve la adopcion de practicas
agricolas sostenibles mediante el wuso de
biofertilizantes como el humus de lombriz y el
compost. Ambos mejoran las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo: el humus de lombriz,
mejora la estructura del suelo y la disponibilidad de
nutrientes, mientras que el compost incrementa la
materia organica y favorece la retencion de humedad.
Estos biofertilizantes contribuyen a mejorar el
rendimiento del cultivo de tomate, reducen Ila
dependencia de fertilizantes sintéticos y disminuyen
el riesgo de contaminacion ambiental.

» Objetivo general

Determinar la dosimetria optima de humus de lombriz
y compost en la produccion del cultivo de tomate y su
efecto en los parametros quimicos del suelo en el
departamento de La Paz.

. Parcela de tomate variedad INIAF Renacer con aplicacion
== Il /o humus de lombriz y compost durante & aporque, en la
comuniclad Cuty del municipio de Luribay, La Paz.

» Metodologia

El estudio se implemento en la comunidad Cuty del municipio de Luribay, La Paz, ubicada a 17° 4" 46" S y
67° 37' 42" O a una altitud de 2550 m s.n.m. durante la campana agricola 2023. Se utilizo la variedad de
tomate INIAF Renacer. Fue establecido bajo el disefio Central Compuesto Rotable (DCCR) con dos variables
independientes (x), el ensayo en campo fue establecido bajo un disefo de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con tres repeticiones. Las variables independientes fueron: A) humus de lombriz (O t ha'; 20t ha') y B)
compost (0 tha'; 60t ha'), donde el valor inferior constituye el primer nivel y el valor superior el segundo nivel
de cada una de las variables independientes (x). La aplicacion de humus de lombriz y compost en las dosis
determinadas (dividido en tres) se realizo durante el trasplante, la segunda aplicacion durante el aporque en
la floracion y una tercera aplicacion al inicio de la fructificacion. Las variables de respuesta agronomicas
evaluadas fueron: o, longitud y diametro de fruto, rendimiento y parametros fisicos y quimicos del suelo.
El analisis estadistico se realizé con pruebas parameétricas (analisis de varianza, comparacion de medias y
para la optimizacion se utilizé analisis de superficie de respuesta).

Variables independientes ‘ Niveles (inferior, superior) Tratamiento I Compost t ha'! Humus de lombriz t ha'!
Humus de lombriz (A) % m;_1 n 30 | 2
01t ha' 12 30 | 10
Compost (B) | 60 tha’ T3 60 10
T4 60 1]
Intérvalos de la vanables independientes para &l cullivo
de tomate 15 30 10
T6 3o 0
17 0 0
T8 _ 20
9 0 10
TiIO | 30 10
T 60 | 20
T2 30 10
113 30 10
Tratamienios delerminados segun &s  vanables
Tabla 2 independientes.
Parcela de tomate vanedad “INIAF Renacer” con la .
aplicacién de humus de lombriz v compost en la S e :
comunidad Cutly dal municipio de Lunbay, La Paz ﬁ n h AL I\‘.'-“."'z'm"_
'
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> Resultados

El analisis de varianza para el rendimiento muestra que no se encontraron diferencias significativas, lo que
sugiere que los tratamientos tuvieron un comportamiento similar en relacién al rendimiento. Sin embargo,
se destaca el tratamiento T6 (30 t ha'' de compost y O t ha”' de humus de lombriz) con un rendimiento de
75,77 t ha', asimismo, el tratamiento T9 (0t ha' de composty 10t ha' de humus de lombriz) que registro
un rendimiento de 67 t ha'.

En cuanto al analisis de laboratorio de suelo realizado después de la aplicacion de compost y humus de
lombriz, se pudo observar que la materia organica incremento hasta un 3,96% y 3,12% con la aplicacion
de 60t ha' de compost (T4) y 60 t ha' compost con 10t ha' de humus de lombriz (T3) respectivamente,
de manera general todos los tratamientos muestran un incremento en el porcentaje de materia organica, lo
que infiere, que la aplicacién de los biofertilizantes compost o humus de lombriz mejoran las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo.

X7 JL v 1L '
=TI N K h“ﬁ”” '
Blogue 2 | 8% |10+ 126 | 064 | 9679 | 705 | 033| 001 | 35367 W - -
Compost 2 1905 025 1624 046 987 | 605 (029 01 | 13324 o S
Humusdelombiiz 2 9769 03 189 034 77 3RS 02 09 237,62 : idﬂ
CompostsHumus | 4 | 6632 072 45 079 3056 78388 036 06 | 44283 ’ '

Error 28 | 6813 | 034 | 61 | 034 | 61,24 | 48006 | 0,22 | 066 | 211,72
Total 38
CV (%) 1286 | 12,10| 27,76 |12,20| 2046 | 22,46 | 959 | 11.95| 22.90

Nota. AP, altura de pianta (cm), NFi: numero de flores por inflorescencia, NRF; numen de
racimas por planta NFHR; nimero de frutos por racimo, NFF; numero de futas por planta,
PF; peso de fruto (g, DF; diamefro de fruto (cm), LF; longitud de fruto (cmy), v RDTO;
rendimento total (t ha-1).
* = significativo al 5%

Cuadrados medios de las vanables evaluadas con la aplicacion de
humus de lombnz y campost en tomate en & municipio de Lurbay,
departamento de La Paz.

| ce K | vensaas  FUECERUBENECAGUENEEREY S
NE Descripcién | MO% ph Ne | Plppm) = (meg | aparente 0 S - T MRS AN
i L. F - 4:!‘;'1.,_. ol =
o o | e SRR N
1 | ParcelaCuty | 162 061 | 807 | 008 | 400 | 0019 | 160 Ll R S

Aplicacion de humus de lombriz y compost durante &
aporque del cultivo de fomate variedad INJAF Renacer,

Tabla 4 Resultados del andlisis de suefo inlcfal de B parcela de la comunidad
Cuty en el municipio de Luribay, departamento de La Paz an la comunichad Cuty ael municipio de Luribay, La Paz.

o ' )
Tral n':'_'ﬂ delombiiz | M.O% s PH | N% [ Pippm) | (meq/ | aparente cnnclus“]"es
R ]t | 00g) | (g/em)
T4 | 60 0 3960 | 339 |68 0198 | 700 | o083 | 138 La aplicacion tanto de compost a una dosis de
T9 | 0 w |265| 395 |7o1loim | 9o |aom | 143 30 t ha', incrementan los rendimientos en el
T2 30 0 | 2300 195 696 0115 | 500 | 0055 | 148 cultivo de tomate “INIAF Renacer”. Segun el
n o 2 20 2724 s 696 ain | oo | oos2 | 138 analisis economico de la produccion de tomate
N2 | 30 0 | 200! 103 726 0104 800 | 0060 138 con la aplicacion de diferentes dosimetrias de
16 0 0 | 2450 126 685 0123 700 | 0058 143 compost y humus de lombriz, la relacion
w0 20 |16 225 |700 0082 700 | 0048 148 beneficio costo solo en cuatro tratamientos
™ | s0 | 20 |2481 168 |778 012¢ | 700 |oom | 148 (30:10, 30:0, 0:0 y 0:10 t ha' compost y humus
(R w | 31zs| 249 |705|0uss | s00 |oosi| 14 de lombriz respectivamente) fue mayor a 1, lo
] ] I ] (] - L] - ]
v ™50 = 2853 | 276 |6719|0143 | 600 | aoee| 143 que hace inferir que I_ns_ demas trata!'nler_ltrns no
serian rentables. Asimismo, la aplicacion de
T5 30 10 1,754 1,34 6,99 | 0088 | B,0D 0,043 1,47 . ™ .
71" i e it teaml daalmss biofertilizantes humus de lombriz o compost
' ' : : ayudan a mejorar las caracteristicas fisicas y
o | 30 10 | 1543 | 234 |808|0077 | 500 |o0052| 156

quimicas del suelo.

Andlisis de laboratono de sudo despues O la aplicacdn ads

compost ¥y humus de lombnz en la comunidad Cuty en el municipio _
de Lunba; departamento de La Paz. Y : f INIAF-MDRYT & iniaf.mdryt @ iniatmdryt & iniat.gobbo
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y TUTORADO EN LA
PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE ARVEJA

 Introduccion

En Bolivia, el cultivo de arveja se realiza de forma
tradicional, limitando su rendimiento debido al escaso
manejo y la presencia de plagas y enfermedades. El
tutorado es la tecnica que guia y sostiene las plantas,
mejora la exposicion solar, reduce enfermedades e
incrementa el rendimiento. Otro factor clave es la
densidad de siembra, que influye en la calidad y
cantidad de produccion, se realizo la investigacion
para evaluar su efecto y proponer tecnologias simples
y aplicables en campo.

) Ohjetivo general

Evaluar el efecto del tutorado y densidad de siembra
en la productividad del cultivo de arveja en el
municipio de Sorata en el departamento de La Paz.

Tutoradio en cultivo de arve@a en la comunidad Coajoni,
municipio de Soraia, La Paz

) Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en la comunidad Coajoni, municipio de Sorata, La Paz, con la variedad de arveja
Pairumani 1. El disefio experimental utilizado fue diseno de Bloques Completos al Azar (DBCA) con Arreglo en
Parcelas Divididas (APD), incluyendo dos niveles del factor tutorado (con y sin) y tres niveles de densidad de
siembra (80, 40 y 27 kg ha''), totalizando seis tratamientos con tres repeticiones, en una superficie de 338,80 m?. La
siembra se realizo con surcado manual a 0,80 m entre hileras y diferentes distancias entre plantas segun
tratamiento. Se emplearon estacas y malla de polipropileno para el tutorado. El manejo incluyo riego por aspersion,
aporque a los dos meses y control quimico de plagas. Se evaluaron variables agronomicas: altura de planta,
numero de tallos, flores y vainas, peso y diametro de grano, presencia e incidencia de enfermedades, rendimiento
en vaina verde. La cosecha se realizo segun la madurez de las vainas en cada tratamiento.

e Tutoradeo | Densidad de siembra ) Resultados

T Con tutorado 80 kg ha' (0,10x0,80m)

12 G 40 kg ha (0,20¢0,80m) El tratamiento T4 (sin tutorado y 80 kg ha' densidad)
£ o 27 kg ha" (Q.30x0,80 ) presento la mayor incidencia de enfermedades, seguido
= e 80 g (T80 ) Ilgur TS y T6 con incidencia media, mientras que T1, T2 Y

' . 3 (con tutorado) mostraron menor incidencia de
Lt TR ENORD | g hat (LEDeRAd Y enfermedades al mejorar la ventilacion entre plantas.
go SARFARSR) 27 lgha! (A30x0.80m) Estos resultados demuestran que el tutorado en arveja

disminuye la incidencia de enfermedades.
m Tratamientos evakiados en fa investigacidn.

3

Lan IJ1"|ud| L ILII:th L.-:lrl mudl:l Iunruh.';uiu Can I:.Imuu 'nwrl;r:-li:l
terecdad B0 kg tn" derctad 4l b fe' demcdad 27 igia' demdad Bl bo o' demdadd g b’ doreded 27 kg o

II . ! Incidencia de enfermedades por tratamiento en & cultivo
. . | ' de arveja.
. I irrirrsnn.s. ™ -
M Evaluacidn de la longitud de vaina. n

1
4

[Pl

Incidencia de enfermedades
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El analisis de varianza (ANOVA) aplicado a las variables de respuesta, revelé diferencias significativas en la
interaccion tutorado por densidad de siembra para la altura de planta, aunque los factores individuales (tutorado
y densidad) no mostraron efectos significativos. Con tutorado, las densidades de 80 y 40 kg ha'! incrementaron
la altura de planta. Para longitud de vaina, la interaccion fue altamente significativa, destacando 40 kg ha' con
tutorado. El tutorado también incrementé significativamente el nimero de granos por vaina comparando en
ausencia de tutorado. En numero de vainas por planta, solo la densidad mostro diferencias, con 40 kg ha'
registrando el mayor promedio (10 vainas). Para peso de vainas por planta, la interaccion fue significativa, siendo
27 kg con tutorado la mas favorable. En rendimiento, la interaccion, tutorado y densidad mostraron efectos
significativos, con 80 kg ha' y tutorado alcanzando el mayor rendimiento (7,9 t ha') atribuido al soporte y
espaciamiento 6ptimo. Variables como numero de tallos, flores, peso de vaina con grano y diametro de grano
no presentaron diferencias significativas.

Grados de | Sumade ados |y o :
: _ e devatacion | Sgionde | Sumade | Cntados vt | pr o
_" ¥
e ;5 e, Bloque 2 1224 612 596  0,ANS
7
z .., 64 Tutorado 1 176 176 1704 005+
S 6 Teee
g B //’;; 6,5 v oo s Con tutorado EHrA E S U
=
g 4 45 = 5t tutraido Densidad 2 | 4377 21,89 5548 0,0000%
B 3 Tutotado=Densidad 2 4,73 237 b 0,03 +
3 2 Emor I B 3,16 l 0.39 | |
1 |
Total \ 17 8356
0 |

80 40 2T
Densidad de siembra (kg ha*) m ANOVA para la variable de respuesta rendimiento.
Interaccion de Iutorado por densidad de siembra para fa
variable longitud de vaina en & culthvo de arvela.

9
Fuene de varicion | Gjadesde | Sumade | Cusdiados |vaiork | pr (o o 19
Blogque 2 1,55 0,77 152 | 0A40NS 7 :
. =k -
Tutorado 1 1,36 136 | 2225 | 004 + F ]
\-E. 5 ‘-.‘4,4 =« oess COntulorado
Error A 2 1.02 0,51 = a3 oS
E 4 Ny e 3 e Sin tutorado
Densidad 2 1.92 0,96 215  O18NS § 3 e
| | 5, .
Tutorado *Densidad 2 7.68 3,84 8.59 (1,01 #= 26 23
Ereoe 8 38 | oss l !
! 0
Total 17 2712 \ [ 80 40 77

|
Densidad de siembra (kg ha'')

la variable renaimiento en el cuitivo de arveja.

=11  ANOVA para la vaniable longitud de vaina.
m Interaccion de tutorado por densidad de siembra para

> Conclusiones

El estudio evidencio interaccion en tutorado por densidad de siembra para altura de planta, longitud de vaina
y peso de vainas, indicando un efecto combinado positivo en estas varnables. En cuanto al rendimiento en
vaina verde, se observo que el tratamiento con tutorado y densidad de siembra 80 kg ha " fue el que mostro
el mayor rendimiento (7,97 t ha'). Aunque las densidades de 40 y 27 kg ha ' mostraron buenos resultados en
altura, longitud y peso de vaina por planta. Por lo que basandose en los efectos del tutorado y la densidad de
siembra como factores importantes y segun el analisis economico donde cinco tratamientos presentaron una
relacion beneficio costo mayor a 1, se destaca el tratamiento T1 con el mayor valor (2,18), que lo posiciona
como la opcion mas rentable para el productor. Se recomienda el uso de tutorado en la produccion de arveja
en una densidad de 80 kg ha', por su elevado rendimiento en vaina verde y mayor rentabilidad.

T INIAF - MDRyT « imiaf.mdryt € iniaf.mdryt & iniaf.gob.bo
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EVALUACION DE TRES METODOS DE PRIMING EN SEMILLAS DE
ZANAHORIA VARIEDAD ALTIPLANO

e
 Introduccion_

La zanahoria, cultivo sensible al estres abidtico, presenta
limitaciones en germinacion y desarrollo inicial. El priming
es una tecnica pre germinativa que activa procesos
fisiologicos sin permitir la germinacion, mejorando
velocidad y uniformidad en la emergencia. Entre sus
uanantas estan el hidropnming, que utiliza agua para el
pretratamiento de la semilla, elitafnpnmmg que utiliza
soluciones salinas y el b:upnmmg, que utiiza
microorganismos beneficiosos 6 moleculas bioactivas.
Cada uno con mecanismos especificos que otorgan a la
semilla las condiciones de vigor y homogeneidad en la
germinacion.

| Objetivo general

Determinar el tratamiento que incremente |Ia
germinacion y emergencia homogenea de semillas de
zanahoria variedad Altiplano con tres métodos de

priming, en el Centro Nacional de Produccion de
Semillas de Hortalizas CNPSH.

| » Metodologia

' Fl'- ura 1 Inmersion oe semillas ode zanahona an solucion salina de
g cloruro ae sodio (NaCd) y nifrato de potasio (KNG, ).
o

El estudio se desarrollé en el Centro Nacional de Produccion de Semillas de Hortalizas (CNPSH), ubicado en Villa
Montenegro, Cochabamba, con ensayos realizados en laboratorio y campo. Se utilizo semilla certificada de
zanahona variedad Altiplano. Se evaluaron tres tecnicas de priming: hidropriming (inmersion en agua destilada por
periodos de 24, 36, 48, 60 y 72 horas), halopriming (con NaCl al 3%, 5%, 10%, 15% y KNO, al 3%, 5%, 10%, 15%,
y periodos de inmersion de 24, 36, 48, 60 y 72 horas) y biopriming (con Trichoderma sp. con periodos de inmersion
de 24, 36, 48, 60 y 72 horas). Tras el tratamiento, las semillas fueron secadas y evaluadas en presencia de un
tratamiento testigo (sin priming), en laboratorio, bajo un Disefio Completamente Aleatorio (DCA) con cuatro
repeticiones, y en campo bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro repeticiones. Las
variables analizadas incluyeron diferentes etapas de protrusion y germinacion, y caracteristicas deseables de una
p!éntula en laboratorio: 50% de protrusion radicular, 100% de protrusion radicular, 50% de germinacion, 100% de
germinacion, indice de velocidad de emergencia, porcentaje total de emergencia, longitud de plantula en
laboratorio, indice de vigor de plantula; y en campo: Indice de velocidad de emergencia, porcentaje total de

emergencia en campo, longitud de plantula en campo, indice de vigor de plantula en campo.

' Incculado de semillas de zanahoria variedad Altiplano
con Trichoderma sp

CINFPSH

CENTRO NACIONAL DE PRODUCCION
DE SEMILLAS DE HONTALIZAS

El analisis en laboratorio demostro que el hidropriming,
biopriming y halopriming con cloruro de sodio (NaCl) y
nitrato de potasio (KNO,), influyeron significativamente en
varias variables fisiologicas asociadas a la germinacion de
semillas de zanahoria variedad Altiplano. El hidropriming por
24 y 48 horas destaco por reducir los dias a la protrusion
radicular y mejorar el indice de vigor de plantula. El
biopriming con Trichoderma sp., aplicado tras remojo en
agua, mejoro mgn:ﬁcahuamente el 50% y 100% de
germinacion, asi como el indice de velocidad de emergencia.
En el halopriming con cloruro de sodio (NaCl), las
concentraciones de 5% y 10% durante 24 y 36 horas
mejoraron la velocidad de emergencia y el vigor de plantula,
aunque concentraciones altas o tiempos prolongados
redujeron el desempefio. Por otro lado, el halopriming con
nitrato de potasio (KNO,) mostro mejores resuitados con
concentraciones de 3%, 10% y 15% en tiempos de remojo
entre 24 y 48 horas, obteniéndose mayor velocidad de

emergenciay vigor.
n YECTO NACIOMNAL
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En campo se evaluaron los tratamientos sobresalientes en laboratorio: T1 (hidropriming por 48 horas), T2 (hidropriming
por 24 horas), T3 (halopriming por 24 horas en nitrato de potasio al 10%), T4 (halopriming por 48 horas en nitrato de
potasio al 15%), T5 (halopriming por 36 horas en nitrato de potasio al 3%), T6 (halopriming por 24 horas en cloruro de
sodio al 3%), T7 (halopriming por 36 horas en cloruro de sodio al 10%), T8 (halopriming por 24 horas en cloruro de sodio
al 5%). Los analisis para el priming mostraron diferencias en variables como 50% y 100% de protrusion radicular,
porcentaje total de emergencia e indice de vigor en laboratorio, mientras que el 50% y 100% de germinacion, indice de
velocidad de emergencia y longitud de planta no presentaron diferencias. En campo, los tratamientos mas efectivos
fueron la inmersion por 36 horas en nitrato de potasio al 3% y 10%, y por 24 horas en cloruro de sodio al 5%, con los
valores mas altos en velocidad de crecimiento, emergencia y vigor. Estudios previos sefialan que el halopriming con
nitrato de potasio mejora la emergencia y el crecimiento de plantulas debido al aumento en azucares. Ademas, el
remojo en agua por 24 y 48 horas y en nitrato de potasio al 10% por 24 horas produjo las mayores alturas de planta,

aungque con menor EfﬂEngﬂCiﬂ.

