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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el municipio de Palos Blancos,
con el objetivo de evaluar el efecto de tres técnicas de injerto , sobre cuatro patrones
de cacao ( Theobroma cacao L.), en el desarrollo vegetativo y prendimiento de
plantines en etapa de vivero, las mismas fueron distribuidas en doce tratamientos con
tres repeticiones bajo el disefio completamente al azar con arreglo bifactorial, las
variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion, altura planta, diametro del tallo,
porcentaje de prendimiento de injertos, largo del brote, diametro del brote, nimero de
brotes, nimero de hojas y la relacion beneficio/costo.

Los resultados de la investigacion fueron: en el porcentaje de germinacion el tercer dia
el patron CCN-51 y el patrén POUND-7 con un 72% de germinacion, seguida del patrén
ICS-6 con 56% por ultimo el patrén Criollo con 24%, para el diametro del tallo los
patrones ICS-6, CCN-51 y POUND-7 no existieron diferencias significativas los cuales

fueros 5,77, 5,73 y 5,68 mm y para el criollo presento 5,23 mm, en la altura planta el

patrén POUND-7 con 45,76 cm y el patrén criollo tuvo una altura de 29,98 cm, en el f"

porcentaje de prendimiento en el desate el injerto pua lateral tuvo un 93% y la momia
con un 63% teniendo una diferencia significativa, diametro del brote, en los injertos
pua lateral y momia existieron diferencias significativas en sus promedios los cuales
fueros 3,68 y 3,06 mm para largo del brote, el injerto parche con el patron ICS-6
muestra un promedio de 13,52 cm mostrando diferencia ante el injerto pla lateral con
patrén criollo con 4,27 cm de largo, en el nimero de brotes, el injerto pua lateral con
el patrén ICS-6 muestra mayor numero de brotes con 2,54 habiendo diferencia ante
el injerto parche con 1,00 brote el injerto y con mayor numero de hojas fue el injerto
pua lateral con 4,15 y el mas bajo el injerto de momia con un valor de 2,74 nimero de
hojas por brote.
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En el analisis econémico beneficio costo se tiene como mejor tratamiento el injerto
parche con patrones de criollo, ICS-6, Pound-7 con Bs 4,05 con una ganancia de Bs
3,05 por cada boliviano invertido.

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

1. INTRODUCCION
Segun la Organizacion Internacional del Cacao (ICCO, 2021), estima una produccion
récord mundial de 5 024 miles de toneladas, considerando un incremento de 6,3%
durante la campana 2020/2021 2%, esto es, se elevaria a 278 miles de toneladas. En
términos de cuota de la producciéon mundial total, Africa es la mayor regién productora,
. con un 77% de la produccion total.

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

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

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

esta presente en los bosques del pie de monte y la llanura amazonica. (Heveltas,

. 2020).

APROCACAHO (2005), enfatiza que el injerto es el método mas generalizado de
reproduccion vegetativa del cacao; se recurre a esta practica cuando se desea
reproducir fielmente las caracteristicas de los arboles que se han seleccionado,
evitando asi la variacion sobre todo en el comportamiento productivo, que

normalmente ocurre con la propagacion por semillas.

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

2. JUSTIFICACION
En la actualidad en el municipio de Palos Blancos el cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.) es uno de los cultivos con mas extensién en superficie y brinda el sustento
econémico a muchas familias que se dedican a este rubro. En tal sentido, los
productores de cacao son los mas interesados en implementar, ampliar y renovar
plantaciones, lo mas importante atn, que las plantaciones inicien su produccion en el
. menor tiempo posible. por esta razén el presente trabajo de investigacion se realizo
con el propésito de establecer un patréon con mayor compatibilidad usando semilla
garantizada que proporciona alto vigor para el desarrollo adecuado de los plantines y
saber cual de los injertos acorta el tiempo en etapa de vivero con buen desarrollo para
ser llevados a suelo definitivo que lleve a produccion en menor tiempo y posterior

incremento en los rendimientos de produccion de cacao.

El municipio de Palos Blancos cuenta con la mayor produccién de cacao (Theobroma
cacao L.) en el departamento de La Paz, sin embargo, existen problemas con los

rendimientos por superficie consecuencia de diferentes factores:

a) Definir o estandarizar el patron que se utiliza para la clonacién del cacao y la
. compatibilidad injerto /patron, el manejo y uso deficiente recursos genéticos en vivero
(semilla para el patron y varas yemeras), ocasionando deficiencia en la uniformidad
para el desarrollo de los plantines siendo éstas susceptibles a enfermedades,
causando variacion en la produccion cuando se establece a plantacion definitiva con

presencia de plagas y enfermedades.

b) Saber cuél es el injerto que reduce el tiempo para que la planta llegue a la etapa de
produccion, el injerto mas utilizado es el parche, sin embargo, no se toman aspectos )[
técnicos que lograria el maximo rendimiento. Entre los factores esta el ecotipo, clon o
accesion de cacao que se usa como patron (receptor de la yema), en vista que puede

existir influencia del patron sobre la calidad y rendimiento de cacao. Otro factor

e T g g o A S A D R A . e R S - -

Instituto Nacional de Innovacidn Agropecuaria v Forestal — INIAF.
Direccion; Calle Cafiada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N° 1573. Zona San Pedro Centro.
Teléfonos: (591-2) 22148913 — 22124404 — 2113629 - 22124341 - 2 212441 1.
La Paz — Bolivia.



e et O R A B e S e o R e . e e e e 8 1 ey o e

@ @ )
ESTADO PLURINACIONAL DE
BOLIVIA MINISTERIO DE I " I n r
DESARROLLC RURAL Y TIERRAS : e
Instituto Nacional de Innovacion

Agropecuaria y Forestal

importante a tomar en cuenta es la compatibilidad entre la yema y patrén cuando se
realiza el injerto. La tolerancia a enfermedades de suelo por parte del patron es otro

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

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

De esta manera se plantea la siguiente pregunta de investigacion

i Cual sera el efecto de las tres técnicas de injerto en cuatro patrones de cacao

(Theobroma cacao L.) en etapa de vivero en el municipio de Palos Blancos?
3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de tres técnicas de injerto en cuatro patrones de cacao (Theobroma
cacao L.), en vivero en el municipio de Palos Blancos.
3.2. Objetivos especificos
e Evaluar el desarrollo vegetativo de los patrones (diametro del tallo para el injerto,

altura de la planta), en vivero.

e Establecer la mejor técnica de injerto en los diferentes patrones de los plantines de
(porcentaje de prendimiento, largo de brote, diametro del brote, niumero de broteg
y nimero de hojas)

e Determinar la relacion costo/beneficio por tratamiento.
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" 4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Origen del cacao

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

Segun ANECACAO (2020), el cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) tuvo su origen
en centro America y América del sur. Este cultivo probablemente proviene de la regién

. amazonica de sub América (Cuenca alta del rio Amazonas) y comprende paises como
Bolivia, Brasil, Per, Ecuador y Colombia. En esta franja regional es donde se presenta
la mayor variedad de las especies. Se extendié de Sudamérica hasta México, pero no
se sabe si su dispersion ocurrié naturalmente o con la ayuda del hombre. Sigue siendo
un misterio el como llegé a Centro América, donde se ha cultivado por lo menos
durante 3,000 afios.

4.2. Importancia del cacao

El cacao ocupa el cuarto lugar en la economia mundial, después del petréleo, el azicar

y el café.

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

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

Este cultivo involucra una intensa mano de obra, generacién de empleo e ingresos

familiares a los pequefios productores (CLAC 2013).

4.3. Produccion
4.3.1. Produccion mundial

Mas de la mitad de la produccién mundial de cacao procede de Costa de Marfil y ﬁ
Ghana. Alrededor de tres cuartas partes de la cosecha mundial de cacao proceden de
paises africanos, principalmente de la regién de Africa Occidental. Sin embargo, la
cosecha mundial de la temporada 2023/24 sera significativamente inferior a la de afios
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anteriores, situandose en torno a los 4,500 millones de toneladas. Esto se debe en
gran medida a la importante caida del volumen de cosecha procedente de Africa, que
descendera hasta los 3,200 millones de toneladas que, en los Gltimos meses, el escaso
rendimiento de las cosechas ha provocado un aumento significativo del precio del
cacao. Entre otros problemas, el fenémeno climatico de “El Nifio” esta provocando un
exceso de lluvia que perjudica las plantaciones (Statista 2024).

4.3.2. Produccién en Bolivia

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

ABI (2024), destaca que los departamentos exportadores de este alimento en 2023
fueron La Paz, que concentré el 71% del total valor, y Santa Cruz, con una participacién
del 29%, los principales productos comercializados al mercado externo son manteca,
cacao en grano y chocolates.

En 2023, se marcé un récord importante al exportar cerca de tres millones de délares
por mas de 621 toneladas. En enero del presente afo las ventas externas de este
producto registraron mas de 1 millén de dolares, una cifra 43 veces mayor a lo obtenido
en el mismo mes de la gestion pasada y el 50% de todo el volumen exportado en 2023
solo en un mes. El cacao boliviano, por su calidad y cualidades organolépticas unicas,
es demandado por las mejores industrias de chocolateria del mundo, como la

multinacional Nestlé, de Suiza.

