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Resumen
En el sindicato puerto aurora B, del municipio de Chimoré departamento Cochabamba, se realizo
el tema de investigacion Influencia de las fases lunares en el prendimiento, desarrollo en injerto
latera en arboles de (Theobroma cacao 1..), con el objetivo de determinar la influencia de la fase
lunar en el prendimiento y desarrollo vegetativo en arboles de cacao improductivos, variedad
CCN-51, utilizando el injerto lateral o malayo en lefio grueso. Para esta investigacion se
evaluaron las siguientes variables de respuesta, porcentaje de prendimiento, numero de brotes,
numero de hojas, altura del injerto y diametro del injerto, con una duracién de 120 dias de trabajo
de campo. el disefio experimental empleado es el disefio completamente al azar (DBCA) con
cuatro tratamientos seis repeticiones y 15 unidades experimentales, donde se evaluaron 3
unidades experimental al azar por tratamiento y bloque, para el analisis de varianza se utiliz6 el
programa estadistico infoStat y para la comparacion de medias usando la minima significancia
estadistica Duncan al 5 %, obteniendo los siguientes resultados para la variable de respuesta con
mayor porcentaje de prendimiento en el tratamiento luna cuarto creciente con 91.39 %, seguida
por luna cuarto menguante 79.72 %, en crecimiento y desarrollo en la variable de respuesta altura
del injerto a los 120 dias, en el tratamiento luna cuarto menguante con una altura de 41.73 cm, y
la variable didmetro del injerto en el tratamiento luna cuarto menguante 10.66 mmy en la variable

de respuesta niimero de hojas en el tratamiento luna cuarto menguante con 48.42 unidades.

Palabras clave: Injerto lateral, Fases lunares, Clon CCN-51, cacao, Theobroma cacao L.
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1. Introduccion

La gravedad del sol y de la luna que ejercen, sobre la superficie de la Tierra en determinados
momentos es elevado sobre todo en liquidos que se encuentran en la superficie terrestre, con
diversas condiciones segiin sea su estado fisico y la flexibilidad de la sustancia sobre las que
ejercen las fuerzas. En determinadas posiciones durante su traslacion de la luna, el liquido de los
océanos asciende hasta alcanzar una altura maxima, luego descender hasta un nivel minimo,
. manteniéndose en forma regular y repetidamente esta oscilacion. Estd demostrado que este
fenémeno se hace sentir en la savia de las plantas, iniciandose el proceso de su influencia desde
la parte més elevada para ir descendiendo gradualmente a lo largo de todo el tallo, hasta llegar

al sistema radical (Restrepo, 2007).

Desde tiempos antiguos los agricultores observaron que las fases de la luna influyen en la
produccién de los cultivos, estimulando la répida germinacién o retrasdndola, sobre todo en la
agricultura ecolégica donde las plantas crecen de forma natural sin el uso de estimulantes
quimicos. La influencia de las fases de la luna en la productividad y en la calidad de los cultivos
se manifiesta a través del ascenso o descenso de la savia (alimento de la planta), al parecer la luz
proveniente de la luna, segiin la intensidad propia de cada fase, interviene en la germinacién y
crecimiento de las plantas, debido a que los rayos lunares tienen la capacidad de penetrar a través

del suelo (Rivera, 2009).

En la region del trépico cochabambino, en especial en el municipio de Chimoré, existen

agricultores que generan conocimiento empiricamente para aumentar el rendimiento de
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produccion en sus cultivos de cacao, donde algunos productores mencionan que si tiene efecto las
fases lunares en diferentes cultivos que practican en sus parcelas.

Los productores cacaoteros vienen impulsando tecnologias empiricas, que ayudan a aumentar la
produccion de cacao en sus cultivos, utilizando diversos tipos de injertos ya sea en vivero, en
campo definitivo recién establecido o en plantaciones adultas, para lo cual usan yemas y varas
porta yemas de clones de altos rendimientos, el mas utilizado el clon CCN-51, debido a sus
caracteristicas de adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la region, asi como por su alto

. rendimiento.

2. Objetivos

2.1.0bjetivo general

» Determinar la influencia de la fase lunar en el prendimiento y desarrollo vegetativo en

cacao cultivado CCN-51 improductivos, utilizando el injerto lateral o malayo en lefio
grueso, en el municipio de Chimoré.