E 80 $ |
R ]
| |54 13 o .
E b 4 S/ | ey
E i1 ' : ”IH: —— m’:;_; -=_-l.f1u:-
i (3824 ; . Y ' 2 B ——
" N n Y - e
B 40 ¥ 7T & —1 1 r
i . , T |
—i— _
o 20 |
E I
3 |
: aZ4 ada ni024 n1548 n336 21036 5324 5524
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Comparacion de medias de los tratamientos para la variabie
de respuesita indice de velbcidad de crecimiento en campo.
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ng ura 4 Camparacion de medias de los tratamientos para las varables
de respuesta Porcentaje lotal de emargencia en campo
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Tratamientos

Comparacion de medias de los fralamientos para la variable
de respuesta Indice de vigor de pianta

Pr(=F)
Fuentes de variacion | NE | EME | APC l VOP
- 0,0699 . 0,046 0,297
Blogue NS : NS
Tratamiento I *-?: . tﬂf'" | -:.?r“ <de'®
l Ll -

Porcenlaje total de emergencia en campo, APC= Allura de planta en
campo, VCP= Indice de velocidad de craedmiento de plantula.

Tabla 1 Andlisis de varianza (ANOVA) para los tratamientos an
= campo,

Se evaluaron tres métodos de priming (hidropriming,
biopriming y haloprniming) en semillas de zanahoria
variedad Altiplano bajo condiciones de laboratorio y
campo. Los tratamientos de halopriming con nitrato
de potasio al 3% y 10% durante 36 horas, y cloruro
de sodio al 5% durante 24 horas, mostraron
diferencias significativas en variables como vigor,
velocidad de crecimiento y porcentaje de
emergencia, posicionandose como los mas eficaces.
El tratamiento con nitrato de potasio al 3% por 36
horas fue el mas destacado, alcanzando el mayor
indice de velocidad de crecimiento (58,33 mm/30
dias) y el porcentaje mas alto de emergencia en
campo (95,33%), sequido por nitrato de potasio al
10% (84,50%) y cloruro de sodio al 5% (76,00%).
Estos resultados demuestran que la combinacion
adecuada entre tipo de sal, concentracion y tiempo
de remojo mejora el vigor, la emergencia homogeénea
y la velocidad de crecimiento de las plantulas.
Ademas, el halopriming con nitrato de potasio al 3%
es una tecnologia economica y de facil aplicacion, lo
que la convierte en una alternativa accesible y
eficiente para optimizar el establecimiento del cultivo
de zanahoria, especialmente en contextos de
produccion a pequefia y mediana escala.

'Nnm. IVE= Indice de velocidad de emergencia en campo, EMC=
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EFECTO DE LAPROFUNDIDAD DE TRASPLANTE EN LA

CALIDAD Y RENDIMIENTO DE BULBO DE CEBOLLA CULTIVADO BAJO
COBERTURA PLASTICA

La cebolla (Allium cepa L.) es una hortaliza bianual de gran
importancia mundial. En 2021, la produccion global fue de
106,6 millones de toneladas, y en Bolivia alcanzo 139.999
toneladas, con un rendimiento promedio de 15,5t ha’'. La
profundidad del trasplante influye en la forma del bulbo,
siendo mas achatados con trasplantes superficiales y mas
alargados con trasplantes profundos. El uso de cobertura
plastica, especialmente el de color negro, mejora el
rendimiento y adelanta la cosecha, mientras que el blanco
favorece el desarrollo foliar. En Bolivia se cultivan
variedades de dias intermedios como Navidefna, Globosa
y Perilla, con un ciclo de 120 a 150 dias.

) Ohjetivo general | |
Desarroflo del cultivo de cebolla con coberifura plastica

Determinar el efecto de dos profundidades de trasplante Figura 1 ik T::r ;?1 Epﬂaﬁiﬁ Produccion de Semillas de
para mejorar la calidad e incrementar el rendimiento de R MO TRy L.
bulbo de variedades de cebolla en el Centro Nacional de

Produccion de Semillas de Hortalizas de Playa Ancha del Tratamiento | Descripeién (profundidad de trasplante - cobertura plastica)
Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal - Navidain a3 o con cobertire biafioaonjorbiso,
]NIAF' T2 MNavidena a 5 cm con cobertura plastica color blanco.
T3 Perilla a 3 cm con cobertura plastica color blanco.
T4 Perilla a 5 em con cobervtura plastica color blanco.
T5 Globosa a 3 em con cobertura plastica color blanco.
T6 Globosa a 5 em con cobertura pliastica color blanco.
Tr Navidena a 3 cm con cobertura plastica color negro.
T8 Navideiia a 5 cm con cobertura plastica color negro.
T9 Perilla @ 3 cm con cobertura plastica color negro.
TID Perilla a 5 em con cobertura plastica color negro.
_ ™m Globosa a 3 cm con cobertura plastica color negro.
,:h_ k._ . g il : . g Ti2 Globosa a 5 em con cobertura plastica color negro.
%_1- i' - LN i T13 . Navidefia a 3 cm sin cobertura plastica.
gﬁ; ? Ti4 Navidefia a 5 cm sin cobertura plistica.
1" T Ti5 Perilla a 3 cm sin cobertura plastica.
: .,J'Hh".'t___-a . | NG T6 Perilla a 5 cm sin cobertura plastica.
mv Globosa a 3 em sin cobertura plastica.
W Cosecha de cebolla varedad Globosa en @a parcela de Ti8 Globosa a 5 cm sin cobertura plastica.
investigacion.

e 1F=1: 1l  Estructuracion de los tratamientos evaluados.
> Metodologia :

El estudio se realizo en la localidad de Playa Ancha departamento de Cochabamba, bajo un diseno
experimental Bloques Completos al Azar (DBCA) con Arreglo en Parcelas Divididas (APD) con 3 factores de
estudio, Factor A: color de cobertura plastica (blanco, negro, sin cobertura), Factor B: variedades de cebolla
(Perilla, Globosa y Navidena), Factor C: profundidad de trasplante (3 cm, 5 cm), haciendo un total de 18
tratamientos. Se establecio en agosto del 2023, en una parcela preparada con camas elevadas, se instalo un
sistema de nego por goteo y de cobertura plastica, donde las tres variedades de estudio se trasplantaron a
dos profundidades, durante el desarrollo del cultivo y a la madurez se evaluaron las variables de respuesta:
dias a la cosecha, numero de hojas por planta, diametro bulbo, peso bulbo, rendimiento bruto, clasificacion
de calidad bulbo, clasificacion tamano bulbo, rendimiento bulbo comercial. Los resultados experimentales se
analizaron con el paquete estadistico R (version libre).

CNPSH
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> Resultados

El ANOVA para rendimiento de bulbos comerciales mostro diferencias significativas (p<0,05) para la interaccion:
de variedades, colores de cobertura plastica (negro y blanco) y profundidades de trasplante (3 y 5 cm), con
algunas excepciones especificas. Las mayores diferencias de rendimiento se observaron en las variedades

Globosa y Navidefia bajo cobertura plastica blanca y trasplante a 3 cm, en comparacion con las mismas
variedades a 5 cm de profundidad.

Los mayores rendimientos comerciales se lograron con las variedades Globosa (21.564 kg ha') y Navidena
(20.683 kg ha™'), trasplantadas a 3 cm de profundidad y bajo cobertura plastica blanca. Con cobertura plastica de
color negro, Navidefia mostro un rendimiento de 17.792 kg ha', inferior al obtenido con cobertura plastica de
color blanco. A 5 cm de profundidad, Globosa y Navidefia mantuvieron rendimientos superiores a la variedad
Perilla, independientemente del color de la cobertura. Estos resultados confirman que el uso de cobertura
plastica de color blanco y una profundidad de trasplante de 3 cm son optimos para maximizar el rendimiento en
las variedades Globosa y Navidena.

Fuente de variacion benad m Cneios® | valorF ‘ Pr(>F)
Emror:. Blogue | |
Residuales 3 1.453.760 484 587 596,218 ‘ 1,250~
Error; blogquesvanedad |
Varjedad 2 168.275.460 B84.137.730
Residuales b B46.714 141.119 154,718 56Te"
Error: bloquesvariedad+color de cobertura plastica 1,504 0,273 NS
Color de cobertura plastica 1 b8.287.562 68.287.562
Varjedad-color de cobertura pléstica 2 1.327 829 663.914
Residuales 9 3872320 441.369 149,441 3. Tde '™
Error. Bloquesvariedad+color de cobertura plastica*profundidad de trasplante 17,712 5,608 7
Profundidad de trasplante 1 30.930.857 30.930.857 27,581 5.40e "~
Variedadsprofundidad de trasplante 2 7.331.979 3.665.990 12,195 0,000449
Color de cobertura plasticasprofundidad de trasplante 1 5.708.564 5.708.564
Variedad+color de cobertura plastica*profundidad de trasplante 2 5.048.220 2524110
Residuales 18 3.725.583 206.977
Tabla 2 -
) Conclusiones 4
CINCO TRES | Las variedades Globosa y Navidefa, trasplantadas a 3

cm de profundidad y bajo cobertura plastica blanca,
lograron el mejor rendimiento agronomico y
economico. Obtuvieron altos rendimientos (21.564 y
20.683 kg ha'), bulbos de mayor peso y calidad
comercial y una relacion beneficio costo positiva (1,33
y 1,27). Esta combinacion tecnologica optimiza tanto
la productividad como la rentabilidad en el cultivo
comercial de cebolla,

20000

17500

15000 ——

Rendimiento comercial (kg ha'')

12600

GLOBOSA NAVIDERA  PERILLA GLOBOSA MNMIDERA PERILLA
Variedad de cebolla
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CONTROL PREVENTIVO DE Tuta absoluta EN TOMATE
CON UNA POMADA REPELENTE Y UN BIOCIDA EN
CAMPO ABIERTO

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las
hortalizas mas importantes a nivel mundial. Sin
embargo, en Bolivia enfrenta problemas
fitosanitarios criticos, como la polilla del tomate
(Tuta absoluta), cuya resistencia genética se ha
incrementado debido al uso inadecuado de
pesticidas, generando un ciclo de contaminacion
ambiental.
El manejo agroecoldgico, mediante
biopreparados (biocidas y repelentes aromaticos),
surge como una estrategia sostenible para _ _

Ejemplar adulto de polilla del tomate (Tuta

reducir la dependencia de insumos quimicos. absoluta)  obtenidas por muestreo de frutos

en Mairana-Santa Cruz.

Evaluar el efecto de la aplicacion de una pomada repelente a base a romero (Salvia rosmarinus) y el
biocida a base de extracto de ajo, locoto y cebolla, para el control preventivo de la polilla del tomate
(Tuta absoluta) a campo abierto, en la localidad de La Collpa del municipio de Mairana del
departamento de Santa Cruz.

El trabajo de investigacion se ha desarrollado en la localidad La
Collpa del municipio de Mairana del departamento de Santa Cruz. E
material vegetal usado en la investigacion consté de 300 plantas de
tomate de la variedad INIAF Renacer del Centro Nacional de
Produccion de Semillas de Hortalizas-CNSPH.

La pomada repelente se elabord utilizando aceite esencial de romero
(Rosmarinus officinalis) (20%), parafina solida (40%) y vaselina sélida
(40%). La preparacion del extracto de ajo, locoto y cebolla se realizd
triturando los dientes de ajo, locoto y cebolla por separado con 0,5
litros de agua, posteriormente, se agregaron 5 litros de agua
hirviendo, después de 24 horas, se filtro la mezcla y se almacend en
botellas de plastico.

El trabajo de investigacion se implementd bajo el Diseno de Bloques
Completos al Azar con Parcelas Divididas con dos factores y tres
repeticiones. Factor A: aplicacion de 3 dosis de biocida cada 15 dias
(0,5 L;1L; 2L, por mochila de 20 L). Factor B: frecuencia de aplicacion
de la pomada repelente (cada, 10, 20 y 30 dias), estructurando 9
tratamientos.

La aplicacion de los tratamientos se realizé en horas de la tarde de
16:00 a 17:00, aplicando el biocida y/o untando la pomada repelente
en la parte media del tallo principal. Segun cronograma se evaluaron
las siguientes variables de respuesta: indice promedio de severidad

(IPS), porcentaje de hojas con dano por polilla por planta (NFD), Aplicacién de tratamientos.

. - . A. Aplicacion de la pomada
Porcentaje de frutos con dano por polilla por planta (PFD) y i
Rendimiento bruto. B. Aplicacion del extracto de ajo,

cebolla y locoto.
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durante los primeros 60 dias despues del trasplante. Sin embargo, a partir del dia 60, se puede
observar que la pendiente de estos tratamientos se incrementd significativamente hasta el 100%
de incidencia. Este resultado sugiere que la aplicacion de pomada repelente cada 10 dias junto a
la aplicacion del biocida cada 15 dias, puede ser efectiva para retrasar el avance de la plaga en las
etapas iniciales del cultivo.

= =

Media de Incidencia de Tuta absoluta (%)

Dias

tratamiento
- T0
- T1
- T2

Andlisis de medias repetidas de incidencia de la polilla del

tomate para cada uno de los tratamientos a lo largo del ciclo.

T1= 0,5 L del biocida +pomada cada 10 dias; T2= 0,5 L del biocida +pomada cada 20 dias.
T3= 0,5 L del biocida +pomada cada 30 dias; T4=1,0 L del biocida +pomada cada 10 dias.
T5=1,0 L del biocida +pomada cada 20 dias; Té=1,0 L del biocida +pomada cada 30 dias.
T7=2,0 L del biocida +pomada cada 10 dias; T8= 2,0 L del biocida +pomada cada 20 dias.
T9= 2,0 L del biocida +pomada cada 30 dias; TO= Cultivo convencional variedad INIAF.

El analisis de varianza (Tabla 1) muestra que el
efecto de tratamientos es significativo, lo cual
significa que al menos uno de los tratamientos
presenta un rendimiento diferente, por lo
tanto, se realizd comparacion de medias.

Fuente de
variacion

GL

Suma de
cuadrados

Cuadrados
medios

Valor F

Pr>F

Tratamiento.

18,541

2,060

487

0,0016 **

Error.

20

8,466

423

Total
corregido.

29

27,007

1F-1+) -0 5| Anélisis de varianza para la variable rendimiento comercial (t ha™).

La comparacion de medias muestra que el tratamiento TO (testigo) presenta un rendimiento de
38,24 t ha™ es superior a los demas tratamientos, estos resultados sugieren que el control quimico es
el método mas efectivo para el manejo de Tuta absoluta. Sin embargo, es importante considerar que
el uso exclusivo de este metodo puede generar resistencia genética en la plaga, asi como impactos
negativos en el ambiente.

INIAF - MDRYT

GImBIcia

f= 4 Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey
(a=0,05) para rendimiento comercial.

Las dosis y frecuencia optima de aplicacion de la
pomada repelente, aplicandola de manera
recurrentemente cada 10 dias combinado con
aplicaciones de 0,5 L de biocida, con lo cual se
protege el tomate en etapas tempranas hasta la
floracion. Cabe mencionar, debido a la alta
presion de la plaga, el tratamiento testigo (control
quimico) mantuvo un rendimiento comercial de
38,24 t ha'. Sin embargo, el uso exclusivo de
agroquimicos puede generar resistencia en la
plaga y tener impactos negativos en el medio
ambiente y la salud humana.

Por lo tanto, se recomienda combinar el uso de
repelentes y biocidas en las etapas iniciales con
el control quimico en etapas avanzadas para
maximizar la eficacia y minimizar los riesgos.

PR u YECTO NACIONAL
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CALDO SULFOCALCICO EN LA PREVENCION DE OIDIO
(Erysiphe pisi) EN DOS VARIEDADES DE ARVEJA
CULTIVADAS A CAMPO ABIERTO

e @goLivia

En el marco del manejo fitosanitario sustentable, este
estudio evalud la eficacia del caldo sulfocalcico en la
prevencion de oidio en dos variedades de arveja (Pisum
sativum). Pairumani 1 y Yesera, cultivadas bajo
condiciones de campo abierto. Dada la relevancia
economica de esta fitopatologia, se propone el uso de
este insumo, formulado a base de azufre, cobre y cal,
compatible con la agricultura organica. El estudio busca
evaluar su efectividad como estrategia preventiva,
contribuyendo al fortalecimiento de  sistemas
productivos resilientes, ambientalmente responsables y
orientados a la mejora del rendimiento y la calidad del
cultivo.

1 . Siembra de las dos variedades de arveja en la parcela
\ FELERES  oxperimental en la localidad de Cotani Bajo-Tiraque.

Evaluar el efecto del caldo sulfocalcico en el control preventivo de oidio (Erysiphe pisi), en dos variedades
de arveja cultivadas a campo abierto.

El estudio se implemento el 22 de noviembre de 2024 en La localidad de Cotani Bajo, del municipio de
Tirague-Cochabamba, ubicada a 7° 22' 58,7" Sy 65° 47" 26,6" O. Se utilizd un diseno experimental de
Blogues Completos al Azar (BCA) con arreglo en parcelas divididas, con tres repeticiones. Los factores
evaluados fueron: Factor A) variedades de arveja (Yesera y Pairumani 1) y Factor B) dosis de caldo
sulfocalcico (300, 600 y 800 mL en 20 L de agua). Las variables de respuesta incluyeron identificacion
del patdgeno causante de la enfermedad, incidencia de enfermedad, severidad de la enfermedad,
evaluacion de la letalidad del caldo sulfocalcico, altura de planta, porcentaje de dano en el area foliar
ocasionado por el caldo sulfocalcico, porcentaje de aborto floral, longitud de vaina, nimero de vainas por
planta, numero de granos por vaina y rendimiento en vaina verde. Para el analisis estadistico se aplicaron
pruebas parameétricas y no paramétricas (analisis de varianza, comparacion de medias), utilizando el
software R (version libre).