44, Clasificacion taxondomica del cacao
CABUYA (2019) , indica que se clasifica en: {
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division:  Magnoliophyta
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Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae

Subfamilia: Byttnerioideae
Tribu: Theobromeae

Género: Theobroma
Especie: T. cacao L.

Q 45 Descripcion botanica
4.5.1. Cacao (Theobroma cacao L.)

Figura 1. Descripcion botanica del cacao

Fuente: https://www.revistaambigu.com/

4.5.2. Raiz

La raiz principal es pivotante y puede alcanzar entre 1,20 a 1,50 m, en suelos sueltos
puede llegar hasta 2 m. Las raices secundarias o raicillas en su mayoria se encuentran
en los primeros 0,25 a 0,30 m del suelo alrededor del arbol, pudiendo alcanzar los 5 —

4

6 m de longitud horizontal (Copa 2017).
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4.5.3. Tallo

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

4.5.4. Hoja

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

4.5.5. Flores

Las flores son pentameras, hermafroditas, los sépalos son blancos o rosa claros, de 5
a 8 mm de largo y de 1.5 a 2 mm de ancho, los pétalos son mas largos de 6 a 9 mm
de largo, libres, amarillentos, con dos o tres nervios violetas adentro. Los estambres
son 10, los cuales estan fusionados en la base formando un tubo: Los fértiles son de
2,5 a 3 mm de largo y estan dispuestos frente a los pétalos; los estaminodios son
violeta y 6.5 a 7.5 mm de largo. El ovario es de 2 a 3 mm de largo, anguloso ovado,
ligeramente pentagonal y pentamero. Los évulos se disponen en dos filas con 6, 12 0
16 dvulos por fila (IICA 2017).

4.5.6. Fruto

Son de tamanio, color y formas variables, tiene forma de drupa, de 30 cm de largoy 10
cm de diametro, 200 — 1000 gr de peso siendo liso o acostillado, de forma eliptica y
variacion del color en estado inmaduro van de tonos verdes, rojizos y cafés; con surcos
y lomos pigmentados, mientras que en estado maduro varian de amarillo a rojizos
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anaranjados. La pared es gruesa, los frutos se dividen interiormente en cinco celdas

(Copa 2017).

4.5.7. Semilla

Las semillas presentan una forma oblonga y varian mucho de tamario segtn el tipo de
cacao podria variar por drupa entre 20 a 55 longitud promedio de 15-30 mm, el ancho
de 8-29 mm, el grosor de 5-15mm. Tienen un recubrimiento o cuticula que protege los
cotiledones, en la parte exterior se encuentra el mucilago que es la pulpa dulce de la

. semilla, de sabor dulce 0 amargo permitiendo diferenciar algunos genotipos de cacao.
El color de la semilla también varia de acuerdo al genotipo desde blanco ceniciento,
blanco puro, hasta un morado oscuro y todas las tonalidades intermedias (Corrales
2019).

4.6. Requerimiento edafoclimatico del cultivo de cacao

4.6.1. Precipitacién

Paredes (2003), indica que el cacao necesita un adecuado suministro de agua para
efectuar sus procesos metabdlicos. La precipitacion éptima para el cacao es de 1,600
a 2,500 mm. distribuidos durante todo el afio. Precipitaciones que excedan los 2,600

mm. pueden afectar la produccion del cultivo de cacao.

. 4.6.2. Temperatura

Menos de 14 grados centigrados durante la noche y mas de 35 grados centigrados
durante el dia no son convenientes para este cultivo, especialmente durante el proceso
de formacion de frutos pudiendo ocasionar “pasmazén” de estos (Quiroz y Mestanza
2012).

Estrada et al. (2011), mencionan que la temperatura influye en el desarrollo, floracion ‘&
y fructificacion, asi como también en el tiempo de maduracién de los frutos, en los

meses mas calurosos, los frutos maduran entre 140 y 175 dias, mientras que los mas
frescos tardan entre 165 a 205 dias.
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4.6.3. Altitud

El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta
los 800 metros de altitud. Sin embargo, en latitudes cercanas al ecuador las
plantaciones se desarrollan normalmente en mayores altitudes que van del orden de
los 1,000 a 1,400 msnm. Hasta alturas como 2500 m.s.n.m. puesto que pasando estos
limites el cultivo sufre alteraciones fisiologicas. La altitud no es un factor determinante
como lo son los factores climaticos y edafolégicos en una plantacion de cacao.
Observandose valores normales de fertilidad, temperatura, humedad, precipitacion,

viento y energia solar, la altitud constituye un factor secundario (Corrales 2019).

4.6.4. Luminosidad

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

4.6.5. Suelo

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

ser planos o ligeramente inclinados, también suavemente ondulados.

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

. De buena fertilidad, francos y profundos para facilitar el desarrolio de las raices, P
asi la raiz principal puede penetrar de 80 a 150 centimetros.

. Contenidos altos de materia organica.
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. Los suelos deben presentar un drenaje natural. Caso contrario se debe facilitar
la salida del agua a través de canales de desagie.

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

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

4.6.6. Humedad relativa

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

4.7. Formas de propagacién
4.7.1. Sexual

Segun Garate et al. (2020), la propagacion sexual proviene del desarrollo de
embriones producto del proceso de fecundacion, procedentes del interior de las
semillas del fruto; una de las ventajas dentro de este tipo es que son faciles de producir,
también de que el arbol presenta una arquitectura facil de manejar; sin embargo, la
mayor desventaja es que tardan mas en producir que los clones y que cada planta es

diferente, sumandole que estas pueden o no presentar caracteristicas de los padres.

Es considerada una de las practicas mas comunes y antiguas que se utilizan para
establecer plantaciones, aungue su desventaja es que se obtienen mayor variabilidad
de arboles; por ello no se recomienda en la actualidad ya que se manejan plantaciones
clonadas, ademas de que este tipo de propagacion se utiliza para la elaboracion de
patrones o porta injertos (Valenzuela 2021).
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4.7.2. Asexual
En la propagacion asexual o vegetativa, no se genera la fusion de gametos, es decir,
no existe cruzamiento sexual entre un arbol madre y un padre, utiliza partes
vegetativas de la planta, pudiendo ser estas, yemas, estacas, rama, flores u otra
estructura capaz de generar una nueva planta, ya que existe la seguridad de tener al
progenitor fielmente repetido, este tipo de reproduccion se denomina clonacién y el
producto clon, estas no implican cambios en su constitucion genética (Garate et al,
2020).

La propagacion asexual de cacao, se realiza por medio de técnicas de injerto es una
practica importante, para esta actividad no es necesario instalaciones que impliguen
alta inversion y permite multiplicar la planta madre con alto rendimiento. Sin embargo,
los factores ambientales como el tipo de suelo, drenaje, contenido de materia organica,
humedad, temperatura, intensidad de luz, densidad de siembra y otros, pueden
modificar la apariencia y la sobrevivencia de la planta (Garate ef al., 2020).

4.7.3. El injerto en cacao

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

4.7.4. Ventajas y desventajas
47.4.1. Ventajas
Gruposacsa (2016) menciona las siguientes ventajas de realizar injertos:

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

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

de mejoramiento mas rapida que los métodos convencionales.

Mejoramiento fisiolégico: Vigor radicular otorgado por la porta injerto.

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

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

4742 Desventajas

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

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

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

Cuando se presentan muertes prematuras.
. Cuando hay desarrollo deficiente del injerto.

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

respecto al patron es desproporcionada.

. Cuando se manifiesta el cuello de botella.

. Cuando existe una separacion de diametro entre el patron y la yema. | /
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Tipos de técnicas de injerto

4.8.1. Injerto de yema o parche

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

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

Figura 2. Procedimiento injerto en parche

Fuente: Camacho 2010

4.8.2. Injerto de pua lateral

Basicamente consiste en unir la parte lateral de un patrén con el extremo terminal de
una vareta, el cual debe tener 4 yemas; se empieza realizando una abertura en el
costado del patron de aproximadamente de 2 cm de longitud y en la vareta porta yema
se hacen dos cortes a ambos lados en forma de cufa, de tal manera que coincida con

o
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cubre con plastico transparente durante 21 dias (Quiroz y Mestanza 2012).

Figura 3. Procedimiento injerto pla lateral

Fuente: MCCH 2009

4.8.3. Injerto en momia

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

. 4.9. Factores que influyen en el prendimiento de los injertos

4.9.1. Temperatura

Rojas et al. (2004), menciona que la temperatura afectara el proceso curativo de la

herida; indicando que las mejores temperaturas estan entre 15 y 30°C, pero para

algunas plantas tropicales podria ser mas alto, por debajo de eso, la actividad
metabdlica es demasiado baja para garantizar el crecimiento celular suficiente; por

encima puede haber muerte celular lo que conlleva al fracaso. (7

4.9.2. Humedad

Las celulas de parenquima que forman el tejido del callo son de paredes delgadas y
muy sensibles a la deshidratacion, si se exponen al aire. Los contenidos de humedad

B e e - T e i e e i R & e e o 4 wn w A e m e

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria v Forestal — INIAF.
Direccion: Calle Canada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N* 1573. Zona San Pedro Centro.
Teléfonos: (591-2) 22148913 — 22124404 = 2113629 -2 2124341 — 2 2124411.
La Paz — Bolivia.