2.2.0bjetivos especificos

» Determinar el efecto de la fase lunar en el prendimiento del injerto en el cultivo de

(&) cacao en rehabilitacién de la variedad CCN 51.
» Evaluar el desarrollo vegetativo del injerto lateral o malayo, en lefio grueso segin

las fases lunares.

"P

Realizar un analisis econémico en costo de rehabilitacion de plantas improductivas

a plantas productivas.
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3. Revision bibliogrifica
3.1 Taxonomia del cacao
Segin Saivador, Espinoza, & Rojas (2012) procede del griego “Theos™ que significa Dios y
“broma™ alimento. Este nombre fue asignado por el botdnico Linneo en referencia a la importancia
de esta planta para los nativos americanos.
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
. Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Esterculidcea
Género: Theobroma
Especie: Cacao
Nombre cientifico: Theobroma cacao L.
3.1 Antecedentes de injerto de cacao en fases lunares
Con el objetivo de comparar los efectos de las fases lunares en el prendimiento de dos tipos de

. injertos en Theobroma cacao L., Reyes et. al, (2016) realizaron un experimento de injertacién de

de prendimiento de las yemas entre las técnicas de injertacion; siendo significativamente mayorel =« -

tipo bisel. Sin embargo, entre los efectos de fases lunares no encontraron diferencias significativas.
Vela (2014) realizoé un experimento de propagacion vegetativa de Theobroma cacao L. mediante
injertacién tipo momia. El objetivo fue determinar cuales de las fases de la luna tienen mayor
influencia en el proceso de injerto y arrestar”. El injerto se ejecuto en intervalo de tres dias de cada

tase lunar. En el analisis de resultados y comparacion de promedios encontraron que la fase de
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luna llena fue la fase mas importante en comparacién con otras y tuvo una mayor influencia en el
proceso de injerto y detencion del clon CCN-51. “La influencia de la luna llena favorecioé a un
mayor porcentaje de convulsiones (92%), mayor niinero de brotes (4.49) en plantas injertadas y
fijadas a 90 dias, mas hojas (24.2) y mayor crecimiento de injerto (27.3 cm).

3.2. Antecedentes de injertos en plantas

El injerto es un compuesto técnicamente preparado de dos partes de plantas independientes, con
caracteristicas genéticas diferente, Una parte llamada yema es separada de una planta seleccionada
por su produccion, esta se transformara en la copa de la nueva planta, formara las ramas, las hojas,
las flores y los frutos. La otra parte, denominada patron, constituye la base del arbol, se encargara
conformar el sistema radicular, encargada de realizar funciones fisiologicas de nutricion
(Echeverry, 2006).

El objetivo de produccion de cacao por injerto es para optimar la cantidad y calidad del fruto,
también para la implementacion de dreas nuevas de cultivo, la actividad de injertacion favorece la
subsistencia de plantas precoces de alta produccion, tolerantes a plagas y otras condiciones
agronomicas que lo hacen meritorio para la produccién de la especie (Sandoval et, al. 2007)

El éxito del injerto depende de la practica y habilidad de la persona que ejecuta, quien debe conocer

la obtencion, seleccion e incrustacion de la yema o vareta yemera, ademas el momento propicio |

éxito la injertacion, las improvisaciones en la mayoria de los casos fracasan por no tomar en cuenta
factores importantes como clima, suelo, disponibilidad de agua, condiciones de la planta y otros,
relacionado con el crecimiento y desarrollo de los tejidos internos de la planta madre, la carencia

de los factores mencionados dificultaria la unién de la yema injertado (MAG, 2013).
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En la propagacion vegetativa de Theobroma cacao T. mediante técnicas manuales se une una yema
0 una rama con yemas denominada vareta yemera a una planta de la misma especie llamada patron,
reproducido por semilla boténica, con la finalidad de que la yema o vareta yemera queden
intimamente unidos y generen nuevos tejidos provenientes de la division celular de ambos y
cumplan con sus funciones fisiologicas de ambos (MAG, 2013).

3.3. Tipos de injerto en cacao

Segiin el informe de la Asociacién Peruana de Productores de Cacao (APPCACAOQ, 2013) los
tipos de injertos que realizan los agricultores que cultivan cacao son: “tipo parche, puia terminal,
pla lateral, doble piia, en tronco adulto y tipo momia” (p. 1).

El injerto tipo momia es fisicamente de pia 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 estd directamente en contacto con el tallo del patrén se envuelve con otra cinta
dando la apariencia de una momia. (APPCACAO, 2013, p.1).