La evaluacion de la eficacia del caldo
sulfocalcico en diferentes dosis (300 mL
20L7, 600mL 20L" y 800mL 20L")
demostré una efectividad del 100% en la
reduccion de la incidencia y severidad del
oidio (Erysiphe pisi) en las variedades de
arveja Pairumani 1y Yesera. En contraste,
los tratamientos sin aplicacion presentaron
niveles significativos de la enfermedad. En
Yesera sin  tratamiento, registrd 20%
durante la floracion, aumentando a 40% al
inicio del llenado del grano. En Pairumani 1
mostré un 20% de incidencia en la etapa
de llenado.

Figura w8 Produccion del cultivo de arveja en parcela experimental en la
localidad de Cotani Bajo del municipio de Tiraque-Cochabamba. .

CNPSH AURTALYZA
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En severidad, Yesera alcanzé 25% en floracion y 40% en llenado de grano, contrastando con Pairumani 1 (5%).
lo que evidencia la resistencia diferencial entre variedades. Estos resultados demuestran la eficacia del caldo
sulfocalcico como alternativa fitosanitaria preventiva para el control del oidio en arveja. La evaluacion del
efecto del caldo sulfocalcico en el comportamiento agrondmico (altura de planta, dano foliar, aborto floral) y
en los componentes de rendimiento (longitud de vaina, nimero de vainas por planta, nimero de granos por
vaina y rendimiento en vaina verde) mostré que la dosis de 300mL 20L" no generd fitotoxicidad en ninguna
de las dos variedades. Ademas, ambas registraron O % de aborto floral, junto con mayor numero de vainas por
planta y aumento en el rendimiento en vaina verde. Pairumani 1 presentd superioridad en rendimiento con
2.366,67 (Kg ha™) frente a Yesera 2.056,67(Kg ha™).

Fuente de G.L. Suma de cuadrado Valor de F Pr(>F)
variacion cuadrados medio
Bloque. 2 28,850 14,425 — — _
-4
Dosis. 3 246,145 82,048 5,405 0,0385 * 4
|
Error: Bloque 6 91,079 15,180 - - Lo | ﬁ
x Dosis. i !
1 |
*% L L |
Varledad. 1 71,286 71,286 13,903 | 000580 o
Dosis x 0,00862 ** '.! ﬁ
Vool 3 122,951 40,984 7,993 1;
Residuales. 8 41,018 5,127 — —

“ '.1*-'4‘?;

Andlisis de varianza para la variable de respuesta
rendimiento en vaina verde (Kg ha™).

Table .

JEIN) T

b |
-

15313 Watimtad de e
&  Pgiumnan

T AT & Tekiarh

ARerdrmaenin Yaima verde (Lha)

. e 901 ki ; Tutorado del cultivo de arveja con malla de tutorado en
e ol Lk s J1 [V~ F< AN parcela experimental en la comunidad de Cotani Bajo

del municipio de Tiraque-Cochabamba.
Figura 2.

—

O de calde suffocdlcsn

Interaccion de la dosis de caldo sulfocalcico variedad de
arveja para la variable de respuesta rendimiento vaina

Corde. Los resultados demuestran que el tratamiento T4

(300mL 20L") en Pairumani 1 alcanzd la mayor
rentabilidad con un retorno marginal del 214,7%,
generando 2,14Bs por cada boliviano invertido,
siendo la opcidon mas recomendable para
maximizar ganancias. En contraste, Yesera
mostré mejor relacion beneficio/costo en su
testigo (117), sugiriendo que su cultivo
convencional resulta mas rentable bajo estas
condiciones, aunque el uso de dosis bajas de
caldo sulfocalcico podria considerarse por sus
beneficios agroecologicos.

La dosis de 300 mL 20 L de caldo sulfocélcico
demostré un 100% de eficacia contra el oidio,
sin presentar fitotoxicidad. La variedad
Pairumani 1 obtuvo el mayor rendimiento
(2.366,67 Kg ha') y rentabilidad (214.7% de
retorno), mientras que Yesera fue mas rentable
en cultivo convencional (relacion
beneficio/costo: 1,17).

EC futscnoreata en el camgpo

3

. Evaluacion visual de la letalidad de caldo sulfocalcico en
F Iigura 4. cultivo de arveja, en parcela experimental en la comunidad
de Cotani Bajo del municipio de Tiraque-Cochabamba.
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COINOCULACION DE Rhizobium spp. Y MICORRIZAS
EN EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE
HABA EN EL ALTIPLANO

En el contexto de la innovacion horticola, este
estudio evalud la coinoculacion de Rhizobium spp.
y micorrizas en el cultivo de haba (Vicia faba L.) en
el Altiplano. Esta simbiosis tripartita mejora la
fijacidn de nitrogeno (N), absorcion de fosforo (P) vy
mitigacion de estrés abidtico, reduciendo el uso de
insumos quimicos. Se ha observado que la
coinoculaciéon puede mitigar los efectos téxicos de
contaminantes y maximizar el crecimiento y la
nutricion de las plantas, siendo clave para
incrementar la productividad con menor uso de
insumos quimicos y reducir el riesgo ambiental.

' Fiqura 1 Implementacion de la parcela de investigacion de
‘ \ haba en Suntia Chico, Achacachi-La Paz.

Evaluar la coinoculacion de Rhizobium spp. y micorrizas en el crecimiento y rendimiento del cultivo de haba en
el Altiplano.

El estudio se implementd en la comunidad Suntia Chico del municipio de Achacachi-La Paz, ubicada a 16°03'13"
S y 68°39'23" O. Se utilizé un Diseno de Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo bifactorial y 3
repeticiones. Los factores evaluados fueron: Factor A) Variedad (Pairumani 1 y local) y Factor B)
microorganismos (micorriza, Rhizobium spp. y micorriza + Rhizobium spp.). Los microorganismos fueron
inoculados espolvoreando sobre las semillas, posteriormente se removid para homogeneizar la distribucion del
inoculo, seguidamente se sembro la parcela. Las variables de respuesta incluyeron altura de planta, numero de
tallos por planta, numero de flores por planta, numero de vainas por planta, longitud de vainas, ancho de vaina,
peso de la vaina con grano, peso de grano por vaina, numero de granos por vaina, rendimiento de vaina verde,
longitud de raiz, peso de raiz y volumen de raiz. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas paramétricas
(analisis de varianza y comparacion de medias), utilizando el software R (version libre).

El estudio evidencido que los microorganismos,
como factor independiente, influyen

significativamente en  diversas variables
agronémicas del cultivo de haba. La
coinoculaciéon de micorriza + Rhizobium spp.
mostré efectos positivos, destacandose con el
mayor numero de vainas por planta (15,00), peso
de vaina con grano (30,72 g), numero de granos
por vaina (3,50) y longitud de raiz (24,62 cm),
superando consistentemente al testigo (sin
inoculacion). Asimismo, se identificaron efectos
significativos en la interaccion
variedad*microorganismo para las variables
peso de grano por vaina, peso y volumen de raiz,

4 I lacid I ill h I [ ' , . .
;%%ﬁj:;g’;gi;osb‘fﬂ 2:: aba con los microorganismos donde la variedad local combinada con
micorriza + Rhizobium spp. presentd los mejores
resultados.

CNPSH
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En cuanto al rendimiento, se observaron diferencias significativas (p=0,0002) atribuibles al
factor microorganismo, destacando nuevamente la coinoculacién de micorriza + Rhizobium spp.
con un promedio de 12,91t ha™, frente a 7.82 t ha™ del tratamiento sin indculo. Estos hallazgos
confirman que tanto la coinoculacién de micorriza + Rhizobium spp. como el uso individual de
micorriza o Rhizobium spp. favorecen el crecimiento y productividad del cultivo.

Fuente fle Gr'ados de Suma de cuadrado medio Valor de F Pr(>F)
variacion Libertad cuadrados
Variedad. 1 4,004 4,004 2,287 0,0002*%*
Microorganismos. 3 2,235 745 426 0,02 *
H *
Variedad * 3 2,620 873 499 0,01 *
Microorganismos.
H *
Variedad * 2 223 112 64 0,54 ns
Microorganismos.
H *
Variedad * 14 2,451 175
Microorganismos.
H *
Variedad * 23 11,533
Microorganismos.

Analisis de varianza para la variable peso de grano por vaina de la investigacion
“Coinoculacion de Rhizobium spp. y micorrizas en el crecimiento y rendimiento
de haba en el Altiplano”.

Tabla 1.

|
124
L 3
h 14,1112
".‘. 10.89
kG ( - ﬂ' Microorganismos
ol 10,0
= 4 L ' @ Micarriza Evaluacion de variables de respuesta altura de planta del
& Micarriza + Rhzosil - trabajo de investigacion “Coinoculacion de Rhizobium sp y
. F'g ura 3. micorrizas en el crecimiento y rendimiento de haba en el
¥ - e Altiplano”.
& Sin inoculs
e o Los tratamientos individuales con micorrizas
, (12,25 t ha™) y Rhizobium spp (9,64 t ha™)
: — e incrementaron el rendimiento, pero la
. Variedad coinoculaciéon (Rhizobium spp + micorrizas)

alcanzé el méaximo (1291 t ha’),
evidenciando un efecto sinérgico. Por tal
motivo se puede decir que, la coinoculacion
resulta mas efectiva para incrementar la
productividad del cultivo de haba.

Interaccion variedad microorganismo de la variable peso de grano
por vaina del trabajo de investigacion “Coinoculacion de Rhizobium
spp. y micorrizas en el crecimiento y rendimiento de haba en el
Altiplano”.

Considerando los resultados positivos
obtenidos en la investigacion se
recomienda el tratamiento (T7) variedad
local con la coinoculacion de Rhizobium
spp. + micorrizas en una dosis de 1,5 kg ha™
aplicada al momento de Ila siembra.
Ademas, los tratamientos (T5) variedad
local con micorriza y el (T6) variedad local
con Rhizobium spp. presentan buenos
resultados en relacion al rendimiento.

Desarrollo del cultivo de haba con aplicacion de
microorganismos en el municipio de Achacachi comunidad de
Suntia Chico.
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DOSIS DE ETILENO Y TIPOS DE CURADO PARA LA
CONSERVACION DE BULBOS MADRE EN
POSTCOSECHA

En el contexto de la innovacion horticola, este
estudio evalua la aplicacion del etileno, una
fitohormona que regula diversos procesos
fisioldgicos, los cuales afectan directamente las
caracteristicas del bulbo. Asimismo, se analiza el
proceso de curado, el cual consiste en lograr un
secado uniforme del producto bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad. Este
proceso es importante en el manejo poscosecha de | /,
la cebolla, ya que optimiza la calidad y la vida Util. En 48
general, el estudio proporciona informacion sobre el
efecto del etileno y el curado en el almacenamiento ,J.....*U .
de la cebolla, contribuyendo en el manegjo - _

O s . Trasplante de almacigo de cebolla variedad Globosa
poscosecha, minimizando perdldas. en la localidad de Villa Montenegro, municipio de Sipe

\ Sipe del departamento de Cochabamba.

Evaluar el efecto del etileno y técnicas de curado en bulbos de cebolla variedad INIAF Globosa en
instalaciones del Centro Nacional de Produccion de Semillas de Hortalizas (CNPSH) del
departamento de Cochabamba.

) Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en la localidad de Villa Montenegro, municipio de Sipe Sipe,
departamento de Cochabamba, ubicada a 17°26'26,76" Sy 66°20'38,94" O, 2.410 m s.n.m. Se utilizé
un diseno experimental de Bloques Completos al Azar con arreglo en Parcelas Divididas, con tres
repeticiones. Los factores evaluados fueron los siguientes: Factor A, correspondiente a la
concentracion de etileno, con tres niveles (1; 1,25 y 1,50 mL de etileno en 1L-' H20); y Factor B,
técnica de curado, también con tres niveles (tradicional, semisombra y manta térmica). Las
variables de respuesta incluyeron: diametro del cuello, porcentaje de humedad del bulbo, firmeza
del bulbo, contenido de sdlidos solubles, dias de almacenamiento y rendimiento. Para el analisis
estadistico se aplicaron tanto pruebas paramétricas como no parameétricas, incluyendo analisis de
varianza (ANOVA), comparacion de medias y la prueba de Dunn, utilizando el software R (version
libre).

A
KA

o
¥

Ji o

"‘x
AR
¥, *-‘.-

4

e
._.-"'

Yy ; _l . ’
; - x.-; Ty
W RN !
‘_ 1“..-~r - "".. 1
o \‘\.\
" _\L ~““x
" 'x

Los resultados mostraron una interaccion significativa (p<0,05)
entre las concentraciones de etileno y las técnicas de curado,
evidenciando que su combinacion influye directamente en el
rendimiento y calidad de bulbos madre de cebolla INIAF Globosa.
Las dosis de 1,00 y 1,25mL (L de H20)-' de etileno, aplicadas en
precosecha y combinadas con curado mediante manta térmica o
malla semisombra, optimizaron el cierre de cuello (1,53-2,13mm),
redujeron el tiempo de curado (5,5-9 dias), conservaron alta
retencion de humedad (84.4%-88.8%). firmeza (89.3-90.8Kg).
baja brotacion y enfermedades (<3 %) y prolongaron la vida util del
bulbo hasta 90 dias. Estas técnicas superaron ampliamente a los

meétodos tradicionales. {0
ﬂ"ﬁﬁ'ﬂ‘i"ih

Fi 2 Produccion del cultivo de cebolla
variedad Globosa en la localidad de Villa

Montenegro, municipio de Sipe Sipe del
departamento de Cochabamba.
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(12-14 dias) al mantener condiciones optimas de curado (42-48°C y 28 %-32 % de HR), logrando
rendimientos de 31,54 a 35,55tha". El tratamiento T3 (ImLha~' de etileno + manta térmica)
destaco por su mayor rentabilidad (TRM 276,26 %).
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Nota. TO= Sin etileno - curado a condiciones de agricultor; T1= 1,00 mL L-"-curado tradicional; T2= 1,00 mL L-"-curado malla semisombra; T3= 1,00 mL
L-"-curado manta térmica; T4=1,25 mL L-" -curado tradicional; T5= 1,25 mL L-'-curado malla semisombra; Té6= 1,25 mL L-'-curado manta térmica; T7= 1,50
mL L-'-curado tradicional; T8=1,50 mL L-"-curado malla semisombra; T9= 1,50 mL L-'-curado manta térmica.

DCCO= En la cosecha. DCCU: al terminar el curado.

Los resultados muestran que existe una interaccion significativa entre las concentraciones de
etileno y las técnicas de curado, lo que influye directamente en el rendimiento y la calidad de
los bulbos madre de cebolla. Las dosis de 1,00 y 1,25mL (L de H20)-" de etileno, aplicadas en
precosecha y combinadas con curado con manta térmica o malla semisombra, mejoraron el
proceso de curado al favorecer el cierre del cuello, conservar la humedad, reducir la incidencia
de enfermedades a menos del 3% y extiende la vida en anaquel hasta en 90 dias..

En este estudio, el curado con manta térmica demostré ser mas eficiente y rentable,
consolidandose como una alternativa tecnoldgica viable para la produccidon y manejo
poscosecha a nivel comercial.
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Figura 7. Interaccion conceptracio’n de etileno tlécnica de PR YECTO NACIONAL
curado para la variable de respuesta dias
almacenamiento.

INIAF - MDRYT




ESTADOD PLURINACIONAL DE

BOLIVIA Mussseprssmous mmr\

Institulo Nacional de Innovac ||':-r:
Agropecuaria y Forestal

e @goLivia

EFECTO DE LA INOCULACION DE
MICROORGANISMOS BENEFICOS EN EL
RENDIMIENTO DE TOMATE (Solanum lycopersicum L.)

El cultivo de tomate (Solanum Ilycopersicum L.) en
Bolivia representa una actividad de gran importancia
agricola. Para incrementar el rendimiento de forma
sostenible y accesible para los productores, se
promueve el uso de practicas agricolas ecoldgicas,
destacando la aplicacion de microorganismos benéficos
como el Trichoderma spp. y micorrizas. El Trichoderma
spp. €s un hongo benéfico que se adapta a diversas
condiciones edafoclimaticas, actua como agente de
control biologico y estimula el crecimiento vegetal al
solubilizar nutrientes, producir fitohormonas e inducir
resistencia en las plantas, mientras las micorrizas
establecen simbiosis con las raices, facilitando la
absorcion de agua y nutrientes como fésforo, nitrogeno
y micronutrientes mientras reciben carbohidratos de la
planta. La incorporaciéon de estos microorganismos al
manejo agronomico del cultivo contribuye a mejorar la
productividad y disminuir el uso de insumos quimicos.

Cultivo de tomate variedad INIAF Renacer en la
comunidad San Juan de la Miel del municipio de
Coroico, La Paz.

Evaluar la inoculacion de microorganismos benéficos en el crecimiento y rendimiento del cultivo
de tomate en los Yungas de La Paz.

La investigacion se desarrollo en la comunidad de San Juan de la Miel en el municipio de
Coroico del departamento de La Paz, durante la campana agricola 2024-2025. Se utilizd un
Diseno de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cinco repeticiones. Se uso la variedad de
tomate INIAF Renacer. Los tratamientos evaluados fueron: T1 (Testigo-Sin microorganismo), T2
(Trichoderma spp. 50x106 esporas g'), T3 (micorrizas concentracidon de 100 esporas g) y T4
(Trichoderma spp. 50x106 esporas g '+ micorrizas 100 esporas g”). La inoculacién con los
microorganismos se realizo en el trasplante, se utilizd 30 g de Trichoderma spp. en 2 L de agua,
30 g de micorrizas en 2 L de agua, se sumergiod los cepellones de los plantines en la preparacion
durante 20 minutos (este procedimiento se realizé en un lugar sombreado para no exponer al sol
los microorganismos), inmediatamente después de la inoculacion, se realizd el trasplante a una
distancia de 0,50 m entre plantas. Se evaluaron variables agrondmicas incluyendo peso,
longitud y diametro de fruto, rendimiento total y comercial. Para el analisis estadistico se

aplicaron pruebas paramétricas (analisis de varianza) para determinar si existen diferencias
estadisticas entre tratamientos. ‘ ‘

Los resultados del analisis de varianza muestran diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados en las variables
de respuesta peso de fruto y longitud de fruto lo que indica
que la media de al menos uno de los tratamientos es
estadisticamente diferente en relacion a la variable evaluada.

@
HI

YECTO NACIOMNAL

RTALJZA

Fi Ensayo de tomate con inoculacion de
igura 2. g . .
microorganismos en la comunidad San Juan de la -
43

Miel del municipio de Coroico, La Paz.
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El peso de fruto, muestra diferencias significativas entre los tratamientos, de acuerdo a la prueba de
Tukey (a= 0,09), el tratamiento (T3) micorrizas registro el mayor promedio con 149,80 g de peso de
fruto, mientras que el tratamiento (T4) Trichoderma spp. + micorrizas registro el menor peso de fruto
con 128,20 g.

Aunqgue no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento comercial, el
tratamiento T3 (micorrizas) registré el mayor promedio (95,81 t ha™), seguido de T2 (Trichoderma
spp.) con 92,80 t ha™, ambos superiores al testigo T1 (84,22 t ha™). Estos resultados confirman que el
uso de microorganismos, especialmente la micorrizas muestra efectos positivos en el rendimiento
del cultivo de tomate.

Fuente de variacion | Grados de libertad NFR PF DF LF RDTOT RDTOC
Tratamiento 3 0,37 ns 432,55 * 5,42 ns 25 ** 413,21 ns 462,50 ns
Bloque 4 0,68 * 120,37 ns 6,63 * 10,83 ns 1.096,18 ns 959,30 ns
Residuales 12 16 10,280 183 410 38,714 36,540
Total 19

\S;)reigcciigrr:t(%b?e 1,098 572 185 202 1,693 1,750

—————====ns = no significativo, * = significativo (a=0,05); ** = altamente significativo (a=0,05).