Fii

b= @
ESTADO PLURINACIONAL DE
BOLIVIA  BUS06,
DESARROLLO RURAL Y TIERRAS .
Instituto Nacional de Innovacidn

Agropecuaria y Forestal

del aire menores al punto de saturacién, inhiben la formacién de callo y aumentan la
tasa de desecacion de las células cuando disminuye la humedad (Hartmann y Kester,
1997 citados por Ramos et al. 2015).

4.9.3. Oxigeno

Para la produccion de tejido de callo es necesaria la presencia de oxigeno en la union
del injerto. La divisidon y crecimiento de las ceélulas van acompanados de una
respiracion elevada. Para algunas plantas puede bastar una tasa de oxigeno menor
que la presente en el aire, pero para otras es conveniente que la ligadura del injerto
permita el acceso del oxigeno a la zona de la unién (Hartmann y Kester 1997 citados
por Gomes et al. 2015).

4.10. Seleccion de material vegetativo para la injertacion
4.10.1. El patrén
4.10.1.1. Seleccion de patrones

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

Infocacao (2017), indica que lo recomendable es hacer uso de semilla de clones
seleccionados y propagados en forma vegetativa por injertos como: IMC-67, PA-121
PA-46, PA-150, Pound 7, Pound 12, EET 399, EET400 y, SPA-9, otros. Para garantiza
la transmision a las nuevas plantas de las mismas caracteristicas genéticas deseables

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

4.10.1.2. Condiciones que debe reunir un patron

El patron debe presentar tolerancia a Ceratocystis o mal de machete, que provengan

de arboles sanos, vigorosos y que muestren buena adaptacion. buenas condiciones
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de sanidad y vigor, una edad alrededor de los 2 a 4 meses y diametro no mayor de un
centimetro en la base del tallo. (Infocacao 2017).

4.10.2. Cacao criollo

Esta semilla se utiliza como pie para injerto, por su adaptabilidad y tolerancia al mal de
machete (los meses que se pueden aprovechar a la cosecha de mazorca son de enero
a febrero), tolera suelos secos e inundados (Quispe s.f.).

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

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

410.3. ClonICS-6

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

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

4.10.4. Clon CCN 51

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano considerado cacao ordinario o
comun, con alta productividad (2 — 2,5 toneladas/ha), con un aproximado de 57
ovulos/ovario, de coloracién rojizo/naranja cuando esta estado maduros, levemente
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oblongo en su forma, semillas grandes (1,4 -1,5), arbol pequerio, facil manejo, mazorca

grande (8 mazorcas =1lb de cacao seco), precoz, inicia produccion a los 2 afios, alto
contenido de manteca (54%) ,poco susceptible a pudricion parda (Phytophthora
palmivora), resistente a la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y a la moniliasis
(Moniliophthora roreri) (Garcia 2010).

4.10.5. Clon pound-7

El clon Pound-7 es mas resistente a las enfermedades, como escoba de brujay a la
. Phytophthora, es de crecimiento rapido y necesita 167 dias para alcanzar la madurez

y presenta buena vigorosidad. También se le conoce con el nombre de "P-7". Es

originario de Nanay, Iquitos, Perl. Fue seleccionado por J. F. Pound en el afio 1943.

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

tamafio mediano de forma plana a cilindrica de color purpura oscuro (Chaycoj 2005).

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

Para obtencién de las “varas yemeras" se seleccionan las ramas que se caracterizan
por la conformacion de hojas alternas y las mas adecuadas son las terminales, de
. brotes recientes, se recolectan de preferencia de ramas con brotes activos, con ligero
hinchamiento y préximas a eclosionar para facilitar el prendimiento, deben tener 30 cm

de largo y un diametro aproximado al de un lapiz o mas, eliminando las hojas para

evitar la deshidratacion y que provenga de arboles seleccionados que se desean
multiplicar, de una sola vara yemera pueden extraerse hasta diez o mas yemas para
injertar (IICA 2021).

411.2. Clon iv- 41 (vara yemera)

Seleccion local (Hibrido promisorio) IV-41, este material genético es obtenido de la
seleccion de poblaciones hibridas del Area IV de la regién del Alto Beni.
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Segln el CEIBO (2021), se categoriza como tolerante a moniliasis, adaptacion y

aceptacion en diferentes condiciones de suelo y clima de la region del Alto Beni, su
productividad en parcelas de productores llega hasta 30 qq. el indice de pepa de 1,4

gr.

4.12. Vivero en cacao

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

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

atmoésfera. Es recomendable que contenga 2 partes de tierra del lugar, 1 parte de arena

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

4.13. Plagas y enfermedades
4.13.1. Plagas
4.13.1.1. Afidos o pulgones (Toxoptera aurantii)

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

4.13.1.2. Hormigas o tujos cortadores (Hymenoptera: Formicidae)
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Pueden ocasionar un dafo desde el 1 al 10 % en el area foliar, los cuales se
caracterizan por la presencia de cortes semicirculares a partir del borde hacia la
nervadura central de la hoja, un punto importante es que estas actuan en simbiosis
con las chinches (Martinez 2017).

4.13.2. Enfermedades
4.13.2.1. Necrosis foliares (Phytophtora palmivora)

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

4.13.2.2. Antracnosis (Colleotrichum gloeosporioides)

Es la principal enfermedad que ataca a los tejidos tiernos y puede causar una
defoliacién a los plantines cuando la infeccién es severa, causa dafos en los brotes
tiernos, las hojas y los tallos mas expuestos al sol, su presencia es visible cuando se
muestran lesiones color café en los 6rganos (Quispe s.f).

4.13.2.3. Escoba de bruja (Moniliophtora perniciosa)

Enfermedad causada por un hongo que afecta a los brotes de los plantines, su principal
causa es por la presencia de plantas adultas enfermas y el uso de sustratos

contaminados o sacados de cacaotales con presencia de dicha enfermedad (Quispe

s.f).

5. METODOLOGIA DE TRABAJO
5.1. Localizacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el municipio de Palos Blancos, tiene
una extension superficial de 3,764 km2, se encuentra ubicado el Este del
Departamento de La Paz, entre las coordenadas UTM X 670.000 y Y 8.350.000 al
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norte; X 737.125y Y 8.253.578 al este; X 715.880y Y 8.237.053 al sur; X 643.622y Y
8.327.529; con una Altura de 450 msnm, Precipitaciéon promedio 1500 mm y una
Temperatura de media de 26°C a una distancia de 316 km al noroeste de la ciudad de

La Paz (PTDI 2020).

Localizacién de la investigacion

MUNICIPIO LAASUNTA PROVINCIA SUD YUNGAS +

DEPARTAMENTO DE LA PAZ

Fuente: https://es.wikipedia.org

52. Recursos

La caracteristica principal del municipio de Palos Blancos es su agricultura, y a traves
de datos del INFO SPIE, la superficie cultivada es de 16.304,57 ha. nos muestra la
diversidad de productos que se cultivan en el territorio, pero que se hacen en terrenos
muy pequefos que no llegan ni al 1%. Dentro de los principales productos, el cultivo |

de naranjas, ocupa un 28,71%, le sigue el cacao con un 25,99%, el platano (postre)
con 13,06 y el platano (banana) con 8.53% , también se cultiva arroz, maiz, frijol, yuca,
hualuza, tomate, zapallo, hortalizas, pifia, platano, cacao, citricos, café, papaya, j
sandia, en menor escala donde la produccién tiene diferentes destinos dependiendo . =
del cultivo: autoconsumo, transformacion, comercializacion y la reserva para semilla.

Otra actividad importante es la pecuaria, predominando la avicola, le siguen en

importancia la bovina, porcina y ovina, este ultimo solo en suelos altos.
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una procesadora de singaniy varios centros de acopio de cacao que funcionan gracias
al apoyo del gobierno municipal y de organizaciones privadas (PTDI 2020).

5.2.1. Recursos naturales

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

5.2.1.1. Fisiografia

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

5.2.1.2. Vegetacion

Para la caracterizacion de la vegetacién en el municipio de Palos Blancos, se ha
considerado el mapa de Vegetacion de Navarro 2007* Los bosques humedos
tropicales, pertenecen a los ecosistemas terrestres mas diversos. Los Yungas de
Bolivia se definen como la regién de bosques mayormente humedos de la cordillera
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oriental y el Sub Andino. En el transcurso de los Ultimos arfios la presion humana se ha
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incrementado, afectando gradualmente las caracteristicas de la cobertura vegetal.