3.4. Factores que afectan al injerto

3.4.1. El clima

Para un rendimiento éptimo de cacao, la precipitacién anual debe estar entre 1,800 y 2,800 mm,
uniformemente distribuidos; la especie no soporta periodos largos de sequia o veranos mayores a
dos meses. La temperatura promedio anual puede oscilar entre 24°C y 29°C. Asimismo la humedad
relativa entre el 70 y 80%. La luminosidad para cultivo de las plantas en crecimiento inicial en
general es de un 30% de luz; en la edad adulta las plantas necesitan 50 al 75% de luz. En cuanto a
las condiciones edlicas las plantas de cacao no resisten vientos fuertes, por eso es necesario

establecimiento de otras especies para que actiien como barreras corta vientos (Vargas, 2014).
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3.4.2. Suelo

Para un desarrollo 6ptimo, Theobroma cacao T. Requiere suelos profundos de 120 a 150 cm de
profundidad, con textura media a franco arenosa; sin embargo, los suelos organico oscuros son los
ideales. Este factor no es una condicion limitante porque se puede mejor realizando un plan de
fertilizaciones adecuadas (Vargas, 2014).

3.4.3. Enfermedades y plagas

CATIE (2012) recomienda las siguientes secuencias de pasos para evitar la presencia de plagas y
enfermedades en las plantas de cacao injertadas:

Prevenir, manejar y controlar las plagas y enfermedades del cultivo. Desarrollar un programa de
manejo integrado para su control. Tener presente los plaguicidas que se van a utilizar; la toxicidad,
la dosificacion y el manejo que se recomienda. Hacer un buen manejo de los residuos vegetales.
Manejo de la disposicion de los residuos solidos y de los residuos correspondientes a los
plaguicidas (Seguir las instrucciones de manejo suministrada por el fabricante; realizar la practica
del triple lavado y perforacion de los envases (p. 34).

3.5. Procedimiento para la Injertacion

La Lima (2005) considera cuatro pasos importantes durante el proceso de injertacién para lograr /-

resultados positivos.

3.5.1, Obtencién y preparacion de las varetas yemeras

Las varetas yemeras se cortan del arbol de cacao seleccionado en el momento de injertar; también
se utilizan ramas jovenes secundarias como fuente de yemas, ubicadas en las partes poco expuestas
a la insolacion. Se debe elegir las varetas yemeras con didmetro similar al patrén, eliminar

extremos tiernos y tejido mas viejo, conservando la parte media de un color café claro, debe tener
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yemas ligeramente brotadas. La longitud puede variar de 35 a 40 cm, cada vareta cortada puede
contener de 7 a 10 yemas apropiadas para la injertacion. A las varetas se les corta las hojas, dejando
una porcion del peciolo (La Lima, 2005).

Segiin Moran y Vera (2012) “las yemas se extraen de plantas vigorosas de buena estructura, alta
productividad, minima incidencia de plagas y enfermedades, un promedio méximo del 10% de
infestacion, buen indice de semilla, mas de 1,1 gramo de peso en seco” (p. 32).

3.5.2. Preparacion del patron

La planta patrén serd seleccionada por sus caracteristicas especiales como: adaptabilidad a
diferentes condiciones de suelo y clima, resistente a plagas y enfermedades y por su buen vigor
vegetativo. La semilla del patrén se debe obtener de una plantacion sembrada para este proposito.
Las varas yemeras deben proceder de una planta escogida teniendo en cuenta sus condiciones de
buena adaptacion al medio donde se va sembrar, la produccion del arbol, el tamafio y calidad de
los frutos, la forma de reproduccion y, en especial, su tolerancia a las enfermedades y plagas
(Echeverry, 2006).

Asimismo, el autor recomienda que la edad de la planta de cacao patrén, debe estar en un intervalo

de 4 a 5 meses y con didmetro aproximado de un centimetro. Se deben cortar las hojas de la base

para facilitar el proceso de injertacion. Al iniciar el proceso y después de cada cierto nimero de ;.'*"

injertos, se desinfecta la navaja con un algodon impregnado de alcohol.