1 i-1e) =15 B Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables de respuesta numero de frutos por racimo (NFR), peso de fruto (PF), diametro
de fruto (DF), longitud de fruto (LF), rendimiento total (RDTOT) y rendimiento comercial (RDTOC) del cultivo de tomate.
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Los resultados obtenidos evidencian que los
microorganismos evaluados influyeron
significativamente en las variables peso vy
longitud de fruto, donde el tratamiento (T3)
micorrizas destaco por presentar los mayores
valores promedio en peso de fruto (149,80 g)
con diferencias significativas respecto al resto
de tratamientos. Para el rendimiento los
tratamientos  (T3) micorrizas y (T2)
Trichoderma spp. son los microorganismos
que incrementan el rendimiento, si bien no se
encontraron diferencias significativas con los
demas tratamientos, la micorrizas y el
Trichoderma spp. presentaron el mayor
rendimiento comercial con 95,80 y 92,80t ha™
respectivamente, estos resultados confirman
que el uso de microorganismos tiene efectos
positivos en el rendimiento del cultivo de

tomate.
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EFECTO DE BIOESTIMULANTES EN EL RENDIMIENTO
DE CEBOLLA (Allium cepa L.) EN EL ALTIPLANO
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El cultivo de cebolla es una de las hortalizas de mayor importancia
econdmica en Bolivia por su alta demanda y consumo. Para
mejorar su rendimiento de manera sostenible y accesible para los
productores, se promueve el uso de practicas agricolas ecoldgicas,
entre las cuales destaca la aplicacion de bioestimulantes como
Trichoderma spp. y micorrizas. Trichoderma spp. €s un hongo
benéfico que se adapta a diversas condiciones edafoclimaticas,
actua como agente de biocontrol y estimula el crecimiento vegetal
al solubilizar nutrientes, producir fitohormonas e inducir resistencia
en las plantas. Por su parte, las micorrizas establecen una relacion
simbidtica con las raices, facilitando la absorcion de agua vy
nutrientes, mientras reciben carbohidratos de la planta. La
incorporacion de estos bioestimulantes al manejo agronémico del _ |

. . 4111 Parcela de cebolla variedad Perilla con
cultivo de cebolla mejora la productividad, y reduce b,-oest,-mu,a,,tes on  la  comunidad  de
dependencia de insumos quimicos. ISR (PEIROEENE, (L) FET2

Determinar el efecto de bioestimulantes en el rendimiento de cebolla (Allium cepa L.) en el
Altiplano Boliviano.

 Motodologia

La investigacion se desarrollé en la comunidad de Mantecani en el municipio de Patacamaya del
departamento de La Paz, durante la campana agricola 2024-2025. Se utilizé un Diseno de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con cinco repeticiones. Se uso la variedad de cebolla Perilla.
Los tratamientos evaluados fueron: T1 (Testigo-Sin aplicacion de bioestimulante), T2 (Trichoderma
spp. concentracion de 50x106 esporas gr'), T3 (Micorriza concentracién de 100 esporas gr') y T4
(Trichoderma spp.+ Micorriza) a una dosis de 1,5 kg ha™. La inoculacion con los bioestimulantes se
realizé en el trasplante, se utilizd 30 g de Trichoderma spp. en 2 L de agua, 30 g de Micorrizas en 2
L de agua, se sumergieron los plantines en la preparacion durante 20 minutos (este
procedimiento se realizd en un lugar sombreado para no exponer al sol los bioestimulantes),
iInmediatamente después de la inoculacion, se realizé el trasplante a una distancia de 0,10 m entre
plantas. Se evaluaron variables agronémicas incluyendo peso, longitud y diametro de bulbo,
rendimiento. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas paramétricas (analisis de varianza)
para determinar si existen diferencias estadisticas entre tratamientos.

= ‘

Los resultados del analisis de varianza muestran
diferencias significativas (p < 0,01) entre los
tratamientos evaluados, en relacion con las
variables de respuesta: peso de bulbo, longitud
de bulbo, numero de bulbos comerciales, peso
total de bulbo, peso de bulbo comercial, longitud
de raiz, rendimiento total y comercial, lo que
indica que la media de al menos uno de los
tratamientos es estadisticamente diferente en
EstableCIm/ento de ensayo de cebolla con relacion a la variable evaluada.

[ [TER48 pioestimulantes en la comunidad de Mantecani del
municipio de Patacamaya, La Paz.
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El peso de bulbo, muestra diferencias significativas entre los tratamientos, de acuerdo a la
prueba de Tukey al 5 %, se observa que el tratamiento con micorriza registra el mayor promedio
con 199,57 g de peso de bulbo, sin diferencias estadisticas al tratamiento con Trichoderma spp.
pero significativamente (Pr<0,05) superior al testigo con 127,53 g siendo este el valor mas bajo
en peso de bulbo.

En términos de rendimiento, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observa que el
tratamiento con micorriza registra el mayor rendimiento comercial promedio con 90,58 t ha™, sin
diferencias estadisticas con los tratamientos con Trichoderma spp. (76,17 t ha™) y tratamiento de
Trichoderma spp. + micorriza (78,08 t ha™), pero significativamente (Pr < 0,05) superior al testigo
que registré el menor rendimiento comercial con 65,92 t ha™. Estos resultados confirman que el
uso de bioestimulantes, especialmente la micorriza muestra efectos positivos en el rendimiento
del cultivo de cebolla.

Fuente de Grados de PB LB NBC PTB PBC LR RDTOT RDTOC
variacion libertad
Tratamiento. 3 4.951,7 ** 1,46 ** 18,2 ¥ 4,77 ** 5,12 ** 1,82 ns 476,95 ** 511,91 **
Bloque. 4 675,1 ns 0,89 * 1,63 ns 2,5%* 2,42 * 13,86 * 249,83 * 242,39 *
Residuales. 12 85,320 21 116 58 61 316 5,804 6,136
Total. 19
Coeficiente de 1,688 522 52 965 1,008 1,187 965 1,008
variacion (%).

Tabla 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables de respuesta peso de bulbo (PB), longitud de bulbo (LB),
numero de bulbos comerciales (NBC), peso total de bulbo (PTB), peso de bulbos comerciales (PBC), longitud de raiz (LR).
rendimiento total (RDTOT) y rendimiento comercial (RDTOC) del cultivo de cebolla.
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Los resultados obtenidos evidencian que
los bioestimulantes evaluados influyeron
significativamente en las variables peso vy
longitud de bulbo, donde el tratamiento
con micorriza destacé por presentar los
mayores valores promedio en peso de
bulbo (199,57 g) con diferencias altamente
significativas respecto al resto de
tratamientos. En términos de rendimiento,
del mismo modo el tratamiento con
micorriza mostré el mayor rendimiento
total (91,50 t ha') y comercial (90,58 t
ha''), superando significativamente al
testigo. Estos resultados confirman que el
uso de bioestimulantes, particularmente
micorrizas, tiene efectos positivos sobre el
Figura 5. Cultivo de cebolla del ensayo “Efecto de_bioestimulantes en el rendimiento del CU|tiVO de cebolla.

rendimiento de cebolla en el altiplano”, en la comunidad de Mantecani del
municipio de Patacamaya, La Paz.
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE TRES
VARIEDADES DE CEBOLLA CULTIVADAS BAIO
DISTINTOS COLORES DE COBERTURA PLASTICA

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evalla el uso de cobertura plastica, esta puede
modificar significativamente el microclima del suelo,
pues es una tecnologia emergente usada para
contener la evaporacion del suelo, limitar el
crecimiento de malezas, controlar la temperatura del
suelo y retener humedad, repercutiendo en el
desarrollo de los cultivos. Los beneficios de la
cobertura plastica sobresalen las cosechas de gran
calidad con rendimientos crecientes asociados a los
cambios provocados en el suelo y en el microambiente
de |a riZOSfera de |aS eSpeCieS Vegeta|es_ Implementacion de parcela de investigacién,en_cultivq de

Figura | cebolla en cama elevada, con cobertura plastica y riego

tecnificado en la Universidad Técnica de Oruro.
Evaluar el comportamiento agrondmico de las variedades de cebolla: Navidena, Globosa y Perilla,
cultivadas bajo tres colores de cobertura plastica (blanco, negro y plateado).

1

) Metodologia

El estudio se implementod el 4 de octubre de 2024 en la Universidad técnica de Oruro (Oruro),
ubicada a18°5" 41,82" Sy 67°08'09,4" O. Se utilizd un diseno experimental de Bloques Completos
al Azar (BCA) en arreglo de Parcelas Divididas, con tres repeticiones. Los factores evaluados
fueron: Factor A) colores de cobertura plastica (negro, blanco y plateado) y Factor B) variedades
de cebolla (Globosa, Perilla y Navidena). Las variables de respuesta incluyeron dias al desarrollo
vegetativo, dias al inicio de la bulbificaciéon, dias al maximo desarrollo vegetativo, numero de
hojas por planta, altura planta, diametro del bulbo, diametro de cuello, peso de bulbo y
clasificacion del tamano del bulbo. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas paramétricas
y no paramétricas (analisis de varianza, comparacion de medias y prueba de Dunn), utilizando el
software R (version libre).

Los resultados indican que no hubo interaccion
significativa entre el color de la cobertura plastica y la
variedad de cebolla en el rendimiento, pero al
analizarlos por separado, la cobertura plateada
demostrd ser la mas efectiva, logrando los mayores
rendimientos en todas las variedades: Navidena
(66,66 t ha”', con 76,40% de bulbos medianos a
colosales), Globosa (62,46 t ha™") y Perilla (49,08 t ha™",
con 57,10% de bulbos de buen tamano). La cobertura
negra presentd resultados econdmicos aceptables
pero inferiores, mientras que la blanca solo destacd
en Navidena. En conclusion, la cobertura plateada es
la mejor opcidn por su equilibrio entre rendimiento,
calidad de bulbo y rentabilidad en las condiciones

Cosecha de cebolla variedades Globosa, Perilla y evaluadas.

Navidena en la Universidad Técnica de Oruro. e u?m LA ICNAL
HLIRTALY znﬂ
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Los resultados mostraron que no existio interaccion significativa entre el color de la cobertura
plastica y las variedades de cebolla para mayoria de las variables de respuesta (peso de bulbo,
diametro, dias a cosecha y porcentaje de bulbos comerciales), donde, la variedad Globosa
obtuvo (62,46 t ha™', didametro de bulbo: 84,47 mm y TRM = 870,93%), por otro lado la varieda
Perilla obtuvo, (571% bulbos de tamano medio, grande y colosal y retorno del 355,67%),
mientras que en Navidena, aunque la cobertura de color blanco destaca en bulbos medianos,
grandes y colosales (61,0%), el plateado maximiza su rendimiento (66,66 t ha™') y rentabilidad
(484,80%).

Factor G.L. Suma de cuadrado Valor de F Pr(>F)

riiadradnc mandin

Bloque. 3 4,323.00 1,441

Color de

cobertura 3 7060 23,535 1,339 0,00114 **

plastica

Error:

blO(]UG*COlOI‘ 9 1582 1’757

de cobertura

plastica.

Variedad de 2 4,236 21,181 4,131 0,0287 *

cebolla.

Color de

cobertura

plastica*Vari 6 473 789 1,776 0,9864 NS

edad de

cebolla.

Residuales 24 12,305 5,127

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable de respuesta de
™ rendimiento.

o fialila " . = L
L | —1 — La cobertura plastica de color negro resulto
‘ ’ I P como la segunda opcion, especialmente para

Bandimienic (%)

Globosa (retorno del 366,77%), Perilla
(421,73%) y Navidena (439,09%). Todas las

: | coberturas aceleraron el ciclo fenolégico del

. Vaiacad s cubolls cultivo (43 a 43,8 dias en desarrollo vegetativo
Comparacion de medias para el factor variedad de cebolla en Comparacién los 49 83 dllaS en testigo)

para la variable de respuesta rendimiento. V= . L, ' , '
inicio a la bulbificacion (59,25 a 62,75 dias) y

maximo desarrollo vegetativo (81,31 a 88,44
dias), ademas de mejorar parametros
agronomicos como numero de hojas (11,54 a
11,64 hojas planta™'), peso de bulbo (274,90 a
306,36 g) y diametro de cuello (17,81 a 20,38
mm).

)} Conclusiones

El uso de cobertura plastica de color plateado
con las variedades de cebolla Globosa,
Navidena y Perilla, maximiza su rendimiento,
tamano de bulbo, precocidad y rentabilidad
econdmica, incluso con una inversion inicial
mayor. Para productores con recursos
limitados, la cobertura plastica de color negro
es la alternativa mas recomendable, al
equilibrar costos y beneficios con las

Evaluacidn de las variables de respuesta nimero de hojas  ygriedades estudiadas.
F,gura ".I8 por planta, altura planta y diametro de cuello del ensayo de

investigacion en la universidad Técnica de Oruro.

8 livaiznsai
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EFECTO DE MICROORGANISMOS PROMOTORES DE
CRECIMIENTO EN EL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE
DOS VARIEDADES DE CEBOLLA EN EL ALTIPLANO

El cultivo de cebolla (Allium cepa L.) es una de las
hortalizas mas importantes y consumidas en Bolivia.
Para fomentar una produccion sostenible vy
accesible, se promueve el uso de practicas agricolas
ecoldgicas, como la incorporacion de
microorganismos benéficos. Entre estos destacan
las bacterias del género Bacillus, que favorecen el
crecimiento vegetal mediante la solubilizacion de
fosfatos y la fijacion de nitrédgeno, y las micorrizas,
que forman asociaciones simbidticas con las raices,
mejorando la absorcion de agua y nutrientes. La
aplicacion de estos microorganismos contribuye a
una mayor productividad del cultivo y disminuye la
dependencia de fertilizantes quimicos. Ademas, el
uso de variedades mejoradas y adaptadas a las
condiciones del altiplano representa una estrategia
complementaria para optimizar el rendimiento del

cultivo de cebolla en la regién. arcela de cebolla con microorganismos en la comunidad de
b ‘ Humatoma del municipio de Ayo Ayo, La Paz.

Determinar el efecto de microorganismos promotores de crecimiento en el comportamiento agrondomico
de dos variedades de cebolla en el Altiplano.

La Investigacion se desarrolld en la comunidad de Humatoma en el municipio de Ayo Ayo del
departamento de La Paz, durante la campana agricola 2024-2025. Se utilizo un Diseno de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con arreglo bifactorial, con cinco repeticiones. Se uso las variedades de
cebolla Perilla y Globosa. Los tratamientos fueron conformados de la siguiente manera: Factor A
“Variedades™: Al "Perilla” y A2 "Globosa”, Factor B "Microorganismo™: B1 "Bacillus sp.”, B2 "Micorriza” y
B3 “Sin microorganismo”. La inoculacion con los microorganismos se realizd durante el trasplante, se
utilizd 30 g de Bacillus sp. en 2 L de agua, 30 g de Micorrizas en 2 L de agua. Se sumergieron los
plantines en la preparacion durante 20 minutos (este procedimiento se realizd en un lugar sombreado
para no exponer al sol los microorganismos), inmediatamente después de la inoculacion, se realizo el
trasplante a una distancia de 0,10 m entre plantas. Se evaluaron variables agrondmicas incluyendo
peso, longitud y didmetro de bulbo, rendimiento. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas
paramétricas (analisis de varianza) para determinar si existen diferencias estadisticas entre
tratamientos. A wah

Los resultados del analisis de varianza
revelaron diferencias significativas para los
factores evaluados de forma independiente. E
factor "variedad” influyo significativamente en
la altura de planta, peso y longitud de bulbo,
numero de bulbos comerciales, peso total,
peso comercial, rendimiento total vy
rendimiento comercial. Por su parte, el factor
‘microorganismos” presentd diferencias en
peso de bulbo, peso total, rendimiento total y
comercial. No se evidencid interaccion

. . . significativa entre los factores en ninguna
nsayo de cebolla con microorganismos en la comunidad de ) ) ) ,
Humatoma del municipio de Ayo Ayo, La Paz.. variable, lo que indica que actuan de forma

independiente sobre las caracterlstlcas

evaluadas.
S le=la Hl]n'rquASﬁ
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Los resultados para el rendimiento comercial indican que la interaccion Variedad*Microorganismo no
fue estadisticamente significativa (p>0,05). En contraste, el factor Variedad y el factor Microorganismo
tuvieron efectos estadisticamente significativos (p<0,05), lo que sugiere que ambos factores influyen de
manera independiente en el rendimiento comercial. La comparacion de medias del factor “variedad”
para el rendimiento comercial muestra que la variedad Perilla obtuvo una media significativamente
superior (45,83 t ha™) en comparacién con la variedad Globosa (36,67 t ha™). Los resultados del test de t
de Student (p-value = 0,0009) confirman que la variedad “Perilla” alcanzé una media estadisticamente
superior. El factor microorganismo para la variable de respuesta rendimiento comercial muestra que el
tratamiento con Bacillus obtuvo la media mas alta (44,47 t ha™), diferencidndose estadisticamente del
tratamiento Sin Microorganismo (37,73t ha™).

Tabla 1.

Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables de respuesta altura de planta (AP), longitud de hoja (LH), peso de bulbo (PB), longitud de bulbo (LB),
numero de bulbos comerciales (NBC), peso total de bulbo (PTB), peso de bulbos comerciales (PBC), rendimiento total (RDTOT) y rendimiento comercial (RDTOC) del
cultivo de cebolla.

PUZANE Ele | (R0 el AP LH PB LB NBC PTB PBC RDTOT | RDTOC
variacion | libertad
Variedad. 1 68,2 * 18,72ns | 13582,17 ** | 12,55** 38,53 ** 577,53 ** 1257 ** 282,29 ** 627,92 **
Microorgani 2 24,62 ns 036ns | 213549* | 044ns 2,10ns 32025* | 22642ns | 17272*% | 12399*
Variedad*Mi
croorganism 2 17,95 ns 14,19 ns 1136,84 ns 0,59 ns 043 ns 137,26 ns 85,17 ns 71,77 ns 4412 ns
0.
Bloque. 4 24,59 ns 76,98 ** 283,15 ns 1,00 * 0,62 ns 122,37 ns 119,11 ns 61,71 ns 59,72 ns
Residuales. 20 1,317 978 59,541 28 284 5,607 6,959 284 3,527
Total. 29
CV. 576 678 1,493 757 321 1,222 1,453 1,211 1,440
ns = no significativo, * = significativo al 5% y ** = significativo al 1%.
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rueba t de Student la variable de respuesta rendimiento
comercial (tha”).
o -'Lm' L
: -

Microorganismo

rueba de Tukey para la variable de respuesta rendimiento
comercial (t ha”).