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

5.3. Materiales

Los materiales que se utilizaron para la ejecucion del trabajo de investigacion fueron
los siguientes:

5.3.1. Material de campo

e Pala e Cinta métrica

¢ Machete e Navaja

e Tijeras de podar ¢ Manguera

e Regla e Azadon

e Bolsas de polietileno e Nylon 40 micras (para
injerto)

e Pala de carpir e Letreros para tratamientos

e Mochila fumigadora e Vernier

5.3.2. Material de gabinete

e Camara fotografica e Planillas de registro

e Hojas bond e Impresora
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e Computador (laptop) e Boligrafo

5.3.3. Material genético

Para este trabajo de investigacion se emplearon cuatro patrones (pies de injerto) y uno
para la vara yemera que fueron adquiridas del banco de germoplasma de la estacion
experimental de sapecho perteneciente a la facultad de agronomia de la UMSA.

e (Cacao criollo (patrén)

e Clon ICS-6 (patron)

e Clon CCN-51 (patrén)

e Clon POUND- 7 (patrén)

¢ Clon local IV-41 (vara yemera)

53.4. insumos

Para la preparacion del sustrato se utilizaron:

e Suelo del lugar e Lama (arena) e Aserrin

54. Metodologia

5.4.1. Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacién es de tipo experimental, puesto que se evaluo el

efecto de las tres técnicas de injerto en cuatro patrones de cacao (Theobroma cacao ¢
¥

.;',‘_f- \ja gD

%

> U““ﬁ

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

5.4.2. Universo

El universo es de 42,9 m? (3,30m x 13m) que fue dividido en 12 unidades ]ﬂ
experimentales con 3 repeticiones, cada unidad experimental (0,20m x 1m) que consta
de 24 plantines, con un total de 864 plantines en toda el area experimental.
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Cada unidad experimental estuvo compuesta por 24 plantines, que para la evaluacion
y toma de datos se tomé en cuenta 10 plantines completamente al azar.

5.4.4. Procedimiento
54.4.1. Ubicacion del area experimental
El trabajo de investigacion se realizé en el municipio de Palos Blancos, Barrio Curichal
en el vivero municipal con un area de 42,9 m2 para el trabajo de investigacion.
54.42. Limpiezay nivelacion del terreno

Una vez definido y hecha la medicién del area de investigacion segun el croquis del
experimento, con la ayuda de una pala de carpir se eliminé la presencia de malezas y
se nivelo el terreno para evitar estancamiento de agua.

Figura 4. Limpieza y nivelacién del terreno

DN %, S
Fuente: Quispe, (2023)

54.4.3. Regulacion de sombra

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

y desarrollo de las plantines e injertos y prevenir que los rayos solares ingresen
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directamente y produzcan quemaduras en el brote y hojas jovenes, porque
permaneceran en vivero hasta antes de su traslado a suelo definitivo.

Figura 5. Regulacién de sombra

Fuente: Quispe, (2023)
54.4.4. Preparacion del sustrato

El sustrato debe tener una textura liviana, que retenga humedad y permita el desarrollo
de la raiz y la planta, fue preparado a una relacion de 3 partes de suelo del lugar,
1parte de lama, 1 parte de aserrin, (9 carretillas de suelo, 3 carretillas de lama, 3
carretillas de aserrin para 1000 bolsas), una vez acopiado lo suficiente se procedio a
homogeneizar la mezcla para cernir posteriormente y eliminar terrones, piedras, palos,

listo para el embolsado.

Figura 6. Preparacion del sustrato

Fuente: Quispe, (2023)
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54.45. Preparaciony llenado de bolsas

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

llenarlo completamente.

. Figura 7. Preparacion y llenado de bolsas

Fuente: Quispe, (2023)

. 5446. Enfilado de bolsas

Sobre el terreno nivelado y de acuerdo al croquis establecido, para tener mejor

alineacién de las bolsas, se midié una linea recta clavando dos estacas en ambos
extremos unidos por una pita se empez6 a alinear en dos filas, bien acomodados para
evitar caidas, con una separacién de 5 cm, entre tratamientos (espacio para letreros) _f

y 60 cm, de pasillo que facilité el proceso de injertacion.
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Fuente: Quispe, (2023)

54.47. Obtencion de la semilla

Se eligieron mazorcas de buen porte y maduras de los 4 ecotipos para el patron que
fueron adquiridas del banco de germoplasma de la Estacion Experimental Sapecho,
perteneciente a la facultad de Agronomia de la UMSA ubicada en la poblacion de

Sapecho, del municipio de Palos Blancos.

Figura 9. Obtencién de la semilla

Fuente: Quispe, (2023)

. - e S S R e e i

Instituto Nacional de Innovacidn Agropecuariay Forestal - INIAF.
Direccién: Calle Cadada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N° 1573, Zona San Pedro Centro,
Teléfonos: (591-2) 22148913 — 22124404 — 2113629 -2 2124341 - 2 2124411.
La Paz — Bolivia.



@ @
ESTADD PLURINACIONAL DE
BOLIVIA bassis:
DESARROLLO RURAL Y TIERRAS | - /
Instituto Nacianal de Innovacion
Agropecuaria y Forestal

54.48. Selecciony germinado de las semillas del patrén

Para la seleccion de las semillas se descartaron de 3-4 las semillas de los dos
extremos de la mazorcas, utilizando solo las semillas centrales, se prosiguié con la
eliminacion del mucilago a través de la frotacion en una malla con abundante agua,
las semillas limpias se sumergieron en agua para descartar las semillas vacias
(vanas), finalmente se ponen sobre un yute cubriendo las semillas con aserrin
descompuesto para mantener la humedad en un lugar sombreado y aireado para ser
repicadas a partir del tercer dia.

Figura 10. Seleccién y pre germinado de las semillas del patron

g Fuente: Quispe, (2023)

5449 Repique (siembra) de patrones

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

repicaran las semillas que no tengan el brote visible de la radicula.
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Figura 11. Repique de patrones

Pl |

(&) Fuente: Quispe, (2023)

5.4.4.10. Destestado de los patrones (pie de injerto)

El destestado se realiz6 a los 10 dias después del repique, para ello se regaron muy
bien las plantulas donde ya se encontraban en la etapa de fosforito, que consistié en
quitar la testa (cascarilla) con cuidado de los cotiledones con la finalidad de mejorar y
uniformizar el desarrollo de las primeras hojas.

Figura 12. Destestado de plantines
B, _;;3_'-,.'--'-‘1._\111_1 11119 11

by

Fuente: Quispe, (2023)
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5.4.4.11. Obtencion y seleccion de las varetas (varas yemeras)

Las varetas (varas yemeras) se colectaron del banco de germoplasma de la Estacion
Experimental Sapecho, en las primeras horas de la manana de plantas sanas con
ramas y brotes jovenes cada vareta contiene de 10-15 yemas, con una longitud de
30-40 cm, con un diametro de 6-8-10 mm, eliminando las puntas y hojas de la vareta
dejando el peciolo, una vez colectadas se empacéd en pseudo tallos de banano para
garantizar la humedad y evitar dafios en el transporte, se mantuvo bajo sombra para
su debida injertacion.

Figura 13. Obtencion y seleccién de las varetas

Fuente: Quispe, (2023)

5.4.4.12. Proceso de injertacion

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

plasticas transparentes y tener lista las varetas.

5.4.4.13. Injerto parche

b

El procedimiento del injerto parche empezé con la desinfeccion de la zona de
injertacion del patrén con alcohol, con la navaja se realizé un corte horizontal y uno
vertical en forma de una “T" en la corteza del patrén bajo la cicatriz de los cotiledones
y se desprende la corteza, seguidamente se hizo dos cortes verticales y dos cortes
horizontales (corte rectangular ) en la corteza de la vareta alrededor de la yema del
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mismo ancho y largo que se realizé en el patron, se removié una esquina de la
insercién para desprender la yema, se coloco en el corte del patron y presionando

levemente la yema se envolvié con la cinta de nylon de 30 micras de abajo hacia
arriba.

El desate del nylon se realizé a los 18 dias después de la injertacién, para notar si el
injerto esta vivo o con prendimiento se raspo levemente la corteza del parche con la
navaja, si la coloracion es verde el injerto esta vivo, pero si el color es cafe oscuro

. (tejido muerto), es sefial que la injertacion no tuvo éxito.

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

Figura 14. Injerto parche

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

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

Fuente: Quispe, (2024)
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5.4.4.15. Injerto en momia

Para este tipo de injerto consistié en hacer un corte vertical (hendidura) en la parte
lateral del patron aproximadamente de 2cm de largo a una altura de 15 cm,
seguidamente se corto la vareta de 5-8 cm de largo con 3 yemas, a un extremo de la
vareta se realizé una corte en bisel (sesgo) de manera que no presente irregularidades
en el encaje, se introdujo al corte realizado en el patrén, luego se cubre el injerto con
una cinta nylon transparente de 30 micras que se envuelve de abajo hacia arriba
tratando de ajustar fuerte en la parte de union de la vareta y el patron, posteriormente
se procedio a envolver (hacer vendaje) la vareta y el patrén, de abajo hacia arriba,
con una cinta nylon de 30 micras, hasta cubrirlo completamente (con apariencia de

momia), sin hacer el decapite al patrén,

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

Figura 16. Injerto momia
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5.45. Labores culturales

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

desmalezado para tener un 6ptimo crecimiento y desarrollo de los plantines e injertos.