Los resultados permiten concluir que los factores
independientes variedad y microorganismos
influyen de manera significativa e
independientemente en el comportamiento
agronomico del cultivo de cebolla. La variedad
Perilla presento un mejor rendimiento comercial
(45 83 t ha™') en comparacidn con Globosa (36,67 t
ha™), Asimismo, la aplicacion de Bacillus mostré
efectos  positivos, registrando el mayor
rendimiento comercial (44,47 t ha’), frente al
tratamiento sin microorganismos (37,73 t ha™). No
se evidencio interaccion significativa entre los

Cultivo de cebolla_ Qel ensayo ‘Efecto o_le microorganismos factores evaluado S, confirmando su efecto
promotores de crecimiento en el comportamiento agronomico de ) . . ,
os variedades de cebolla”, en la comunidad de Humatoma del individual. o u G T R sﬂ

municipio de Ayo Ayo, La Paz.
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EFECTO DE LA MALLA ANTIHELADAY HERBICIDA PRE
EMERGENTE SOBRE LA EMERGENCIA'YY RENDIMIENTO DE
ZANAHORIA EN ZONAS ALTAS DE BOLIVIA

En el contexto del desarrollo agricola en zonas de
altura, este estudio evalua el efecto de la malla
antihelada y el uso de herbicidas pre emergentes
en el cultivo de zanahoria, una de las hortalizas
mas importantes por su valor alimentario y
econdmico. La malla antihelada constituye una
herramienta de proteccion frente a bajas
temperaturas, frecuentes en regiones
altiplanicas, mientras que los herbicidas pre
emergentes permiten un manejo eficiente de
malezas en etapas tempranas del cultivo. En
conjunto, ambas tecnologias buscan mejorar la
emergencia y el rendimiento final del cultivo. Este
estudio contribuye a generar alternativas
tecnoldégicas para optimizar la produccion de
zanahoria en condiciones adversas propias de
zonas altas de Bolivia.

Evaluar el efecto de la malla antihelada y dos herbicidas pre emergentes sobre la emergencia y rendimiento en el
cultivo de zanahoria variedad Altiplano en zonas altas de Bolivia.

La investigacion se llevé a cabo en la comunidad Mantecani del municipio de Patacamaya,
departamento de La Paz. Se utilizé un Diseno de Bloques Completo al Azar (DBCA) con arreglo
bifactorial, con tres repeticiones. Los factores fueron: A, tipo de cobertura (malla antihelada y
paja brava); B, uso de herbicidas (Pendimethalin a 3 L ha-', Prometryn a 1,5 L ha-" y sin herbicida).
La aplicacion del herbicida se realizé tras la siembra mediante fumigacion uniforme sobre el
suelo, formando una pelicula continua que actua como barrera quimica para inhibir la
germinacion y el desarrollo inicial de malezas. Posteriormente, las unidades experimentales se
cubrieron con malla antihelada y paja brava, las cuales se retiraron 32 dias despues de la
siembra, cuando las plantas ya presentaban un desarrollo suficiente para tolerar las condiciones
climaticas. Se evaluaron variables agrondmicas, rendimiento bruto-comercial y densidad de
malezas monocotileddneas-dicotiledéneas. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas
parameétricas, analisis de varianza (ANOVA) y comparamon de medias, los datos se analizaron
utlllzando el software R (verS|on libre).

Distribucion de la semilla de zanahoria variedad Altiplano en
Figura B sembradora-encamadora para siembra mecanizada en
municipio de Patacamaya, La Paz.

Los resultados mostraron que las variables
agronomicas en las etapas iniciales y a la
cosecha fueron mejores con el uso de malla
antihelada, la cual incrementé la altura de planta,
numero de hojas, longitud y diametro de raiz, asi
como el rendimiento bruto y comercial. La
interaccion cobertura*herbicida influyd en la
longitud y peso de raiz. El uso de malla antihelada
con prometryn fue eficaz en el control de
malezas dicotiledoneas, mientras que el
pendimethalin lo fue en monocotileddneas. Solo

Colocado de la malla antihelada y cobertura tradicional

(paja brava) en el cultivo de zanahoria en el municipio de la cobertura influyé significativamente en el
Patacamaya, 5° seccion de la provincia Aroma del _ .
departamento de La Paz. rendimiento, destacando la malla antihelada con

14,68 t ha' frente a 10,41t ha™ Con cobertura

tradicional.
=0 L alivicyzasae
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Econdmicamente, la malla antihelada con prometryn y la cobertura tradicional con prometryn
presentaron tasas de retorno marginal aceptables (166,60% y 186,08%, respectivamente).
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Comparacion del rendimiento comercial entre coberturas:
distribucion (boxplot) y significancia (prueba t de Student).

El uso de malla antihelada
mejoro el desarrollo
agronomico y el rendimiento
de zanahoria, especialmente
al combinarse con prometryn,
que también mostrd eficacia
en el control de malezas. Esta
combinacion, ademas de
elevar los  rendimientos,
presentd una buena
rentabilidad, por lo que
representa una alternativa
viable para la produccién del
cultivo de zanahoria en zonas
altas de Bolivia.

Ensayo de zanahoria en la comunidad de Mantecani del municipio de Patacamaya, La Paz.
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PRIMING Y TECNOLOGIA DE PELETIZADO EN LA FASE INICIAL
DEL CULTIVO DE TOMATE (Solanum lycopersicum L.)

e @FdsoLivia

En el contexto de la innovacion agricola, este
estudio evalud la tecnologia de peletizacion de
semillas o recubrimiento con insumos a través
del método del priming que induce a mejorar la
rapidez y uniformidad de emergencia, activan
procesos fisiologicos para un desarrollo radicular
y vigor en la fase inicial del desarrollo de tomate.
Esta novedosa tecnologia, esta orientada para
una agricultura sustentable contribuyendo a
mejorar la tolerancia a plagas y estrés hidrico,
convirtiéndose en una herramienta para
optimizar la productividad en diversos cultivos.

peletizado en la fase inicial del cultivo de tomate =~ AR s Ay A
variedad INIAF Renacer bajo condiciones de

: : andeja de con semilla peletizada de tomate variedad INIAF
laboratorio yen plantlnera- Wenacerparaalmécigo.

El estudio se ha realizado en septiembre de 2024 en el laboratorio de calidad de semilla y area de
recubrimiento de semillas de hortalizas del CNPSH, Municipio de Sipe Sipe (Cochabamba), ubicada
a 17°26' 25,40" Sy 66° 20' 38,9" O. Se utilizé un Diseno Completamente al Azar (DCA), con cuatro
repeticiones. Los factores evaluados fueron: Factor A: Nivel de acido giberélico (75, 100 y 125 mg
L-"agua destilada), Factor B: Tiempo de inmersién en AG; (12, 18 y 36 horas) y Factor C: Formulacidn
de peletizado (F1, F2, F3) (Tabla 1). Las variables de respuesta en laboratorio incluyeron: Porcentaje
de germinacion, indice de velocidad de germinacion, longitud de raiz, dias a germinacion, altura
plantula, uniformidad de germinacion; Las variables de respuesta en campo fueron: Porcentaje de
emergencia, indice de vigor de plantula, altura plantula, uniformidad de emergencia. Para el analisis
estadistico se aplicaron pruebas paramétricas y no parameétricas, utilizando el software R (version

libre).

F1 F2 F3
1.387,50 g de caolin, 20 g de 1.900 g de caolin, 20 g de dolomita, ‘ :
dolomita,g80 de tierra %iatomea, 80 d% tierra diatom%a, (35 mL de 21‘095%% ggrcrgoélig,tgﬁ)n%adeésdoolg[nétg,
(20 ml de melaza+480 mL agua melaza+65 mL agua destilada), 78 | 11eTaza 5 & carboximetilcelulosa
dgagtllad??), Acllg calrbOX|met|IceIu|Ios§ deI carbOX|metllclelugoEadsodlca, 38 |sodica) 3% colorante vegetal y 3 L
sodica, e colorante vegeta colorante vegeta e agua ! :
L de aguagdestilada. seidly destilada. seialy e de agua destilada.

W Formulaciones de insumos para el recubrimiento o peletizado de 50 g de semilla de tomate.

w Inmersion de semilla de tomate a la solucion de AG;. '
WSecado de semilla de tomate a temperatura ambiente.

CNFPSH L ——
TR TR ARTAL§ZAs ot
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El ANVA mostré diferencias significativas de los
efectos principales acido giberélico, tiempo de
inmersion y formulacion de peletizado para las
variables en laboratorio, porcentaje de
germinacion, indice de vigor de plantula y en
campo el porcentaje de emergencia; Se evidencio
interacciones dobles entre dosis de acido
giberélico*formulacion de peletizado, dosis de
acido giberélico*tiempo de inmersion y tiempo de
inmersion*formulacion de peletizado para las
variables dias a la germinacion en laboratorio e
indice de vigor de plantula.

, Plantulas de tomate variedad INIAF Renacer, con tratamiento de
Flgura 5. priming y peletizado, en el Centro Nacional de Produccion de

15 Semillas de Hortalizas.
§ Fuente de variacion Pr(Prob)
= THmps S8 |Rmerssn
= 4™ ® 12 hores Niveles de acido giberélico. 0,00532 **
E - - 18 A . . 1,
s, - : " & 24 horms Tiempo de inmersion. 0,53265 NS
=
- & LiF SRR ., i
2 soo Formulacion de peletizado. 0,69216 NS
Niveles de acido giberélico*Tiempo de *
v inmersion. 5 P 0,04521
Niveles de acido giberélico*Formulaciéon *k
e Vanere T gy AT de peletizado. ; 0,00969
PRHOS So Gk poraeo:. 5 : 13 Tiempo de inmersion*Formulacion de 016373 NS
Comparacion de medias segun la interaccion de niveles de acido peletizado. 1
MQiberélico*tiempo de inmersion para la variable dias a la Niveles de acido giberélico*Tiempo de
germinacion en laboratorio. inmersion*Formulacién de peletizado. 0,09418 NS

Plantulas de tomate variedad INIAF Renacer, con tratamiento de
Fuentes de variacién Pr(Prob) 1I=1 1= 17288 priming y peletizado, en el Centro Nacional de Produccion de
Semillas de Hortalizas.
Niveles de acido giberélico. 0,083947 NS 3 b
ormutacion | Fommulacion?
Tiempo de inmersion. 0,025133 * ’ |
Formulacién de peletizado. 4,2e-09 *** ?':
Niveles de acido giberélico*Tiempo de e
inmersién. 0,625498 NS = -
: P = i oo snd £ e a
Niveles de acido giberelico*Formulacion de ni ‘ ' ~
peletizado. 0,062168 NS g7 umgr_uung 2 i
Tiempo de inmersién*Formulacion de . b MW
peletizado. 0,112404 NS ‘ awm
. s . ST . ¥ Bl
Niveles de acido giberelico*Tiempo de — —x : — -
inmersion*Formulacion de peletizado. 0,000493 *** - | g L T e
Mriween oo AGD

Analisis de varianza para la variable de respuesta altura de plantula . At _ )
oo 4 Phorm W Bfoma ¢ Mo B S omersn
en campo.

Comparacion de medias segun la interaccion de niveles de acido

giberélico*tiempo de inmersion para cada Formulacion de
. ‘ peletizado, en la variable altura de pléntula en campo.

El priming con acido giberélico y el peletizado mejoraron significativamente el desarrollo inicial del
tomate INIAF Renacer, destacando el tratamiento de 75 mg L=' GA;, 18 h de priming y formulacion de
peletizado 1, por su alta germinacion, vigor y crecimiento en laboratorio y campo, ademas de ser el
mas rentable (B/C = 1,08). También sobresalié el tratamiento de 100 mg L', 24 h de priming y
formulacion de peletizado 2, por su uniformidad; mientras que la formulacion 3, aunque aceleré la
germinacion, no mejoro el porte de plantulas. En conjunto, el uso combinado de priming y peletizado
optimiza el establecimiento de plantulas vigorosas y uniformes sin afectar su calidad.

Para la produccion de almacigos de tomate con peletizado, se recomienda el tratamiento con dosis
de 75 mg L' de 4&cido giberélico, con tiempo de inmersién de 18 horas (priming) junto a la
formulacion 1 de peletizado, protocolo que optimiza la uniformidad de emergencia y el
establecimiento inicial de plantulas en condiciones de campo. - i
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EVALUACION DEL EFECTO DEL PRIMING Y TECNOLOGIA DE

PELETIZADO EN LA FASE INICIAL DEL CULTIVO DE CEBOLLA

(Allium cepa L.) EN EL CENTRO NACIONAL DE PRODUCCION
DE SEMILLAS DE HORTALIZAS

El priming es una técnica desarrollada en el siglo XX que
consiste en hidratar semillas de manera controlada
mediante su inmersidon en una solucidn especifica,
activando su metabolismo sin inducir la germinacion.
Por otro lado, la peletizacion es un método innovador W
que recubre las semillas con una capa protectora de ' 3
arcillas y polimeros, modificando su forma y tamano 3
para aislarlas de factores externos adversos y preservar S
los tratamientos aplicados. Ambas técnicas buscan
mejorar el rendimiento y la proteccion de las semillas,
aunque mediante mecanismos distintos: el pr/m/ng
optimiza la preparacion fISIOlOfglca mientras que la
peletizacion actua como barrera fisica.

-
=

Evaluar el efecto del priming con acido giberélico y el e
peletizado de semillas en la fase inicial del cultivo de w Parcela de semilla peletizada de cebolla (Alium cepa

'\- o
ﬂr;:_.. o
"'. e

. . ~ h L) variedad Navidenia INTA, en Centro Nacional de
cebolla variedad Navidena INTA en el CNPSH-INIAF. Produceion do sermla de Horalzas CNPSH.

Este estudio se implementd en instalaciones del Centro Nacional de Produccion de Semillas de
Hortalizas CNPSH (Cochabamba) ubicado 17°26'25.40" S, y 66°20'43.04" O. Se utilizé un Diseno
Bloques Completos al Azar (DBCA), para la evaluacion en laboratorio con un arreglo factorial de
4x3x3 con cuatro repeticiones, para la evaluacion en campo un (BCA) con cuatro repeticiones. Los
factores evaluados fueron: factor A: Concentracion de acido giberélico, factor B: Tiempo de
inmersion en acido giberélico y el factor C: Formulaciones de peletizado (Tabla 1, 2). Para el
tratamiento de priming se introdujeron las semillas en un vaso de precipitado conteniendo el acido
giberélico en las concentraciones experimentales, y se mantuvieron en inmersion durante tres
periodos de tiempo experimentales, posteriormente las semilla se secaron a sombra durante dos
dias y finalmente fueron sometidas al proceso de peletizado en maquina peletizadora rotativa tipo
PRM-4100, fabricado por Seed Processing-Paises Bajos, segun formulaciones experimentales. Las
variables de respuesta evaluadas son: Porcentaje de germinacion, indice de velocidad de
%ermlnac:lon longitud de raiz, dias a la germinacion, altura de planta, uniformidad de germinacion.

ara el analisis estadistico se aplicaron pruebas paramétricas y no paramétricas, utilizando el
software R (version libre).

La materia prima de la tecnologia de peletizado
de semillas, del cultivo de cebolla (Allium cepa),
estd compuesta de material inerte en nuestro
2 eoms It caso de arcillas (caolin, dolomita y tierra de

1 20 mg 1L

3 100 mg 1 diatomea), la formulacion parte de |Ia
composicion quimica de cada una de las arcillas
Niveles de concentracién de &cido giberélico, para el y el comportamiento inicial del cultivo de cebolla.
tratamiento de priming en semilla de cebolla (Allium cepa L.). | 3 Siguiente tabla 2. se puede observar tres tipOS

de formulaciones.

‘1.-‘
rr1 belu “"
e "l:"l'" "ategte
Ll L] -
e :nt‘;:hl‘ E-‘l:-a
*ﬂ,.p‘ il -'-"..""F -
I E 'l..* B B8 -E' =

|'_' 1"‘“"-“’#* '.'.._ Tk
-..tr-#'-."' - ;

LA A L ALY 1 925¢g 25g 50 g 50mL | 450 mL 10g 3g 1L

2 1900 g 50¢g 50g 30 mL 470 mL 78 3g 1L

3 500 g 250 g 250 g 75mL | 425mL 2g 3g 1L

. . o i _ Formulaciones para el peletizado de semilla de cebolla (Allium
Semilla de cebolla variedad Navidena INTA, cony sin peletizado. cepa L) variedad Navidera INTA.
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Los resultados obtenidos con el tratamiento de priming con AGs; incrementa significativamente la
eficiencia germinativa y el desarrollo temprano de las plantulas de cebolla variedad Navidena INTA. La
evaluacion de las semillas peletizadas con el tratamiento de priming a una concentracion de 20 ppm de
AG; y 12 horas de inmersion, registro los mayores porcentajes de germinacion: 92,59% en el tratamiento
T1 (peletizadas con la formulacion 1) y 96,30% en el tratamiento T2 (peletizadas con la formulacidn 2) en
comparacion con el testigo (77,78%). Asi mismo, se observaron menores dias a la emergencia: 11 dias (T1)
y 10 dias (T2) en comparacion a los 13 dias del testigo. La germinacion fue mas uniforme en los
tratamientos T1 (2 dias) y T2 (8 dias), en comparacion con el testigo (11 dias), ya que un menor numero
de dias indica mayor uniformidad. Ademas, se registraron mayores indices de velocidad de emergencia:
2919 (T1) y 33,31 (T2) en comparacion al testigo (26,33), y un mayor indice de vigor de plantula: 7214,20
(T1)y 7182,94 (T2) en comparacion al testigo (5.639,52).

Py Suma de cuadrado Valor
Fuente de variacion G.L. cuadrados medio de F Pr(>F)

Error: bloque.

Bloque. 3 417 139

Error: bloque*aplicacion.

Aplicacién de

nanofertilizantes. 3 109,340 36,450 8,907 5,19 e-Q7 ***
Residuales. 9 3,680 410

Error: bloque*variedad.

Variedades de tomate. 1 37,260 37,260 5288 5,57 e-06 ***
Residuales. 3 20 10

Error:

bloque*aplicacién*variedad.

Aplicacién de

nanofertilizante*variedades 3 13,259 4,420 1,520 0,00Q7°22 ~EF
de tomate.

Residuales. 9 2,618 291

-1 BBy, ANVA para la variable de respuesta.

L .
G I
)
=
i)
=
= Porcentaje de emergencia |
» : #E= 1od
: -
E -
L FAN
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8
.
E-
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.-'=
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Cias a la emergancia
e ——

Figura %) Dias a la emergencia segun tratamiento. Pruebas de germinacion en laboratorio dentro de camara de
m germinacion y en campo bandeja de alta densidad.

Para |la produccion éptima de semilla peletizada de cebolla, se recomienda el tratamiento de priming
con 20 ppm de AG; por 12 horas y peletizado con la formulacion 1 (925 g caolin, 25 g dolomita, 50 g
tierra diatomea, 50 mL melaza, 10 g CMC, 3 g colorante vegetal y 1,45 L agua), por demostrar
superioridad en germinacion (926.3%), vigor (IVP 7214,20), uniformidad de emergencia y rentabilidad

(B/C 1,24), constituyéndose, asi como la alternativa tecnoldgica mas viable.
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CALDO SULFOCALCICO EN LA PREVENCION DE LA
MANCHA CHOCOLATADSE(ﬁX /f's fabae) EN EL CULTIVO

El cultivo de haba es importante en el sistema productivo
de las familias productoras. Su importancia en la
alimentacion de la poblacién boliviana radica por ser una
fuente rica de proteinas, ademas el rastrojo de haba se
utiliza como alimento para el ganado.

La mancha chocolatada es una enfermedad endémica
en el cultivo de haba en Bolivia, que ocasiona grandes
pérdidas a los productores.

El caldo sulfocalcico es un producto que se elabora a
base de cal y azufre, que se aplica de forma preventiva
para control de enfermedades foliares en los cultivos.

Evaluar el efecto del caldo sulfocalcico en Ia |
prevencion de la mancha chocolatada (Botrytis fabae) ' :
en el cultivo de haba variedad Pairumani '|, en la ‘ Presencia de mancha chocolatada (Botrytis fabae) de

. : . tratamiento testigo en haba variedad Pairumani 1 en
localidad de Uchuchi Cancha, Tirague-Cochabamba. e L N[ = A GO, S i

La investigacion se llevo a cabo en la comunidad de Cotani Bajo, municipio de Tiraque, Cochabamba.
Se utilizaron 12 kg de semilla de haba, variedad Pairumani 1, bajo un Diseno de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con tres repeticiones. Se evalud el efecto de tres concentraciones de caldo sulfocalcico
(0,30; 0,60y 0,80 L por mochila de 20 L) combinadas con tres frecuencias de aplicaciéon (cada 10,15y
30 dias), mas un testigo absoluto. La preparacion del caldo sulfocalcico se realizd en un balde
metalico, utilizando 2 kg de azufre, 1 kg de cal vivay 20 L de agua. Se calentaron 10 L de agua hasta
ebullicion, luego se incorporaron el azufre y la cal, removiendo constantemente con un palo de
madera para evitar la formacion de espuma y el rebose. La mezcla se hirvié hasta adquirir un tono
rojizo (color ladrillo), indicativo de reaccion completa; posteriormente se retird del fuego y se
anadieron los 10 L de agua restantes. Tras enfriar a temperatura ambiente, se filtré y almacend en
botellas plasticas limpias, conservadas en un lugar seco, oscuro y fresco. La aplicacion del caldo se
realizé con mochila fumigadora, conforme a las dosis y frecuencias establecidas en el experimento,
durante todo el desarrollo del cultivo. Las evaluaciones abarcaron el ciclo fenolégico completo,
registrando la incidencia y severidad de enfermedades, eficiencia y letalidad del caldo sulfocalcico,
numero de vainas, longitud de vaina, ancho de vaina, numero de granos, tamano de grano, peso de
grano y rendimiento en vaina verde. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas parametricas y no
parametrlcas utilizando el software R (verS|on I|bre) ® BB EE B
El analisis de |la eficiencia de producto mostrd
que las dosis de caldo sulfocalcico de 0,80 Ly
0,60 L por mochila de 20 L alcanzaron valores
de 1340% y 1290%, respectivamente,
significativamente superiores al 10,90% de la
dosis de 0,30 L por mochila de 20 Ly al 6,00%
obtenido por el testigo. Las frecuencias de
aplicacion cada 10 dias (15,10%) y 15 dias
(14,30%) superaron significativamente a la de 30
dias (7.80%) y al testigo (6,00%). En cuanto al
numero de granos por vaina, la dosis de 0,30 L
por mochila de 20 L registrd 3,67 granos, que fue
superior al testigo con 2,67 granos, sin
diferencias con las dosis de 0,60 Ly 0,80 L por
mochila de 20 L (2,78 granos). Para el peso de
grano, la dosis de 0,30 L por mochila de 20 L

Dosificacion de caldo sulfocalcico para aplicacion en cultivo de aICanzé 617 g. significativamente mayor que la
haba en la comunidad de Uchuchi Cancha, Tiraque- de 0,80 L por mochila de 20 L (5,89 g) y e|
Cochabamba. testigo (5,80 g), sin diferencias con la dosis de

0,60 L por mochilade 20L (6,00g). =«
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Incidencia de enfermedades en cultivo de haba variedad Pairumani
m 1con aplicaciones de caldo sulfocalcico en comunidad de Uchuchi

Severidad de enfermedades en cultivo de haba variedad Pairumani
M 1con aplicaciones de caldo sulfocalcico en comunidad de Uchuchi
cancha, Tiraque — Cochabamba.

cancha, Tiraque — Cochabamba.

La incidencia de mancha chocolatada mostro una progresion creciente durante el ciclo, siendo
menor en los tratamientos con tratamientos de caldo sulfocalcico. A los 20 dias, los tratamientos
presentaron una incidencia entre 2% y 3%, mientras que el testigo alcanzo 4,30%. A los 40 dias, los
tratamientos incrementaron su incidencia entre 13,30% y 20,00%, frente al 31,70% del testigo. A los
60 dias, la incidencia fue de 63,30% a 70,00% entre los tratamientos, y de 81,70% en el testigo. A los
80 dias, las dosis de 0,80 L cada 10, 15 y 30 dias mantuvieron la incidencia en 70,30%, mientras que
la dosis de 0,60 L alcanzé 90,30%, y el testigo llegd al 100%. En cuanto a la severidad, a los 20 dias
los tratamientos registraron valores entre 12,30% y 28,30%, y el testigo 18,30%. A los 40 dias, la
severidad fue de 32,30% a 48,30% en los tratamientos, y 38,30% en el testigo. A los 60 dias, los
tratamientos variaron de 62,30% a 78,30%, y el testigo alcanzd 68,30%. A los 80 dias, las dosis de

0,80 L controlaron la severidad en 70,30%, siendo superiores a dosis menores.
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Frecuencia de aplicacion

10d hest

Dosis caldo sulfocalcico

Severidad de enfermedades en cultivo de haba variedad Pairumani
m 1con aplicaciones de caldo sulfocalcico en comunidad de Uchuchi

m Comparacion de medias de tratamientos de rendimiento en vaina
_ verde de haba variedad Pairumani1(t ha ).
cancha, Tiraque — Cochabamba. ( )

La aplicacion del caldo sulfocélcico tuvo un efecto significativo en la reduccion de la incidencia y
severidad de la mancha chocolatada en el cultivo de haba variedad Pairumani 1, en comparacion con
el testigo no tratado. Las dosis de 0,60 Ly 0,80 L por 20 L de agua, aplicadas cada 10 o 15 dias,
fueron las mas efectivas, logrando reducir la incidencia y severidad de la enfermedad hasta en un
70,30%, sin afectar negativamente el rendimiento ni el desarrollo del cultivo. Estas combinaciones
tambien registraron eficiencias de producto entre 14,70% y 17,00%. Agrondmicamente, favorecieron
un mayor numero de vainas (30 a 44 vainas por planta), una longitud promedlo de 19 @0 cm y un
ancho de 27,30 mm. El rendimiento de vaina verde oscilé entre 6,90 t ha™ y 6,96 t ha™. En términos
econdomicos, el tratamiento T8 (0,80 L cada 15 dias) mostré la mayor rentabilidad con una tasa de
retorno marginal de 176,53%, seguido por T4 y T5. En conclusion, se recomienda aplicar una dosis de
0,60 L 0 0,80 L de caldo sulfocaélcico por mochila de 20 L de agua, con una frecuencia de cada 10 a

15 dias, especialmente durante los primeros 60 dias de cultivo.
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CONTROL DE ENFERMEDADES POSTCOSECHA EN
BULBOS MADRE DE CEBOLLA (Allium ce a L.) CON LA
APLICACION DE ACEITES ESEN LES

Las pérdidas postcosecha en el almacenamiento
de bulbos madre de cebolla constituyen una
problematica importante que afecta la economia
de los productores. Estas perdidas se originan
principalmente por la falta o el deficiente uso de
tecnologias adecuadas para el manejo de
enfermedades durante el almacenamiento, lo
que reduce la calidad, vida util y volumen
aprovechable del producto Frente a esta
situacion, los aceites esenciales se presentan
como una alternativa natural y ecologica, debido

a SuUS propiedades antimicrobianas,
antioxidantes, fungicidas e insecticidas.
e |

Evaluar el efecto de los aceites esenciales en el
control de enfermedades postcosecha en bulbos
madre de cebolla (Allium cepa L.), variedad

Poqguera para incrementar su vida util en almacén. ‘
Preparacion de solucion con aceites esenciales dentro
O ‘ del laboratorio del CNPSH.

La investigacion se llevo a cabo en el Centro Nacional de Produccion de Semillas de Hortalizas-CNPSH del
Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal-INIAF, ubicado en Sipe Sipe-Cochabamba. Se
utilizaron 300 kg de bulbos madre de cebolla variedad Poquera, libre de enfermedades, danos fisicos y
mecanicos, sin brotacion y catafilas externas secas, bajo un Diseno de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con tres repeticiones. Se evaluo el efecto de tres aceites esenciales (molle, eucalipto y muna) en las
concentraciones de 0,50% (v/v), 1,00% (v/v) y 1,50% (v/v), mas un testigo almacenado sin tratamiento y un
testigo con fungicida de uso comercial (ingrediente activo: Piraclostrobin, grupo quimico: estrobilurina). La
dilucion de los aceites esenciales se realizdé en una solucion de agua y polisorbato TWEEN 80 (2 mL), donde
se adiciono el aceite esencial en diferentes concentraciones conforme a la investigacion y se enrazoa 2 L
con agua. La aplicacion se realizd mediante inmersion de 25 bulbos en la solucion de aceite y su posterior
almacenamiento en ambientes desinfectados con hipoclorito de sodio al 3%. Se repitieron las inmersiones
en tres ocasiones durante el periodo de almacenamiento de 90 dias. Las variables evaluadas fueron
presencia de enfermedades, humedad y temperatura de almacenamiento, incidencia y severidad de
enfermedades, perdida de peso, firmeza del bulbo y solidos solubles, Para el analisis estadistico se aplicaron
pruebas parametricas y no‘par_ametricas utilizando el software R. (version libre).

Durante un periodo de 90 dias de almacenamiento de bulbos de
cebolla, se registraron variaciones térmicas y de humedad relativa
en la camara. La temperatura promedio en las mananas fue de 22,10
°Cyen lastardes de 27,56 °C, con fluctuaciones ciclicas cada 10 a 15
dias, incluyendo descensos de hasta 6 °C por la tarde y aumentos
de hasta 4,50 °C por la manana. La humedad relativa mostré
promedios de 34,41% en la manana y 28,53% en la tarde, con una

tendencia creciente a lo largo del tiempo, alcanzando un
Incremento aproxmado del 5% respecto a los valores iniciales.
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Almacenamiento de bulbos madre de
cebolla variedad Poquera en el CNPSH. T D
Comportamiento de temperatura y humedad relativa en ambientes de almacenamiento

del CNPSH.
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Se analizaron muestras de bulbos de
cebolla variedad Poquera en fase
fenologica postcosecha en laboratorio,
se identificaron hongos pertenecientes
a los géneros: Asperqillus,
Cladosporioum, Penicillium,
Colletotrichum, Fusarium. Las especies
mas frecuentes fueron Penicillium spp.
(presente en el 66% de las muestras) y
Aspergillus spp. (55%). La mayoria de
los aislamientos corresponden a
especies fitopatdgenas oportunistas
conocidas por causar pudriciones en
postcosecha.

Danos en bulbos de cebolla variedad Poquera ocasionados por patogenos Colletotrichum,
Penicillum y Aspergillus en postcosecha durante el estudio.

Durante 90 dias de almacenamiento, la incidencia Tratamiento
de enfermedades en bulbos de cebolla mostré un | "
aumento gradual. A los 18 dias, la incidencia fue
baja, con valores de 0% hasta un maximo de 4%
utilizando aceite de muna al 1,50% v/v. A los 36 dias,
aun se observaron bulbos sanos, con una
incidencia maxima de 10,67%. A los 54 dias, todos
los  tratamientos  presentaron  incrementos,
destacando el aceite de eucalipto al 1% v/v con solo
8% y el de muna al 1,50% v/v con 21,33%. A los 72
dias, la menor incidencia fue con aceite de molle al
1% v/v (17,67%) y la mayor con muna al 1,50% v/v s
(28%). Finalmente, a los 90 dias, el testigo con agua - =
alcanzo 84,44%, mientras el tratamiento con muna ~ Evaluaciones
mostrd 35,67%, y el de molle, 21%. 3} ® o7 14D
_ | | Comparacion de medias de tratamientos de
Tratamienio ! Mrendimiento en vaina verde de haba variedad

& Eictigion05 ' Pairumani1(t ha’).
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| Durante los 90 dias de almacenamiento, la
| severidad de enfermedades en bulbos de
AR | cebolla aumentd progresivamente. A los 18 dias,
AN | la severidad fue baja, con valores entre 0% vy

: | 10.22%, siendo el mayor valor registrado en el
- : tratamiento con agua sin aceite. El aceite de
Mcte 111 | muna al 1,50% v/v alcanzd 6,00%. A los 36 dias,

- Mt 1! | se mantuvieron niveles bajos, con un maximo de
Sinacede s Aga | 17,22% en el testigo sin aceite y 16,67% con muna
Sinacei! 1 Pracksobin | al 1%. A los 54 dias, todos los tratamientos
| presentaron incrementos, destacando el aceite
. de molle al 1% con 14,33% como el de menor

o TTT P

+ Eialgls

saverndad de enlermedades ()
+
=

Evaluaciones

Severidad de enfermedades en cultivo de haba variedad severidad. A los 72 dI'aS, la severidad Varié entre
Pairumani 1 con aplicaciones de caldo sulfocalcico en 20,67% con molle \ 51,44% con agua. A los 90
comunidad de Uchuchi cancha, Tiraque-Cochabamba. dllaS el aceite de molle mantuvo 24 33% el de

muna 38,33% Yy el testigo sin aceite y agua
alcanzo el valor mas alto con 90,44%.

El tratamiento con aceite esencial de molle al 1% v/v mostro la mayor eficacia en el control de
enfermedades fungicas en postcosecha en bulbos de cebolla, reduciendo la incidencia a 21,00% al
dia 90, en comparacion con el 84,44% observado en el control sin tratamiento. Otras
concentraciones (0,50% y 1,50%) ofrecieron proteccion parcial, pero con mayor incidencia. Este nivel
optimo logré un equilibrio entre efectividad antifungica y conservacion de la calidad del bulbo,
manteniendo firmeza, pérdida de peso moderada (3,44 g) y solidos solubles estables (6,22-6,61 °Brix).
Ademas, el aceite de molle y eucalipto superaron en eficacia al de muna y a productos quimicos
convencionales. En condiciones de almacenamiento no controlado (19-30 °C y 31% de humedad
relativa), el tratamiento con molle al 1% conservé atributos comerciales por tres meses y demostrd
alta rentabilidad, con una tasa de retorno marginal del 504,50%, siendo la mejor alternativa evaluada.
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EFECTO DE MICROAMBIENTES BAJO COBERTURA
PLASTICA PARA PRODUCCION DE ALMACIGO DE
CEBOLLA EN LA REGION DEL ALTIPLANO BOLIVIANO

En el contexto de la innovacion horticola, este estudio
evalUa el uso de microtuneles (microambientes), son
pequenas estructuras construidas con arcos vy
cubiertas plasticas, que provee proteccion temporal
al cultivo, principalmente en la época fria del
altiplano, de los vientos fuertes, plagas, entre otros.
Los cultivos que se pueden sembrar deben ser de
porte bajo, como las lechugas, cilantro, repollo,
rabanos, coliflor, almacigos de cebolla, etc. La
producciéon de almacigos en cebolla en micro tunel
permite adelantar el trasplante y el desarrollo de las
plantulas. Esto puede resultar en una cosecha mas
temprana vy, por lo tanto, en la disponibilidad de
cebollas de calidad en el mercado en fechas
anticipadas.

Produccion de almacigo de cebolla variedad Poquera en
micro tunel color amarillo, en dependencias de la
Universidad Técnica de Oruro.

Evaluar el efecto de micro tuneles con dos
tipos de plasticos sobre el desarrollo y
calidad en la produccion de almacigos de
cebolla en la época invernal del altiplano
boliviano.

El estudio se implementd el 4 de Febrero
de 2025 en la Facultad de Agronomia de la
Universidad Técnica de Oruro, ubicado en
la localidad de Cala Cala (Oruro), ubicada
al17° 59 48" Ny 67° 08' 10" E. Se utilizd un
diseno experimental de Bloques
Completos al Azar con Parcelas Divididas

5 N : con cuatro repeticiones. Los factores
Produccion de almacigo de cebolla variedades Poquera y

Valencianita en micro tuneles de color amarillo y traslucido en evaluados fueron: Factor A) CUbierta de
dependencias de la Universidad Técnica de Oruro. micro tunel (CO|OI’ amarillo \Y blanCO) \

factor B) dos cultivares de cebolla (cultivar
Poqueray Valencianita).

Para lo cual se construyeron micro tuneles con el uso de fierro liso de construccion (/4"),
introducido en tubos PVC de 2", se empotraron en el suelo a una profundidad de 0,20 m,
formando los arcos. Cada uno de estos arcos fue distribuido a lo largo de las camas a una
distancia de 1,50 m entre arcos. Posteriormente , se colocd la cubierta de plastico, con sujecion
al suelo en ambos extremos, con estacas de madera de 2"°x2", y a 0,80 m de cada extremo. Las
variables de respuesta incluyeron dias a la emergencia , altura planta, diametro del pseudotallo,
longitud de raiz, incidencia de enfermedades, presencia de plagas, enfermedades de raiz y
calidad de plantulas. Para el analisis estadistico se aplicaron pruebas paramétricas y no
paramétricas (analisis de varianza, comparacion de medias y prueba de Dunn), utilizando el
software R (version libre).
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La cobertura plastica blanca translucida, utilizada en el micro tunel, favorecié significativamente en
el desarrollo de las plantulas de cebolla en almacigo bajo condiciones del altiplano, ya que
incrementd la altura plantula hasta 34,19 cm, maximizé la longitud de raiz con 12,18 cm, de igual
modo se incremento el diametro de pseudotallo hasta los 4,21 mm en promedio, todo esto debido a
las caracteristicas y bondades del color y materia de la cobertura, teniendo mayor transmision de
rango espectral fotosintético activo PAR y favoreciendo la regulacion térmica dentro el
microambiente.

Fue.nte. fie G.L Sumade Cuadr.ado Valor Pr (>F)
variacion cuadrado medio deF
Bloque. 3  11,000,00 3,666,667
3
Color de * :
1 [ Clor
cubierta 1 121,000,0( 121,000,0C 12100 000 ; L.
= 3
plastica. E 24
21
Error Parcela 3 3,000,00C 1,000,000 100 04547 ; R
Principal. ns = !
. > 12
Variedad de 1 441,000,0 441,000,0C 44,100 <0001
Cebolla. *xk
Color* 1 1,000,000 1,000,000 100  9:3599
Variedad. sn
Error 5] 6,000,00C 1,000,000 »
Total corregido 15 583,000,0 . Golor de coborturm pashics

WAnélisis de varianza para la variable de respuesta color de WMapa de calor de la variable de respuesta color de hoja.
hoja.

De acuerdo al analisis econdmico, el uso de cobertura plastica de color blanco translucido obtuvo
la mayor relaciéon beneficio-costo de 1,42. Ademas el uso de cobertura plastica, sirvio como barrera
fisica, protegiendo efectivamente de la incidencia de plagas insectiles y patogénicas, reduciendo
el riesgo de estrés bioldgico. Asimismo, las variedades de cebolla Valencianita y Poquera no
mostraron diferencias significativas en casi todas las variables de respuesta, excepto para
diametro de pseudotallo en la que la variedad Valencianita fue superior alcanzando 4,21 mm de
diametro.