54.5.1. Riego

La frecuencia de riego en vivero se realizé cada dos dias (en las primeras horas de la
mafana y ultimas horas de la tarde), en |la etapa de repique para evitar pudricion de
las raices, a medida del desarrollo de las plantas y en los dias calurosos el riego se
aplicé dia por medio, en cambio en los dias con bastante lluvia no hubo la necesidad
de regar ya que las plantas se encontraban con la suficiente humedad, el regado de

las plantas se realizé hasta después del proceso de injertacion.

Figura 17. Regado de plantines

Fuente: Quispe, (2023)

54.52. Desmalezado

La eliminacién de la maleza o deshierbe se realizd manualmente de las bolsas y con
la ayuda de un azadon se desmalezaron los pasillos, esto para evitar competencia por
nutrientes, agua y luz con la planta y la humedad de los pasillos, esta actividad se
realizé cada dos meses.
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Fuente: Qmspe {2023)

54.53. Control fitosanitario

Se aplico fungicida (Ram-Caf 88w con una dosis de 100gr para 20 Its de agua), a los
15 dias después del repique como preventivo para enfermedades y posteriormente se
aplicé una vez por semana, se usé un insecticida (SUPERFORTE con una dosis de
50mi para 20 Its de agua) cuando las plantas eran muy afectadas por los insectos.

Tambien se realizé el control mecanico, de las hojas dafiadas con coloracién café,

hojas atacadas por plagas como el gusano medidor que se come las hojas tiernas

dejando solo nervaduras.

Figura 19. Control fitosanitario

Fuente: Quispe, (2023)
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5454, Registroy toma de datos

El registro y toma de datos se realizé a partir de la seleccion de semillas con el
porcentaje de germinacion, el diametro y altura planta con un intervalo de 30 dias,
posteriormente el porcentaje de prendimiento de injertos a los 5 dias y el diametro,
largo del brote, numero de hojas, numero de brotes con intervalos de 20 dias (tres
mediciones).

Figura 20. Toma de datos

5.4.6. Metodologia experimental

5.4.6.1. Factores de Estudio TR

Q Los factores de estudio en este trabajo de investigacion fueron los siguientes:
Factor A: Técnicas de injerto
A1= Injerto parche

A2= Injerto de pua lateral

A3= Injerto de momia
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Factor B: Patrones de cacao
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B1= Cacao criollo
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BZ=!CS-6
B3= CCN-51
B4= POUND-7

546.2. Variables de Respuesta

Las variables de respuesta para esta investigacion fueron:
5.4.6.2.1. Porcentaje de germinacioén (patrones) %

Se contabilizo el total de las semillas ingresadas al germinadero por patron y se realizo
un conteo simple el dia 3, 4 después de estar en la germinadora a las semillas que
mostraron la radicula brotada, estas fueron las semillas germinadas.

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

) ) semillas germinadas
Y% germinacion = - x 100
semillas sembradas

5.4.6.2.2. Tiempo para llegar al diametro adecuado para el injerto (dias)

Para esta variable se utilizé un calendario, las planillas de registro, los dias se tomaroft
en cuenta a partir del momento que los 4 patrones las semillas fueron colocadas ak
germinadero, hasta que el diametro sea adecuado para cada injerto; a) para el injerto
en parche a 7 mm (con un rango de 5 a 8 mm), b) para pua lateral y momia el diametro
de 8(con un rango de 6 a 10 mm).

5.4.6.2.3. Diametro del patrén (mm)

Se evaluod utilizando un vernier, cada 30 dias después de hacer el repique, hasta antes
de la injertacién, tomando en cuenta 10 plantas de cada unidad experimental.

Para el injerto en parche se midié a una altura de 5 cm de la base de la planta (bajo
de la cicatriz del cotiledén), para el injerto en pua lateral y momia se midié a una altura
de 10 cm desde la base de la planta.

— —— P—

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal — INIAF.
Direccion: Calle Cafada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N° 1573, Zona San Pedro Centro.
Teléfonos: (591-2) 22148913 — 22124404 — 2113629 - 2 2124341 - 2 21244111,
La Paz — Bolivia.




® @ ‘
DESARROLLO RURAL Y TIERRAS

Instituto Nacional de Innovacion /
Agropecuaria y Forestal

5.4.6.2.4. Altura planta del patrén (cm)

Con la ayuda de la regla, posteriormente con un flexometro se comenz6 a medir a los
30 dias después del repique hasta antes de la injertacion a las 10 plantas evaluadas
de cada unidad experimental, las medidas se realizaron desde la base de la planta

hasta la parte apical de |a planta.

Figura 22. Medicién de altura planta

Fuente: Quispe, (2023)
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5.4.6.2.5. Porcentaje de prendimiento de injerto (%)

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

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

. e Yemas prendidas
Porcentaje prendimiento = o x 100
Total injertadas

5.4.6.2.6. Diametro del brote (mm)

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

algunos casos.

Figura 23. Medicion de diametro de brote

5.4.6.2.7. Largo del brote (mm)

Para registrar el largo del brote se utilizé una regla métrica, midiendo a los 20,40 y 60
dias después del desate del injerto, la medida se hizo desde la base del injerto (punto
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de insercion) hasta el apice de la misma, en las 10 plantas evaluadas. En las técnicas

de injertacién de pua lateral y momia se tomé en cuenta hasta tres brotes, descartando
en algunos casos el cuarto brote.

Figura 24. Medicién larga de brote

5.4.6.2.8. Numero de hojas por brote

Esta variable se evalué realizando un conteo simple a partir de la aparicion de hojas
verdaderas a los 20,40 y 60 dias después del desate del injerto en las 10 plantas
evaluadas, en los injertos de pua lateral y momia se tomé en cuenta tres brotes,
descartando el cuarto brote en algunos casos.

Figura 25. Conteo de numero de hojas por brote

Fuente: Quispe, (2024)
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5.4.6.2.9. Numero de brotes

El nimero de brotes se evaludé mediante un conteo simple de los brotes por injertos a
los 20,40 y 60 dias después del desate, en las 10 plantas evaluadas, registrando todos
los brotes incluyendo brotes prendidos sin hojas en las tres técnicas de injerto.

Figura 26. Conteo de numero de brotes por injerto

Fuente: Quispe, (2024)

5.46.3. Disefio Experimental

5.4.6.3.1. Distribucion Espacial

Figura 27. Distribucion espacial de las unidades experimentales
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La distribucion se realizdé completamente al azar, tomando en cuenta que cada

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

Figura 28. Unidad experimental

. Fuente: Elaboracion propia
Las bolsas se enfilaron de a dos, para favorecer la injertacién, haciendo un total de

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

El disefio experimental que se utilizé en la investigacion fue completamente al azar
con arreglo bifactorial.

5.4.6.3.3. Modelo estadistico lineal

Segun Beltran (2015) indica que el modelo estadistico lineal para un Disefo

completamente al azar con arreglo bifactorial es el siguiente:
Yijk = p + ai+ B j + (aB) ij +eijk

Donde:

Yijk = Variable de respuesta.

H = Media general e
ai = Efecto fijo del i-esima técnicas de injerto (factor A) h j
Bj = Efecto fijo del j-ésimo patron (factor B) :
(aB)ij = Efecto de la interaccion del i-ésimo técnicas de injerto con el j-ésimo patrén AR

(Interaccién AxB)
eijk = Error experimental.
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546.4. Analisis Estadistico
5.4.6.4.1. Analisis de varianza

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

5.4.6.4.2. Prueba de medias

Al encontrarse diferencias estadisticas en el ANVA se empledé la prueba de

. comparacion de medias Duncan a un nivel de probabilidad de 0,05%.
5.4.6.4.3. Analisis econdémico

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

Beneficio Neto
Costos Totales

Beneficio/Costo =
Dénde:
B/C<1 Es no rentable
B/C=1 Es recuperacion del capital sin utilidad

B/C> 1 Es rentable y hay utilidad
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6.1. Porcentaje de
germinacion

Se aprecia en la figura 7, para el porcentaje de germinacion donde el tercer dia se ve
al patrén CCN-51 y al patréon POUND-7 con un 72% de germinacion, seguida del patron
ICS-6 con 56% por ultimo el patron Criollo con 24% de germinacion.

Figura 29. Porcentaje de germinacién patrones
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6.2. Diametro del tallo patréon (mm)

La toma de datos para esta variable fue de suma importancia ya que nos permitio ver
la diferencia de desarrollo de cada patron para cada uno de los tipos de injerto, (270
dias de evaluacion) se observé que esta variable tuvo un coeficiente de variacion de
7.67%, parametro dentro del rango adecuado de variacion. El resultado del analisis de

varianza se presenta en el siguiente cuadro.