La calidad de las plantulas se determiné por la
intensidad del color de hoja, asociado a su
capacidad fotosintética y sanidad fisioldégica,
intensidad que fue maximizada al usar la
cobertura plastica de color blanco translucido
y la variedad Poquera como la que presenta
mayor intensidad en hojas de color verde.

La cobertura plastica blanca translucida
favorecio significativamente en el desarrollo de
las plantulas de cebolla en almacigo bajo
condiciones del altiplano, ya que alcanzo una
altura de planta 34,19 cm, maximizo la longitud
de raiz con 1218cm, de igual modo se
incrementé el diametro de pseudotallo hasta
los 4,21 mm, ademas obtuvo la mayor relacion
beneficio-costo con 1,42.

Asimismo, las variedades de cebolla
Valencianita y Poquera, mostraron diferencias
Cosecha de almécigo de cebolla de las variedades significativas solo para diametro de pseudotallo
e o o pstie. " et en la que la variedad Valencianita fue superior

alcanzando 4,21 mm de diametro.
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE ALMACIGO DE
CEBOLLA VARIEDAD NAVIDENAY SU
COMPORTAMIENTO EN CAMPO

En el marco de la innovacion horticola, este estudio
evaluo el efecto del uso de la solarizacion del suelo
con pléastico transparente para eliminar patégenos
y malezas, la aplicacion del hongo benéfico
Trichoderma spp. para proteger las plantulas de
enfermedades fungicas, y el uso de densidades de
siembra adecuadas, que en conjunto buscan
optimizar el crecimiento y la sanidad del semillero
para obtener plantulas vigorosas, listas para el
trasplante y para garantizar una alta productividad
en campo.

Camas elevadas de 1 m de ancho para almacigo de cebolla, en el
‘ Centro Nacional de Produccion de Semilla de Hortalizas, Sipe Sipe
(Cochabamba).

Evaluar la calidad y comportamiento en campo de plantines de cebolla variedad Navidena
obtenidos en almacigo de diferentes tratamientos de desinfeccion de almaciguera
(solarizacion, solarizacion con fosfato diamonico, solarizacion con Trichoderma spp., y solo
Trichoderma spp.) y dos densidades de siembra.

La investigacion se implementd en el Centro Nacional
de Produccion de Semilla de Hortalizas, Sipe Sipe
(Cochabamba), ubicada a 17°26" 26,05" S y 66° 20’
42,08" O. Se  utilizd un diseno experimental
Completamente al Azar con arreglo en Parcelas
Divididas, con tres repeticiones. Los factores
evaluados fueron: Factor A) métodos de desinfeccion
(solarizacion por 30 dias, solarizacion por 30 dias y
fosfato diamonico, solarizacion por 30 dias vy
Trichoderma spp..inoculada con Trichoderma spp.) y
Factor B) densidades de siembra (6, 8 y12 g m-2). Las
variables de respuesta en almaciguera incluyeron en
la incidencia de enfermedades de suelo, altura de
planta, diametro de plantula, numero de hojas por
planta, incidencia de clorofila SPAD, numero de
raices, peso fresco de hojas, peso fresco de bulbos y
raices, indice de calidad de plantula y rendimiento de
almacigo por metro cuadrado, y las variables de
respuesta en campo incluyeron altura de planta,
hojas por planta, diametro de bulbo, rendimiento
bruto y rendimiento comercial. Para el analisis
estadistico se aplicaron pruebas paramétricas y no
parametricas, las interacciones significativas han sido
analizadas a traves de graficas de interaccion, analisis
de efectos simples y comparacion de medias,
utilizando el software R (version libre).

Control de plagas insectiles en almacigo de Ceboalla,
durante el estudio.

Aplicacion de riego en almacigueras de cebolla del
ensayo de investigacion.
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La incidencia del carbén de la cebolla (Urocystis cepulae) varié significativamente entre
tratamientos. T8 (8 g m™+ solarizacidon + Trichoderma spp.) mostré sintomas iniciales que
desaparecieron a los 30 dias, mientras que T1 (Trichoderma spp.) y Té (solarizacion + fosfato
diamonico) mantuvieron la incidencia por debajo del 5%. Ademas, en la mayoria de los tratamiento
no se observaron sintomas, lo que indica que fueron efectivos en la prevencion de enfermedades
del suelo en comparacion al tratamiento testigo. las densidades de siembra de 6 gy 8 g en
almacigo favorecieron plantulas de cebolla con altura 6ptima, numero adecuado de hojas y mayor
peso fresco, mientras que densidades mayores (12 g y testigo) resultaron en plantas demasiado
altas y de menor calidad.

Los tratamientos T12 y T3 mostraron los mejores

. . V4 . _2
RPN gL Sumade Cuadrado Valor rendimientos en almacigo (12,67 kg m~“y 12,07 kg
cuadrados medio deF 9 ) . ey
m™°), mientras que en campo definitivo, los
Atoelilgue tratamientos T2, TS y T8 destacaron por su alto
AL [ et 7,519 rendimiento comercial (5414295 kg ha’,
Error: Bloque por metodos de 75197.49 kg ha™ y 61.654,06 kg ha™), produccion
desinfeccidn de almaciguera. _
aimacieLera y elevadas tasas de retorno marginal (1.625,86%,
Residual. 6 7,396 1,233 5] S . ,
| | 14.948,81% vy 24.937,03%), siendo los mas
Densidades de siembra. 2 13,772 6,886 81,60S 4,04e-09*** i o
, o rentables con relaciones beneficio-costo
Metodos de desinfeccion de 0.00352e- —— ]
almaciguera*densidades de g ke M 5290 g positivas (111, 1,93 y 1,57). Estos tratamientos se
siembra. . o .
Residuales. 16 1650 84 recomiendan para optimizar rendimiento,

calidad y rentabilidad en el cultivo de cebolla
Tabla 1. Ana/I.SIS. de var/an,za_ para la variable de respuesta navidefa.

rendimiento de almacigo por metro cuadrado.

Ketpdo de deanfecoon
de amacaguera

¥ solarizacion W solwracion y DAF % solracion y inchoderma 9 irichoderma

Rendimiento de aimacigo por m2 (kg)
f
!

Densidad -:fe siembra

Interaccion métodos de desinfeccion de almaciguera por
densidades de siembra para la variable de respuesta

rendimiento de almacigo por metro cuadrado.

Los tratamientos T8 (8 g m™ + solarizacion +
Trichoderma spp.), TS5 (8 g m™+ solarizacién+
fosfato diamoénico) y T3 (8 g m™+solarizacion)
demostraron ser los mas efectivos, con
incidencias de carbon inferiores al 5%,
rendimientos superiores (12,07-12,67 kg m™ en
almacigo y 54,142-75,197 kg ha'en campo) y altas
tasas de retorno marginal (1.625-24,937%).
mostrado relaciones beneficio-costo positivas, lo

Evaluacion de las variables de respuesta del que los convierten en opciones altamente
comportamiento de la cebolla en la etapa de campo. rentables
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ENSAYOS DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE
ZANAHORIA (Daucus carota L.) EN MULTIPLES
LOCALIDADES
¢ |

En el marco de la innovacion agricola, se
evaluo la estabilidad y adaptabilidad
fenotipica de seis genotipos de zanahoria en
nueve localidades, con el objetivo de
determinar su capacidad para mantener
productividad vy calidad en diferentes
condiciones ambientales. La estabilidad en el
rendimiento observada en ciertos genotipos
respalda su potencial para ser producidos vy
comercializados en diversas zonas
agroecologicas en mayor superficie vy
garantizar una  oferta  constante vy
competitiva.

Determinar la estabilidad y adaptabilidad
fenotipica del rendimiento de seis cultivares
de zanahoria (Daucus carota L.) en cinco
localidades del departamento de

Cochabamba, una localidad de Tarija, Potosi,
Oruro y La Paz, respectivamente.

¢ |
El estudio se ejecutd en las épocas de verano 2023 y 2024 en diversas localidades vy
departamentos (Tabla 2). Se empled un diseno de Blogues Completos al Azar (BCA) con tres
repeticiones, evaluando como factor principal seis genotipos de zanahoria (Tabla 1). La siembra se
realizé de forma tradicional, con una densidad de 10 kg ha~' uniforme en todas las localidades. Las
variables morfo-agrondmicas y de rendimiento se registraron en la unidad de muestreo conforme
al descriptor oficial para zanahoria (UPOV, 2007). El analisis estadistico incluyd pruebas

parameétricas y no paramétricas (ANVA, comparacion de medias y prueba de Dunn), asi como
analisis descriptivo, todos ejecutados en el software R (version libre).

Desarrollo vegetativo de 6 cultivares de zanahoria en la localidad
de Payacollo, Sipe Sipe - Cochabamba.

N° Genotipos Linea ) ] ]
Lineas experimental Procedencia Tipo de raiz Coordenadas
ID Departamento  Municipio Localidad
1 Mafalda INTA Chantenay Latitud S. Longitud O. m s.n.m.
2 Coral INTA Chantenay 1 Cochabamba Punata Punata 17° 35 31” 65° 56’ 03” 2750
3 Beatriz INTA Chantenay 2 Cochabamba  Capinota  Capinota  17°45' 00" 66°40°0” 2403
4 M-1 CNPSH Chantenay 3 Cochabamba Sipe Sipe Payacollo 17°27 00”  66°23 00”7 2550
5 Larga Vida CNPSH Nantes 4  Cochabamba  Mizque Mizque  17956'63”  65919'10” 2015
6 Altiplano CNPSH Chantenay 5 Cochabamba Tiraque Koari 1792711” 65236’0.45” 3776
Material genético de seis cu/tiva_rgs de zanahoria 6 oruro Soracachi  Cotochullp  17249759” 6790,5'73” 3745
evaluado en ensayo de estabilidad en nueve
localidades. 7 Tarija Padcaya Chaguaya  21°52’03”  64°52'23” 2543
8 Potosi Tupiza Tupiza 21°26° 32”  65°43’08” 2973
9 La Paz Patacamay Mantecani 17°9'12" 67° 56' 35" 3.9

Descripcion de la localizacion de los ensayos de investigacion.

CNPSH
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El analisis de los valores genotipicos (Tabla 3) mostrd interaccion significativa entre las variables
genéticas (u+g), lo que respalda su uso en recomendaciones para distintas localidades. El genotipo
4 presentd la mayor ganancia respecto a la media poblacional (+1,93%), evidenciando superioridad
en rendimiento. En contraste, el genotipo 6 no mostré ganancia, por lo que no es apto para las
condiciones evaluadas. La correlacion genotipica entre ambientes (Tabla 3) fue alta (0.89),
indicando estabilidad en el rendimiento total y ausencia de interaccion ambiente x genotipo.

El rendimiento total mostré una precision media (0,62) en los genotipos 4, 2 y 6, indicando
predicciones confiables. La varianza genética fue alta (11,63) en el genotipo 4, evidenciando
caracteristicas deseables. En cambio, los genotipos 3, 5 y 1 presentaron menor variabilidad genética

(0,61).
. ” TP,
Orden Genotipo g u + g Ganho Nova Média u+g+gem ‘ ‘\ \.}_ l \-ir "I' .3 ’
44 1.9345 11.6399 1.9345 11.6399 11.6663 \ ) - :
23 -0.0653  9.6402 0.9346 10.64 9.6393 : '
35 -0.0958 9.6096 0.5911 10.2965 9.6083
42 -0.2032 9.5022 0.3925 10.098 9.4995
51 -0.3952 9.3102 0.235 9.9404 9.3048
66 -1.1749 8.56305 0 9.7054 8.5144

I_.I
-
.
i
Wy

Seleccion de genotipos en las 9 localidades de la variable de
respuesta rendimiento total.

Nota: gvariable genética, u+g: combinacion de variables genéticas,
Ganho; Ganancia, nova media; nueva mediana, u+g+gem: efectos
genotipicos promedio; genotipo 1. Larga Vida, genotipo 2: Altiplano,
genotipo 3. Beatriz, genotipo 4: Coral, genotipo 5: Montenegro-1
genotipo 6: Mafalda.

¥y

Orden Genotipo VG Acuracia LIIC LSIC Med Fenot

14 11.6399  0.6216 9.3015 13.9783 13.8615
23 9.6402  0.6166 7.29 11.9903 8.7185

Evaluacion de Raiz del genotipo para componentes de rendimiento
35 9.6096  0.6166 7.2594 11.9598 8.6515 en localidad Capinote.
42 9.5022 0.6216 7.1638 11.8406 9.2689
51 9.3102 0.6166 6.96 11.6603 7.9946
66 8.5305 0.6216 6.1921 10.8689 7.1811

Tabla 4. Clasificacion de Términos Estadisticos segun Niveles de Acuracia
en la variable de respuesta de rendimiento total.

Nota: \/G: Varianza genética, Acuracia: exactitud, LIIC: Limite inferior de intervalo
de confianza, LSIC. Limite superior de intervalo de confianza, Med fendt:
[Mlediana fenctipica, genctipo 1. Larga Vida, genotipo 2: Altiplano, genctipo 3:
Beatriz, genctipo 4: Coral, genctipo 5. Montenegro-1genctipo 6. Mafalda.

Evaluacion longitud de raiz de genotipo Coral.

El genotipo 4 "Coral” se distinguié por su forma conica de raiz, hombro redondeado, color
externo naranja claro, alta relacion longitud/anchura y homogeneidad, caracteristicas mas
marcadas en las localidades de Tarija y La Paz. Ademas, obtuvo el mayor rendimiento total
(38,76 t ha™") y presentd alta estabilidad y adaptabilidad en la mayoria de las variables evaluadas
en nueve localidades. El genotipo 3 "Beatriz” mostrd buen rendimiento (32,13 t ha™') y estabilidad
general, mientras que el genotipo 5 "M-1" sobresalido en diametro de raiz con los valores mas
altos de estabilidad (1,04) y adaptabilidad (4,79). Estos resultados evidencian la superioridad
productiva y la consistencia del genotipo 4, consolidandolo como una opcion recomendada
para distintas zonas de produccion. p"n

YECOTO MACIONNAL.
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ENSAYOS DE RENDIMIENTO DE GENOTIPOS DE
TOMATE EN MULTIPLES LOCALIDADES

‘

El tomate (Solanum lycopersicum L., 2n=24), de la
familia Solanaceae, es una hortaliza globalmente
cultivada y de gran importancia nutricional. El
desarrollo de variedades de tomate adaptadas a
Bolivia requiere programas de mejoramiento
genético que evaluen lineas avanzadas en distintos
ambientes. Esta evaluaciéon, que incluye ensayos
de rendimiento en multiples localidades, permite
medir la interaccion genotipo-ambiente

seleccionar genotipos con estabilidad fenotipica y
alto potencial de rendimiento. Asi, se pueden crear
variedades mas productivas y adaptables a las
fluctuaciones ambientales y diversas condiciones
del suelo y temperatura, con el objetivo de
satisfacer la demanda del mercado boliviano, que

WCUMVO de tomate variedad INIAF Renacer.
carece de cultivares nacionales. =l

La metodologia del estudio consistio en la
Determinar la adaptabilidad y estabilidad evaluacion de 14 genotipos de tomate (siete lineas
fenotipica de 14 genotipos de tomate en

avanzadas, seis cultivares y un hibrido comercial)

_ i ga_bl_a 1), en siete localidades productoras de

cuatro localidades productoras de Bolivia. olivia: Pucara y Sipe Sipe en Cochabamba, Thola,
Nombre del material Bravillo y Cosirraya en La Paz, Chocloca en Tarija 'y
genetico Chugue en Potosi. El diseno experimental

ID Centros de Origen

1 AVTO 1007 Taiwan empleado fue el de Bloques Completos al Azar
, sapahaqui Variedad local (DBCA). Las condiciones climaticas en las
diferentes localidades (Tabla 2) variaron,
3 Luribay Variedad local incluyendo temperaturas bajo cero en Sl_ge Sipe
4 1194 20-20 SNH INIAF (de abril a agosto) y en Sapahaqui y Luribay (de
marzo a septiembre), lo que represento una
5 112b 12-7 PNH INIAF condicion desfavorable para el -cultivo. Las
5 112b 12-10 PNH INIAF actividades incluyeron la siembra de los genotipos
_ en invernadero, el trasplante a campo abierto a
7 Caroca INTA (Argentina) una densidad de 20.000 plantas por hectarea,
8 Renacer CNPSH tutorado, riego por goteo, fertirriego, control
; QRN VR Ofosgp Mual semanal
10 Lia Comercial .
11 L17 PNH INIAF
AP PF DF LF NL GP RDTO HC
12 L 14 PNH INIAF
Vg 94.289015 2.161641 0.404636 0.3173 2.633095 0.000344 11.73593 21.32107
13 118a 6-6 PNH INIAF
Vint 7.692165 423.955741 4185557 74.582643 465.83592: 0.018949 85.9049: 995.7137
14 Sorata Variedad local
Ve 446.636699 481.815603 200.784316 233.614198 65.679956 1.583848 6270.98f 56580.2¢
Vf 548.61788 907.932986 205.374509 308.514141 534.148974 1.60314 6368.62¢ 57597.29
Descripcion del material genético.
0.171866 +- 0.002381 +- 0.001970 0.001028 0.00493  (0.000214 0.0018 0.000
h2g 0.0977 0.0115 +0.0105 +0.0076 O+ +0.0035 43+ 370 +-
0.0165 0.0101 0.004
h2mg 0.750278 0.017593 0.027592 0.010081 0.025233 0.003127 0.02621. 0.00532
ID ID ID ID ID ID ID
Acgen 0.866186 0.132638 0.166109 0.100403 0.158849 0.055917 0.16189¢ 0.07299¢
c2int 0.014021 0.466946 0.02038 0.241748 0.872109 0.01182 0.01348¢ 0.01728¢
1 Cochabamba  Omereque Pucara 18° 06’ 25” 64° 54’ 18” 1588
rgloc 0.924573 0.005073 0.088152 0.004236 0.005621 0.017811 0.12019f 0.02096
2 Cochabamba Sipe Sipe CNPSH 17° 26’ 26” 66° 20’ 39” 2555
MG 52.088055 85.405132 34.2969 35.205742 7.149727 3.681695 8.367739 231.2816
3 La Paz Sapahaqui Thola 16° 53’ 15” 67° 57’ 07” 3134
CVgi% 18.641996 1.721503 1.854717 1.600005 22.695712 0.503481 40.9402" 1.99647:
4  lLaPaz Luribay Bravillo 17° 03’ 47” 67° 39’ 38” 2550
CVe% 40.573181 25.701381 41.315215 43.414631 113.351415 34.182902 946.367: 102.846¢
5 La Paz Cairoma Cosirraya 16°54’16” 67° 32’ 23” 1834
Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas evaluadas en
6 Tarija Uriondo Chocloca 21943'26.70” 64243'4.86” 1801 las diferentes localidades.
7 Potosi Cotagaita Chuque 20°43’55.9” 65°30°49.1” 2511

Nota: AP: Altura Planta “cm”, PF: Peso de Fruto “g", DF: Diametro Fruto “mm”,
LF: Longitud de Fruto “mm”, NL: Numero de Léculos, GP: grosor de pericarpio
‘mm”, O "gm?" RendlmlentoGy HC: Habito de crecimiento. Genotipo 1:
AVTO 1007, Genotipo 2: Sapahaqui, Genotipo 3: Luribay, Genotipo 4: 119a 20-20,
Genotipo 5: 112b 12-7, Genotipo 6: 112b 12-10, Genot(léao 7. Caroca, Genotipo 8:
Renacer, Genotipo 9: Rio Grande, Genotipo 10: Lia, Genotipo 11: L 1/, Genotipo
12: L 14, Genotipo 13: 118a 6-6 y Genotipo 14: Sorata. -

AlATAL A

Descripcion de la localizacion de los ensayos de investigacion.

CNFPSH
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Var. AP PF DF LF NL GP RDTO HC

13 50.154: 85.6378 34.4634 35.2022 7.0871 3.6814 8.2317 231.30¢

10 61.7368 85.502¢ 34.218 35.2763 7.0646 3.6818 9.8821 231.210

7 48.563¢ 85.1858 34.256¢€ 35.2442 7.0894 3.682 8.224 231.434

1 34.139C 85.2832 34.2928 35.1448 7.7761 3.6812 8.456 230.98¢

6 50.352z 85.200¢ 34.3213 35.1829 7.0902 3.6817 8.2274 231.426

11 56.889: 85.4072 34.329¢€ 35.2077 7.0897 3.6811 8.2243 231.376

3 50.993: 85.4335 34.1747 35.1916 7.1234 3.6817 8.2196 231.102

4 57.9661 85.596¢ 34.3756 35.2275 7.1154 3.683 8.2976 230.96¢

8 ©68.7798 85.634¢ 34.296¢ 35.1913 7.0334 3.682 8.2238 231.143

5 50.219¢ 85.4077 34.189%5 35.250z 6.9979 3.6822 8.2097 231.386

12 46.491t 85.4342 34.388¢ 35.2025 6.9959 3.6821 8.2152 231.727:

14 48.9361 85.349¢t 34.386¢ 35.1816 7.0205 3.682 8.2196 231.437

9 52.1449 85.2592 34.2334 35.2448 6.9863 3.6812 8.2232 231.092

2 51.8652 85.338€ 34.2291 35.1329 7.6265 3.6803 8.2942 231.340

Estadistica descriptiva de media poblacional en respuesta de cada
1F-1+) -1 5 genotipo en diferentes localidades de las variables cuantitativas

evaluadas.

Nota: AP: Altura Planta “cm”, PF: Peso de Fruto “g", DF: Didmetro Fruto
“‘mm’, LF: Longitud de Fruto "mm”, NL: Numero de Loculos, GP: grosor de
pericapio “‘mm”, RDTO “g/2m2" Rendimiento y HC:. Habito de
crecimiento. Genotipo 1: AVTO 1007, Genctipo 2: Sapahaqui, Genotipo 3;
Luribay, Genotipo 4: 119a 20-20, Genotipo 5: 112b 12-/, Genotipo &: T12b 12-
10, Genotipo 7. Caroca, Genotipo 8: Renacer, Genotipo 2: Rio Grande,
Genotipo10: Lia, Genotipo T1: L1/, Genotipo 12: L 14, Genotipo 13: T18a 6-6 y

Genotipo 14: Sorata.

w Parcela de investigacion en los predios de CNPSH.
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La altura de la planta muestra una
heredabilidad individual aceptable (0,17) y una
heredabilidad media alta (0,75), con una alta
precision genética (0,86) y wuna fuerte
correlacion genotipica entre ambientes (0,92),
lo que indica que es un rasgo predecible vy
estable para la seleccion.

En contraste, las variables peso, longitud vy
diametro del fruto, junto con el grosor del
pericarpio, presentan baja heredabilidad
individual y precision geneética, asi como una
baja correlacion genotipica entre ambientes,
sugiriendo que estan fuertemente influenciadas
por el ambiente y que la seleccion debe ser
especifica para cada zona. En el caso del
numero de loculos y el rendimiento, a pesar de
su baja estabilidad, muestran una alta
diversidad genetica, lo que ofrece una buena
oportunidad para la seleccion. Finalmente, el
coeficiente de variacion experimental (CVe) en
la mayoria de las variables indica que el diseno
experimental utilizado no fue el mas adecuado
para las condiciones del estudio.

De los resultados obtenidos, se destaca que el
genotipo "Renacer” presenté la mayor altura de
planta con un promedio de 68,77 cm, mientras
que "Lia" lideré en rendimiento (49,40 t ha™") y
longitud de fruto (35,27 mm). Por su parte, el
genotipo "118a 6-6" mostrd los promedios mas
altos en peso (85,64 g) y diametro de fruto
(34,46 mm). El grosor del pericarpio se mantuvo
constante en 3,68 mm para todos los genotipos,
y se concluyé que los 14 genotipos evaluados
son de tipo de crecimiento determinado o
semideterminado.

68

E futurnoresla en el cargpo

Los resultados demostraron variabilidad
genética y fenotipica significativa entre los
genotipos, asi como una marcada interaccion
genotipo x ambiente (GxA). Para el caracter de
altura de planta, la alta heredabilidad vy
precision geneética permiten una seleccion
confiable de genotipos superiores, destacando
"Renacer" y "Lia" como los mas prometedores.
Sin embargo, para el peso, diametro y longitud
del fruto, la baja heredabilidad y la fuerte
influencia ambiental indican que la seleccion
debe ser especifica para cada ambiente, con el
posible apoyo de marcadores moleculares. El
rendimiento, aunque identificd genotipos de
alto potencial como "“Lia" y "112b 12-7", también
esta fuertemente influenciado por factores
ambientales, por lo que se requieren mas
ensayos multiambientales para una seleccion
efectiva.

@ www.iniaf.gob.bo
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SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION OPTIMA DE

PLANTINES DE TOMATE (Solanum lycopersicum L.) EN
ALMACIGUERA

& ©FsoLivia

El tomate se establece de manera mas eficiente
mediante el uso de almacigos antes del trasplante
definitivo. En Bolivia, aun es comun el método
tradicional de almacigos en suelo; sin embargo, el alto
costo de las semillas hibridas ha impulsado la
adopcion de bandejas con alvéolos y el uso de
sustratos especializados. Un sustrato es cualquier
material sdélido que actua como soporte para el
sistema radicular y que, ademas, puede aportar
nutrientes a la planta. Debido al elevado costo de los
sustratos comerciales, se han desarrollado mezclas
locales que combinan materiales organicos, como
tierra vegetal y cascarilla de arroz, con arena fina, con
el fin de mejorar la aireacion y reducir costos. La
eleccion del sustrato adecuado se fundamenta en sus

CaTaCte.r('jSt'gas fISICO_qUImlcaS' dISponIbllldad, Siembra manual de semilla de tomate variedad
uniformidady costo. INIAF Renacer en bandejas plasticas de 128
‘ ‘ alveolos.

Evaluar el efecto de diferentes sustratos para la produccion éptima de plantines de tomate en
almaciguera.

El trabajo de investigacion se realizd en una plantinera del Centro Nacional de Produccién de Semilla
de Hortalizas (CNPSH) de Villa Montenegro, Cochabamba, con tomate variedad INIAF Renacer. Se
utilizé un diseno completamente aleatorio con tres tratamientos, un testigo y cinco repeticiones,
empleando 40 bandejas de 128 alveolos. Se prepararon cuatro mezclas de sustrato desinfectadas con
vapor. Las bandejas sembradas se mantuvieron en condiciones controladas (20-28°C, 80% HR) dentro
una camara humeda durante 4 dias, luego se trasladaron a la plantinera para continuar el proceso de
produccion. Se evaluaron parametros del sustrato (emergencia, pH, CE) y de los plantines (clorofila,
altura de planta, numero de hojas, diametro de tallo, longitud de raiz). Los resultados experimentales se
analizaron con el paquete estadistico R (version libre).

Tratamiento Descripcién Dosis de los componentes del
sustrato
‘ 1 Proporcién 6 partes de tierra vegetal, 2 de
6-2-2 cascarilla de arroz y 2 proporciones
El porcentaje de emergencia de semillas de tomate variedad Proporcion g'partes deﬂerrgvegetal,lde
INIAF Renacer varié significativamente seguin el sustrato | 811 | cascarilla de arroz quemada, 1 de
utilizado en almacigo (p = 0,05). Los tratamientos T2 (8:1:1 - - Proporcion | 6 partes de tierra vegetal y 3 de
tierra vegetal, cascarilla de arroz y cascarilla de arroz o7 | cascarillaquemada, una parte de
quemada), T1 (6:2:2 - tierra vegetal, cascarilla de arroz y restigo Proporcion | Sustrato utilizado por CNPSH: 1.de
cascarilla de arroz quemada) y T3 (6:3:1 - tierra vegetal, Tt | vderravegetal 1dearenafinay 1 de

cascarilla de arroz y perlita) presentaron los mayores mDescripdénde|Ostratamientosevaluados_
porcentajes de emergencia. EIl ANVA por permutaciones

realizado para las variables conductividad eléctrica (CE) y pH
no mostré diferencias significativas entre tratamientos ni
entre momentos de evaluacion. Todos los sustratos

presentaron un pH altamente alcalino (8,2 a 8,4) y valores de !
conductividad eléctrica similares (2,63 a 2,80 uS cm™). |
Error Gradosde Valormas Valor mas . i
ID . . . Media
estandar libertad bajo alto
T1 914 36 944 981 9,609 b
T2 914 36 959 996 9,766 a
T3 914 36 938 975 9,631 bc
Evaluacion del diametro de tallo de
TO 914 36 910 947 9,453 ¢ plantines de tomate INIAF Renacer,

utilizando un calibrador Vernier digital.

1E1-1ER B Comparacion de medias en porcentaje de emergencia. ‘ =2 u YECTO MACITNAL Sﬁ
- M&IRTALJZA
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El analisis de varianza reveld diferencias significativas (p <= 0,05) entre tratamientos para el indice de
clorofila. T1 presentd el mayor valor (36,37 unidades SPAD), superando significativamente a todos los
demas tratamientos. T2 y T3 mostraron valores intermedios (3506 y 3520 unidades SPAD,
respectivamente), estadisticamente similares entre si, pero superiores al control TO (30,55 unidades
SPAD). Para altura de planta, T2 (4,79 cm) y T3 (4,71 cm) fueron estadisticamente similares y superiores
a Tl (4,64 cm) y TO (3,69 cm), siendo este ultimo el de menor altura. En numero de hojas, los
tratamientos T1, T2 y T3 (promedio de 3,25 hojas/planta) fueron estadisticamente similares entre si y
superiores al control TO (2,08 hojas/planta). El diametro de tallo no mostré diferencias significativas
entre tratamientos, se registraron diametros de entre 2,78 mm (TO) a 3,20 mm (T2). Para longitud de
raiz, T2 (6,01 cm), T3 (5,93 cm) y T1 (5,80 cm) fueron estadisticamente similares entre si y superiores al
control TO (4,57 cm). A partir de los resultados obtenidos, el analisis econdmico mostrd relaciones
beneficio/costo aceptables para los tratamientos con sustratos (T1=1,20; T2=1,21; T3=1,20) comparadas
con el control (TO=1,18), indicando viabilidad econdmica moderada para la producciéon de plantines de
tomate en bandejas multicelda.
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32
Allura de planta (cm)
3

indice de clorafils {SEAD)
34

30

Tratamento Tratamienta

Comparacion de medias entre los tratamientos para la
variable de respuesta indice de clorofila.

Comparacion de medias entre los tratamientos para la
variable de respuesta altura de planta.

Costode Preciode Ingreso Costos  Beneficio Beneficio

Tratamien

to produccié venta Bruto Variables Neto /
i = | n por bandeja bandeja bandeja bandeja Costo
- - T1 3,238 3,900 662 15 647 120
4 ' § 254 ¥l $ 253
[} ] s— —
=i
= 2 T2 3,233 3,900 667 10 657 121
D
§ o -
3 T3 3,249 3,900 651 7 644 120
= TO 3,223 3,800 577 0 577 118
10 Lk T LE
Tratamients

Andlisis econdmico de produccion de plantines de tomate
31+ - 1<) variedad INIAF Renacer con diferentes sustratos.

Comparacién de medias entre los tratamientos
para la variable de respuesta altura de planta.

Los tratamientos T2 (8:1:1-tierra vegetal,

s cascarilla de arroz y cascarilla de arroz
quemada) y T1 (6:2:2-tierra vegetal, cascarilla
de arroz y cascarilla de arroz guemada)
favorecieron una emergencia mas rapida y un
mayor desarrollo vegetativo, evidenciado en
altura de planta (4,79 cm vy 4,64 cm), numero de
hojas (promedio de 3,25 hojas), diametro de
tallo (3,20 mm y 3,05 mm) y sistema radicular
mas desarrollado (6,01 cm y 580 cm,
respectivamente). Adicionalmente, presentaron
mayor contenido de clorofila (35,06 y 36,37
unidades SPAD, respectivamente) y fueron las
alternativas mas rentables, demostrando ser los
sustratos mas adecuados para la produccion
de plantines de tomate INIAF Renacer.

it

iHﬁ

Longiud de ralz (om)

Tratarmenta

Comparacion de medias entre los tratamientos para la
variable de respuesta longitud de raiz.

AllaTiifzasath
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE
TOMATE BAJO MALLA SEMISOMBRA Y COBERTURA
PLASTICA

|

El cambio climatico esta afectando gravemente Ia I E
agricultura, reduciendo el rendimiento de los cultivos | g =
debido a la alteracion de la fenologia de las plantas por el
estrés térmico. Asimismo, esta acelerando la degradacion
y desertificacion de los suelos, ademas de incrementar
plagas y enfermedades. Para contrarrestar estos efectos,
el proyecto Desarrollo de Tecnologias para Mejorar la
Productividad de Hortalizas en Regiones Productoras de
Bolivia sugiere implementar el mulching con cobertura
plastica blanca en cultivos de tomate. Esta técnica ayuda
a conservar la humedad del suelo, controlar malezas vy
regular la temperatura al reflejar la luz solar. También
propone el uso de mallas semisombra para proteger los

cultivos de la radiaciéon solar excesiva, mejorando asi su -
.. Preparacion de camas elevadas en parcela de
prOdUCtIVIdad' tomate variedad INIAF Renacer con cobertura

plastica en Quebrada seca, Tupiza-Potosi.
Evaluar el efecto del uso de malla semisombra y cobertura plastica en el comportamiento
agronomico del cultivo de tomate variedad INIAF Renacer.

La investigacion se llevo a cabo en dos localidades, Quebrada seca del municipio de Tupiza, Potosiy
Playa ancha del municipio de Capinota, Cochabamba, se utilizé semilla de tomate variedad INIAF
Renacer, que fue almacigado en bandejas de 128 alvéolos y posteriormente trasplantados en ambas
localidades bajo un diseno de Bloques Completos al Azar BCA, con arreglo en franjas cruzadas con
tres repeticiones, se evalud el efecto del uso de cobertura plastica (con cobertura, sin cobertura) y el
efecto del uso de malla semisombra (sin malla semisombra, con malla semisombra). El establecimiento
se realizdé en camas elevadas con dimensiones de 20 cm de alto, ancho de corona de 60 cm y ancho
de base de 80 cm, la distancia entre camas de 1 m, posterior al sistema de riego por goteo se colocd
cobertura plastica conforme a la investigacion, para luego perforar la cobertura plastica y realizar el
trasplante de plantulas. El colocado de malla semisombra se realizé posterior al trasplante. Durante el
desarrollo del cultivo se evaluaron variables de crecimiento y presencia de enfermedades en el cultivo,
al momento de madurez comercial se evaluaron los componentes del rendimiento, y los datos
evaluados fueron analizados utilizando software R version 4.5.0.

Estacion meteoroldgica de Capinota (-66,266207, -17,711418)

5 Altura Precipitacion Temperatura Temperatura
g s (ms.n.m.) (mm) Max?ma (oC) Mln?ma (oC)
2024 8 2.406 0 2,920 400
2024 9 2.406 660 2,950 750
2024 10 2.406 4,670 3,100 1,020
2024 1 2.406 15,160 3,200 1,250
2024 12 2.406 5,490 3,150 1,320

259,80 30,64 9,48
Uiz (acumulado) (Promedio) (Promedio)
Estacién meteorolégica de Tupiza (-65,715278, - 21,438333)

~ Precipitacion Temperatura Temperatura
A HES aliurz (mm) Max?ma (oC) Mlnlloma (oC)
2024 8 2.923 0 3,040 -460
2024 9 2.923 0 3,020 400
2024 10 2.923 3,220 3,300 150

Parcela de tomate variedad INIAF Renacer con cobertura plasticay 2024 1 2.923 7240 2880 840
malla semisombra en Playa ancha, Capinota-Cochabamba.
2024 12 2.923 450 3,000 520
109,10 30,48 2,90
Total (Acumlilado) (Promedio) (Promedio)

Condiciones climaticas durante el periodo de investigacion en las
localidades de Quebrada Seca, Tupiza- Potosi y Playa ancha,
Capinota-Cochabambea.
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Interaccion de factores malla semisombray cobertura plastica para
la variable dias a la cosecha en Playa ancha, Capinota-
Cochabamba.

Efecto principal del factor malla semisombra para la variable dias a
la cosecha en Quebrada seca, Tupiza-Potosi.

La implementacion de cobertura plastica en el cultivo de tomate INIAF Renacer en Quebrada Seca
(Potosi) y Playa Ancha (Cochabamba) mostré resultados positivos al mejorar la retencién de
humedad del suelo, reduciendo el estrés hidrico y favoreciendo el desarrollo vegetal. En Quebrada
Seca, las plantas alcanzaron 59,73 cm de altura, con 5,75 flores por inflorescencia, 6,53 racimos por
planta y 17,28 frutos por planta, mientras que en Playa Ancha se registraron 63,70 cm de altura,
5,92 flores, 6,43 racimos y 20,55 frutos por planta. Ademas, los frutos de Playa Ancha presentaron
mayor peso (82,44 g vs. 76,06 g) y un rendimiento comercial superior (37,75 t ha-' vs. 37,25 t ha™),
aunque ambas localidades tuvieron diametros (54,36 mm) y longitudes (80,37 mm) similares.
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Efectos principales de los factores cobertura plastica y malla

- . - semisombra para la variable rendimiento comercial en Playa ancha,
Interaccion de factores malla semisombra y cobertura plastica :
. - ) Capinota-Cochabamba.
para la variable rendimiento comercial en Quebrada seca,

Tupiza—Potosi. b ‘ ‘

El uso combinado de malla semisombra vy
cobertura plastica en el cultivo de tomate INIAF
Renacer en Quebrada Seca y Playa Ancha, mejora
notablemente Ila calidad y el rendimiento
comercial del fruto, aumentando un 53,9% en
Quebrada Seca y 14,10% en Playa Ancha frente al
método tradicional. Asimismo, favorece Ia
retencion de humedad en el suelo, disminuye el
estrés hidrico y optimiza el uso del agua,
promoviendo un mejor desarrollo de las plantas.
Aunque extiende el ciclo de cultivo, su alta
rentabilidad con tasas de retorno marginal del
172,66% y 129,03% en dichas localidades, la hace
una opcion sostenible y viable. Por ello, se

Desarrollo de cultivo de tomate variedad INIAF Renacer con  recomienda sSu a p| icacion en zonas con
cobertura plastica y malla semisombra en parcela de Playa ancha,

Capinota-Cochabamba. condiciones agroambientales similares a las de
Quebrada Seca (Potosi) y Playa Ancha
(Cochabamba).

INIAF - MDRYT E futunoresta en el cargpror
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