Figura 30. ANVA para didmetro del tallo 3
Fuentes de Grados Suma de Cuadrado | F cal. Pr>F
variacién de Cuadrados Medio
libertad
Injerto (A) 2 10,22 511 27,7 | <0,0001
Patrén (B) 3 1,71 0,57 3,08* 0,0466
Injerto * Patrén
(A*B) 6 1,65 0,27 149 ns 0,2248
Error 24 443 0,18
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lCcv=767% |
**= altamente significativo. *= significativo. ns = no significativo

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

Figura 31. Duncan para diametro del tallo con tipos de injerto
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Factor A

La prueba de Duncan establecio que el injerto en parche muestra una diferencia
altamente significativa el cual fue 6,36 (mm)de diametro de tallo, los injertos pua
lateral y momia no existieron diferencias significativas en sus promedios de diametro
del tallo, los cuales fueros 5,25 y 5,2 mm respectivamente. (con distintas distancias
de medida)

Figura 32. Duncan para diametro del tallo con tipos de injerto
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Factor B

La prueba de Duncan establecié que entre los patrones ICS-6, CCN-51 y POUND-7
no existieron diferencias significativas en sus promedios de diametro de tallo, los
cuales fueros 5,77, 5,73 y 5,68 mm respectivamente, el patron criollo, presento 5,23

mm de diametro, siendo menor que las anteriores.

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

patrones evaluados.

6.3. Altura planta del patrén (cm)

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

resultados se muestran en el cuadro 2.

Figura 33. ANVA para altura planta del patrén "?] v
Fuentes de Grados | Suma de Cuadrado | F cal. Pr>F Bl T
variacion de Cuadrados | Medio

libertad
Injerto (A) 2 3,52 1,76 0,08ns 0,9238
Patron (B) 3 123717 412,54 18,66** | <0,0001
Injerto * Patron
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Error 24 530,55 2211
Total 35 1942 59
CV =11,91

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

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

Figura 34. Duncan para altura planta con patrones
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Segun la prueba Duncan, en la variable altura planta se observa que existe una
diferencia altamente significativa en el patrén POUND-7 con 45,76 cm de altura
mientras que el patron criollo tuvo una altura de 29,98 cm de altura, con una
diferencia significativa con el patrén ICS-6 con 39,92 cm de altura y el patrén CCN-51

con una altura de 42,24 cm (sin diferencia con el patron ICS-6). La diferencia entre

patrones se debe al caracter genético, que tiene influencia sobre la altura planta.

I
Segun Angulo, (2020), en su estudio realizado al comportamiento de cuatro clones de ’{
cacao (Theobroma cacao L.) sobre diferentes patrones, el patron CMP-06 presento

mayor altura de 27.98 cm seguido por CMP-15 con 25.41 cm, CMP-99 con 23.1 cm, y
menor altura lo presenté el patron CMP-91con 18.85 cm.
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Moran y Vera, (2012) no encontraron diferencias estadisticas entre los patrones

estudiados, no obstante, a lo ocurrido, el patrén que obtuvo la mejor altura fue el EET-
576 con 32,72 cm y el menor promedio lo obtuvo el patrén EET-103 con 30,64 cm de

altura.

6.4. Tiempo para llegar al diametro adecuado para injerto (dias)

Esta variable fue de suma importancia ya que nos permitio ver la diferencia de

desarrollo de cada patrén en los 270 dias de evaluacion, con coeficientes de variacion
de 5,9%, 5,00%, 4,19% y 5,64%, parametros dentro del rango aceptado. El resultado

del analisis de varianza se presenta en el siguiente cuadro.

Tabla 1. ANVA de dias para llegar al didmetro adecuado para el injerto

Fuentes de
variacion Wdias  [60dias  [90dias 120 dias [I50dias 180 dias |210dias |240 dias 270 dias
Feal.| 4264% | 63.78%* | 243.08%¢ | 23885% | 259.11%* | 115,56%* | 94.,18* | 277** | 025us
PoF| <0000 | <0000 | <00001 | <00001 | <0,0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | 06236
Feal| 59* | 288ns | 1063** | 13.18%* | 1437% | 507 181 | 3.08ns [ 824%
poFl 00036 | 00572 | <0000 | <0.0001 | <00001 | 00073 | 0.1748 | 00466 | 00015
Injerto*Pa| Feal.| 33° 14605 | 042ns | 118ns | 120ps | 082ns | 078ns | 149ns | 2,18ns
won |ProEl 00164 | 0235 | 08606 | 03502 | 03338 | 05643 | 05934 | 02248 | 01297
ICV= 59 741 5,00 462 419 525 5,64 767 8,62

Injerto (A)

Patron (B)

**=altamente significativo. *= significativo. ns = no significativo
De acuerdo al andlisis de varianza para esta variable se observa que a los
30,60,90,120,150,180, 210y 240 dias se presentaron diferencias altamente /£
significativas en el factor (A) técnicas de injerto y no significativo a los 270 dias. L,
diferencia en el factor (B) patrones, altamente significativo a los 90, 120,150y 270 dias,
con diferencia significativa a los 30,180 dias y no significativa a los 60, 210 y 240 dias.
También se observa una diferencia significativa en la interaccion en los factores (AxB), 0

a los 30 dias.

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

Figura 36. Duncan para factor B tiempo
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En la figura 12 nos muestra que en los patrones existe diferencia en el desarrollo,
teniendo el mejor desarrollo el ICS-6 con 7,28 mm de diametro a los 270 dias, seguidas

de los patrones Pound-7 y CCN-51 con diametros de 6,13 y 6,12 mm y por ultimo el P
patrén criollo con 5,84 mm de diametro, esta diferencia se debe a que cada uno de los
patrones tiene un desarrollo y caracteristicas diferentes.

- ~a e ——— e mm e mm —= -
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Moran y Vera, (2012) al realizar un estudio en la influencia de la edad del patrén de
cacao (Theobroma cacao L.) sobre el prendimiento de los injertos, el mejor diametro

fue el patrén EET-575 con 8,10 mm y el menor promedio lo obtuvieron los patrones
EET-576 y EET-103 con 7,90 mm de diametro.

Figura 37. Duncan para interaccion de factores (AxB)
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De acuerdo a la interaccion de los dos factores se observa que el factor técnicas de
injerto y patrones influyeron, en el desarrollo del diametro el dia 30 de evaluacion
donde para el injerto parche los patrones ICS-6, CCN-51 y Pound-7 tuvieron diametros
de3,04, 2,97, 2,71mm teniendo una diferencia el patrén ICS-6 con el patrén criollo para
el injerto momia con 2,16 mm de diametro a los 30 dias.
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6.4.1. Porcentaje de prendimiento injertos (%)

Esta variable se evalué al momento del desate y 5 dias después obteniendo un
coeficiente de variaciéon de 10,60% y 14,41% estando dentro del parametro de
aceptacion para la investigacion. Los resultados se muestran en el cuadro 4.

Tabla 2. ANVA para porcentaje de prendimiento

Fuentes de En el desate A los 5 dias
variacién F cal. Pr>F F cal. Pr>F
Injerto (A) 44,78 ** | <0,0001 4,55* | <0,0001
patrén (B) 252ns 0,0821 | 21,26ns 0,4953

Injerto * Patrén

(A*B) 1,37 ns 0,2665 0,82 ns 0,5473
Error 0,85

Total

Cv= 10,60% 14.41%

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

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

las técnicas de injerto que se realiza a las plantas.

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

Mientras tanto Gomez, (2015) en su estudio a la compatibilidad del patrén y métodos
de micro injertacion en la propagacion del clon de cacao, en lo que respecta al factor

. A, el injerto en pua terminal tuvo un 95.00% de prendimiento seguida de pua lateral
con 92.50% y el injerto en yema (parche) con 71.25%.

Vasquez et al, (2018) en su evaluacién a cuatro tipos de injertos en cacao, en cuanto
a su variable éxito del prendimiento, el injerto enchapado lateral (pua lateral) fue el que
mostro el mayor porcentaje de prendimiento con el 92%, seguido del injerto malayo
(momia) con 80% y con resultados aceptables el injerto de cufa terminal con el 56%,
mientras que en el injerto de parche solo hubo un 32% de prendimiento.

6.4.2. Diametro del brote del injerto (mm)

Al final de la evaluacion (60 dias), se observa que esta variable tuvo un coeficiente de
variacion del 15,42 %, lo cual indica que hubo un buen manejo de la investigacion, los
. resultados del analisis de varianza se presentan en el Cuadro 5.

Tabla 3. ANVA para diametro del brote del injerto

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

libertad
Injerto (A) 2 1,84 0,92 3,61* 0,0425
Patron (B) 3 1,53 0,51 2,00ns 0,1409
Injerto * Patron
(A*B) 6 0,41 0,07 0,27ns 0,9453
Error 24 6,12 0,26
Total 35 9,91
CV=1542%

**= altamente significativo. *= significativo.  ns = no significativo
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EI cuadro de analisis de varianza, muestra que en el factor(A) técnicas de injerto existe
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una diferencia significativa, también se observa que no existe diferencias entre el factor
(B) patrones y la interaccion de los factores (A x B), estableciendo que el desarrollo

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

Para determinar con cual técnica de injerto se produjeron los altos desarrollos del
diametro del brote, se procedi6 al analisis de comparaciones de medidas de Duncan.

Figura 39. Duncan para didmetro del brote con técnicas de injerto
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La prueba de Duncan establecié que entre los injertos pua lateral y momia existieron
diferencias significativas en sus promedios de diametro de brote, los cuales fueros 3,58
y 3,05 mm, mientras que el injerto en parche presento 3,2 mm de diametro. Siendo el

diametro de mayor grosor los brotes del injerto en pua lateral.

Gomez, (2015) en el diametro de los micro injertos el injerto de yema (parche), reporto
el mayor promedio con 3,80 mm, el injerto en pua lateral con 3,00 mm y por ultimo el
injerto en pua terminal 2,50 mm que fue el promedio mas bajo.
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resultado de7,20mm.

6.5. Largo del brote del injerto (cm)

La variable largo del brote a los 60 dias después del injertado nos muestra un
coeficiente de variacion de 15,81% lo cual indica que esta dentro de los parametros

establecidos para la investigacion. Los resultados del analisis de varianza se muestran

en el cuadro

Tabla 4. ANVA para largo del brote del injerto

DESARROLLO RURAL Y TIERRAS

Instituto Macional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal

Zambrano y Vera, (2012) en sus resultados de diametro el injerto Pua lateral tuvo un

umr)

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

Injerto (A) 2 119,68 59,84 33,16** <0,0001
Patron (B) 3 77,95 25,98 14 40** | <0,0001
Injerto * Patron
(A*B) |- B 341 5,68 3,15 |  0,0202
Error 24 43 31 1,8
Total 35 275,04

| CV=1581%

**= altamente significativo. *= significativo.

El analisis de varianza (Cuadro 6) indica que hubo diferencias altamente significativas
en el factor (A) técnicas de injerto, asi mismo en el factor (B) patrones, y la interaccion
de factores (Ax B), también muestra una diferencia significativa esto indica que el largo
del brote para su desarrollo es influenciado directamente por el tipo de injerto y los
patrones, también depende de la interaccion del tipo de injerto realizado en el patron.

Figura 40. Duncan para largo del brote con técnicas de injerto
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. La prueba Duncan establecio que el mayor promedio para largo del brote fue el injerto

pua lateral cuyo promedio es de 10,93cm, mientras que el injerto parche tuvo un
promedio de 8,03 cm, y finalmente el injerto momia alcanzo un promedio de 6,53 cm
de largo del brote. Entre el injerto pua lateral y momia se observa que estadisticamente
hubo diferencia altamente significativa, mientras que con el injerto parche hubo

diferencia estadisticamente con los dos tipos de injerto.

Segun Gomez, (2015) indica que el injerto de yema (parche) presenté el mayor

crecimiento longitudinal con 8.57 cm, el injerto en pua lateral con 5,85 cm

respectivamente, mientras el injerto de pua terminal, obtuvo el promedio mas bajo con

4.65 cm. A si mismo Zambrano y Vera (2012) encontraron el mejor resultado el injert
. en pua lateral con 12,46 cm.

Figura 41. Duncan largo del brote para patrones
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Reahzando la prueba Duncan de largo del brote con el factor B se observa que con el
patron POUND-7, se tiene un largo del brote de 10,25cm, seguida del patron CCN-51
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con 9,01cm, el patrén ICS-6 tuvo una altura de 8,53cm, por ultimo, el patrén criollo
obtuvo un largo de brote de 6,19 cm de largo.

Gomez, (2015) en el Factor B, en los patrones utilizados el patron EET-399 se
desarrollé6 de mejor manera, con una longitud de 6.98 cm. IMC-67 con 6,81cm seguida
del EET-400 con 6.30 cm y finalmente el patrén CCN-51con 5.33cm de largo.

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

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

Figura 42. Duncan de interaccién de factores (AxB)
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De acuerdo a la interaccion de los dos factores se observa que el factor técnicas de
injerto y patrones influyeron, en el largo del brote del injerto donde el injerto parche con
el patrén ICS-6 muestra un buen desarrollo con un largo de 13,52 cm (60 dias)
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mostrando diferencia ante el injerto pua lateral con patrén criollo con 4,27 cm de largo

del brote al finalizar las evaluaciones.

Gomez, (2015) en la interaccion del metodo de injertacién por patrén A x B, el injerto
de yema (parche) en el patrén EET-399, presenté la mayor longitud con 10.64 cm, el
injerto en pua lateral con el mismo patrén tuvo un largo de 6,59 cm, sin embargo, el
promedio mas bajo de 3.73 cm, se encontré en el injerto de pua terminal con este
mismo patrén. Sarango, (2008), encontrd que el injerto de pua lateral, presenté buenos
resultados al injertar clones de cacao nacional en patrones de CCN-51 con 12.60 cm

O de longitud.
6.6. Numero de brotes del injerto

Esta variable al final de la evaluacién (60 dias), presento un coeficiente de variacion
de 14,45%, estando en el parametro establecido para la investigacion. Los resultados

se muestran en el cuadro 7.

Tabla 5. ANVA para nimero de brotes del injerto

Fuentes de Grados | Suma de Cuadrado | F cal. Pr>F
variacion de Cuadrados | Medio
libertad
Injerto (A) 2 6,58 328 | 626" | <0,0001
Patron (B) 3 0,73 0,24 4 63° 0,0108
. Injerto * Patron
(A*B) 5] 1,38 0,23 4,39* 0,004
Error 24 1,26 0,05
Total 35 9,96
| CV = 14,45 %

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

En el cuadro de analisis de varianza se observa que en el factor (A) existe una
diferencia altamente significativa entre técnicas de injerto, mientras que el factor (B)
patrones muestra una diferencia significativa al igual que la interaccion de los factores
(A x B), con lo cual se establece que el nimero de brotes de los injertos depende
directamente de las técnicas de injerto que se realicen en los patrones.
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Para establecer cual de las técnicas de injertos produjo el mayor numero de brotes se
desarrollé la prueba de comparaciones de medias Duncan donde los resultados fueron

los siguientes.

Figura 43. Duncan para numero de brotes con técnicas de injerto
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Observando la figura en la prueba de medias de Duncan, del factor A, se observa que
no existe diferencia significativa entre el injerto pua lateral y el injerto momia con el
numero de brotes de 2,01 y 1,75, mientras que el injerto parche con un numero de

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

Gomez, (2015) Respecto al Factor A. Método de injertacion, el injerto de yema (parche)
y pua terminal (PT) a los 60 dias fueron estadisticamente iguales con 6.40 y 6.10 hojas , Q
totales, en comparacion al de pua lateral que presenté 5.35 hojas.
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Zambrano (2013) Factor A, compuesto por los tipos de injerto, siendo superiores: Pla

lateral con 1,3, y Pua terminal con 0,9 al tipo de injerto de Yema el cual alcanzé un
promedio de 0,4 brotes durante la evaluacién.

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

Angulo, (2020) muestra que el mejor resultado de los tratamientos evaluados con el
maximo numero de brote pertenece a las plantas injertadas CMP-06 con 5.50, CCN- 4
51 con 5.26, ICS-39 con 5.33, y los menores esta el CMP-15 con 3.92 y CMP-91 con\z
3.43.

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

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

. 6.7. Numero de hojas por brote

investigacion. Los resultados se muestran en el cuadro 8.

Tabla 6. ANVA para niimero de hojas por brote

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

variacion de Cuadrados Medio : /{
libertad :

Injerto (A) 2 15,42 7.71 16,93** | <0,0001

Patron (B) 3 5,67 1,89 415" 0,0167

Injerto * Patron

(A*B) 6 1,71 0,28 0,62 ns 0,7088

Error 24 10,93 0,46 o

o e = e —
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| CV =18,44 %
**= altamente significativo. *= significativo.  ns = no significativo

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

(A) técnicas de injerto.

Figura 46. Duncan para numero de hojas por brote con técnicas de injerto
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La prueba de Duncan establecio que con el injerto pua lateral y parche se produjeron :

el mayor promedio de hojas por brote, el cual fue de 4,15 y 4,1 respectivamente, en
cambio el que tuvo un promedio bajo fue con el injerto de momia con un valor de
2,74 nimero de hojas por brote.

con 6.40 hojas y pua terminal con 6.10 hojas en comparacion al de pua lateral que
presenté 5.35 hojas. p !

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

Figura 47. Duncan para numero de hojas con patrones
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La prueba de Duncan establecié que entre los patrones ICS-6, POUND-7 y CCN-51
no existieron diferencias significativas en sus promedios de numero de hojas por brote,
los cuales fueros 3,97, 3,95 y 3,72 respectivamente. Los tres promedios fueron
estadisticamente superiores al patrén criollo el cual presento 3,0 nimero de hojas por
brote.

Gomez, (2015) En el Factor B. Patrones, los micro injertos con el patron IMC-67
presentaron mayor formacion de hojas totales con 6.60 en promedio, la menor
formacién de hojas se dio con el patron CCN-51 con 5.60 hojas respectivamente.

Zambrano, (2013) Por su parte encontré que el patron CCN-51 con un promedio de
1,9 hojas supero estadisticamente al patrén Nacional, la cual obtuvo un promedio de
1.1 hojas.

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

6.8. Beneficio costo

Figura 48. Beneficio costo

i g T S e 5 B S S e 1 S i e L LA R B S T S e W L S e W S S a - m .

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria v Forestal — INIAF.
Direccion: Calle Canada Strongest, Esquina Otero de ln Vega, N 1573, Zona San Pedro Centro.
Teléfonos: (591-2) 22148913 — 22124404 — 2113629 — 2 2124341 - 2 2124411.
La Paz — Bolivia.



-

@ @
ESTADO PLUHINACIONAL DE MINISTERIO O I " I n r‘
BOLIV]A DESARROLLO RURAL ¥ TIERRAS

Instituto Nacional de Innovacién /
Agropecuaria y Forestal

Tencheas de B de
Injerte  |Patrones  |Injertados |Costo total | prendimivito | N de plantas Precio x planta |Ingreso total | Benelicio nets |WC
Parche  leriollo 4 24 80 K7 21 6 12528) 1004 405
Parche  HICH-6 | 24 g0l &7 0| 3 8 13325 100,48 4,08
Parche CON-51 24 2480 Wiy 19 & 1133 80,40 3.6
Parche POUND-7 24 2450 87 21 [ 13538 100,44 408
PuaLateral  lenolls 24 43352 63 15 B 120,56 1744 1,78
Pualateral ICS.6 24 4352 Fii} | I8 &) B 16 G 5 1
Pualateral |CCN-51 24 4352 11} | d X | 1536 110,08 143
Pun Lueral _ [POUND-T 24 4352 W | |9 8 1534 1hoou 253
Momia criollo 24 4400 i3 | 13 [} 101,36 5176 1.31
A lomia 156 24 4410 63 14 8| 240,46 1o 123
\Momia CON-5) 24 L4.00) 57 14 [ e 6544 149
Mdomia POLIND-7 24 44,00 17 14 [ 1 4 6544 1,49

Segun el analisis econémico con un mayor beneficio costo presento el injerto parche
con patrones de criollo, ICS-6, Pound-7 con una ganancia de Bs 3,05 por cada
boliviano invertido, seguido del injerto parche con CCN-51 obteniendo una ganancia
de Bs 2,64 por cada boliviano invertido, con el injerto de Pua lateral con patrones CCN-
51, Pound-7 se obtuvo una ganancia de Bs 1,53 por cada boliviano invertido, seguida
con el patron ICS-6 con ganancia de Bs1,22 y con el patrén criollo con ganancia de
Bs 0,78 por cada boliviano invertido. Para el injerto momia con el patrén ICS-6 se
obtuvo una ganancia de Bs 0,75 por cada boliviano invertido, con los patrones de
CCN.51 , Pound-7 se tuvo una ganancia de Bs 0,49 por cada boliviano invertido,
finalmente con el patrén criollo se obtuvo una ganancia de Bs 0,31 por cada boliviano

invertido, este resultado fue el mas bajo dentro de los tratamientos .
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacion se llegé a las siguientes
conclusiones especificas:

v Para determinar el desarrollo vegetativo de los cuatro patrones evaluados en el
porcentaje de germinacion el patron CCN-51 y POUND-7 tuvieron un 72% vy el
criollo con 24% de germinacion. En el diametro del tallo el patrén ICS-6 tuvo un
promedio de 6,36 mm, para el injerto parche y el patrén criollo, presento 5,23
mm de diametro. A si también se observo que en la altura planta el patron
POUND-7 tuvo 45,76 cm y el criollo una altura de 29,98 cm.

v Para determinar el tiempo del diametro adecuado para el injerto en parche
obtuvo un promedio de 6,36 mm de diametro a los 240 dias mientras que para
el injerto en pua lateral 6,4 mm y 6,28 mm para momia a los 270 dias, teniendo
el mejor desarrollo el patron ICS-6 seguida de POUND-7, CCN-51 y finalmente

el criollo.

+ En la variable porcentaje de prendimiento el injerto pua lateral tuvo un 93% y el
injerto parche con 89% de prendimiento en el momento de desate, a los 5 dias
el injerto parche presento un 85% y injerto en momia con 57,5%. En el diametro
del brote el injerto de pua lateral presento un promedio de 3,58 mm, mientras
que el injerto en parche presento 3,2 mm de diametro. Para el largo del brote el
injerto parche con patrén ICS-6 muestro un buen desarrollo con un largo de
13,52 cm con diferencia ante el injerto pua lateral con patron criollo con 4,27 cm
de largo. Mientras que en el niumero de brote el injerto pua lateral con el patrén
ICS-6 muestra mayor numero de brotes con 2,54, habiendo diferencia ante el
injerto parche con 1,00 brote por injerto en los cuatro patrones. En el nimero

de hojas por brote el injerto pua lateral, con patrén ICS-6 con promedio de 4,15
hojas, y el injerto de momia con patrén criollo con un valor de 2,74 numero de
hojas por brote.
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+ En el analisis econdmico beneficio costo se tiene como mejor tratamiento el
injerto parche con patrones de criollo, ICS-6, Pound-7 con Bs 4,05 con una

ganancia de Bs 3,05 por cada boliviano invertido.

7.2. Conclusion General

Con el presente trabajo de investigacion se llegé a determinar que en municipio de
Palos Blancos se pueden realizar las tres técnicas de injerto como parche, pua lateral,
momia, ya que el injerto reduce el tiempo para que la planta llegue a la etapa de
producciéon en menos tiempo, con los diferentes patrones de cacao ICS-6, CCN-51,
POUND-7, Criollo los cuales tienen caracteristicas de resistencia a ciertas
enfermedades, que los productores usan para renovar, implementar, el cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.).

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

(ICS-8, CCN-51, POUND-7 y Criollo), que son necesarios para el desarrollo del injerto.
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7.3. Recomendaciones

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

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

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

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

v Realizar la técnica de injerto pua lateral, parche con el patron ICS-6, los cuales
mostraron un buen porcentaje de prendimiento, buen desarrollo del diametro
del brote, del largo del brote, numero de brotes, numero de hojas.

+ Por otro lado, se sugiere continuar con la evaluaciéon en campo de los plantines
injertados ya que los cuatro patrones brindan diferentes resistencias a ciertas

enfermedades, ver el tiempo de produccion de los injertos.

. + Se recomienda realizar injertos con frecuencia de tiempo para ver el porcentaje

de prendimiento y desarrollo del brote.

+ Se recomienda realizar injertos en épocas donde no haya mucha precipitacion, |:

regar a capacidad de campo antes de realizar los injertos, regar después del
tercer dia del injerto para evitar salpicaduras y pudricion de las yemas.

v No realizar deshoje de los plantines antes del injertado. /
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ANEXO 1 COSTOS DE PRODUCCION

DETALLE Unidad | Cantidad | Costounitario | Costototal |
COSTOS FLIOS

1. LARORES

1.1. Mano de aobm

Limpieza del terreno Jornal 1 100 100
|Preparacion de sustrate lornal 1 100 100
Embaolsado larnal a 100 X0
|Enfil-dq Jornal 2 100y 200
Pregemminado de semillas larnal 1 100 100y
Replogue de semillas Jarnal 1 100 100
Destestada Jarnal 1 10 100
Control fitosanitario Jarnal 1 100 100
Riego Jornal 2 100 200
Cesmalezado Jornal 2 100 200
linjertada unidad 150 3 450
COSTOS FLIOS TOTALES {Bs) 1B50)
COSTOS VARLABLES

1.5. Herrami s

bolsas de polietileno{l6x24) wnlded B c.l8 1=s5 52
Pala unidad 1 S0 S50
Picota unidad 3 0 7O
Carretilla unicad 1 250 =0
IManguera m 20 2 40
Flexometro{cm) unidad p | 10 10)
calibrador Vemnier{mm] unidad 1 100 100
Sub total [Bs) 675,52
1. MATERLALES

1.1. Insumos

Suelo del lugsr m* 1 1s0| 150
Lama {arena) m* 1 150 150
Agarrin m?' 1 200 00
Sub total (Bs) S0l
SUB COSTO TO1AL 025,52
SUB COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO 8a.,ua
1.2. injerte parche

mBazorca unidad 15 4 60
|varstas(yemas) d 57,6 25 144
|nylon 30 micras m, 1.92 S 9.6
Sub total [Bs) 213,86
Costo sub total por teonica de injerto 24,80
Costo sub total cada plntuls | | 1,03
1.3. injerto pua biteral

maiarca unidad 1S5 4 60y
varatas|yemas) unidad 144 S 360
Inylon 30 micras m. 1 -1 5,6
bolsas Ex=) unicad 288 .03 8,64/
Sub total [Bs) 438,24
|Costo sub total cor tecnica de injerto 43,52
Costo sub total cada plantuls 1,81
14, injerto momia

azorca unicad 15 4 &0
varatas(yemas) unidad 144 23 360
nylon 30 micras ] 192 3 2.6/
nyloan 30 micras para embolber ms 283 5 14,4
Sub total (Bs) aaa
Caosto sub total cor tecnica de injerto a4
Costo sub total cada plantuls 1.8
o— s/ COSTOTOTAL N | sa7,ael
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ANEXO 2; OTRAS FOTOS OBTENIDAS EN EL EXPERIMENTO

Enfilado, seleccion de semilla, preparado del germinadero y obtencion de semillas.
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Mazorcas de los 4 patrones, desarrollo de plantines.
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Injerto de las técnicas, desate,
prendimiento de injertos
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