3.5.3 Extraccién y preparacion de la yema

Se eliminan las hojas de la vareta: en la yema seleccionada en la vareta se recorta una porcion del
peciolo que quedd en la vareta. Se toma la vareta porta yemas de un extremo y se apoya el otro
extremo en el cuerpo a la altura del pecho, para efectuar dos cortes longitudinales a ambos lados

de la yema, de 4 centimetros de largo y 7 milimetros de ancho. El tamaiio del parche extraido
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conteniendo la yema debe ser de 3,0 a 3,5 cm de largo por unos 7 mm de ancho, y siempre debe
ser del mismo ancho o ligeramente menor al corte hecho en el patron, para que haya un buen

contacto entre ambas superficies (La Lima, 2005, p. 7).

3.5.4. Colocaciéon y amarre de la yema
La Lima (2005) menciond en la propagacion de injertos de cacao una vez desprendida la yema se
inserta inmediatamente en el corte efectuado en el patron, de tal forma que el parche calce bien en
ambos extremos para que exista un buen contacto de las cortezas. A continuacion, se envuelve
. totalmente la yema en el patron con una cinta plistica flexible de unos 33 cm de largo y unos 3,5
cm de ancho. El amarre debe ser firme, comenzando por la parte inferior y continuando la envoltura
hacia arriba, ajustando bien la cinta para finalmente hacer el amarre a unos centimetros arriba del
injerto (p.7 - 8).
3.6. Fases de luna
A la sucesion dindmica del espectro completo de las cuatro fases de la luna, se denomina “ciclo
lunar” que consiste en la revuelta de la luna en torno de la tierra. Tiene una duracion de 29 dias,
12 horas y 44 minutos y 2,8 segundos (mes sinédico). “Las fases lunares son muy importantes para
. la agricultura y la crianza de animales domésticos, muchas veces depende de las fases lunares Y
el éxito o fracaso de las siembras, injertos, cosechas™ (ONG, 2018, p. 15).
A continuacion, describe en forma muy resumida pero significativa la atraccion del liquido de las
plantas en las cuatro fases de la luna, como movimiento del agua durante la nutricién, crecimiento

radicular, desarrollo de las plantas.
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3.6.1. Luna Nueva

“Es el periodo de mayor atraccion lunar y movimiento de fuerzas magnéticas. Los movimientos
de agua y nutrientes en el suelo son balanceados, favoreciendo el desarrollo radicular de las
plantas™ (Guisbert, 2011, p. 16).

3.6.2. Luna Creciente

La fuerza de atraccion de la luna es mas fuerte, disminuye el efecto de la gravedad terrestre, esta
variacion de gravedad influye en crecimiento radicular lento y un incremento de desarrollo del
follaje. El movimiento del agua interna en el sistema vascular es diluido; las hormonas que actiian
en el enraizamiento se movilizan con mayor facilidad. Ademas, esta comprobado que, cualquier
lesion ocasionada en la planta es causante de la pérdida de agua induciendo la

deshidratacion de esta™ (Guisbert, 2011).

3.6.3. Luna Llena

“Periodo de mayor duracion luminica, siendo su gravedad de mayor influencia en la tierra. El
crecimiento es rapido en el follaje y raices, el movimiento de la savia interna favorece las

cosechas™ (Guisbert, 2011, p. 16).

3.6.4. Luna Menguante

“Periodo de poca iluminacion lunar, la planta al recibir poca luz, disminuye su crecimiento foliar| =

como también el desarrollo radicular. la savia desciende y es poco diluida” (Guisbert. 201 1. p.16).
El prendimiento del injerto favorecido por luna menguante, se debe a que en esta fase la savia de
la planta esta en descenso y la mayor afluencia de ésta se concentra en el tallo, los cortes realizados
en el patron durante este periodo favorecen una rapida cicatrizacion del mismo, beneficiando el

prendimiento de los injertos (Borboto, 2014).
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3.7. Fases lunares en la dinamica de la savia de las plantas

La fuerza de atraccion de la Luna y del Sol, sobre la Tierra en momentos determinados ejerce un
elevado poder de atraccion sobre todo liquido que se encuentra en su superficie, Los rangos de
atraccion varian segun la naturaleza, el estado fisico y la plasticidad de la sustancia sobre las que
actuan estas fuerzas (Restrepo, 2005, p. 5).

Se ha comprobado que este fenomeno se manifiesta en la savia de los vegetales, El proceso de su
influencia se inicia desde la parte mas elevada para ir descendiendo progresivamente a lo largo de
todo el tallo, hasta llegar al sistema radicular de la planta. El fenomeno beneficia el desarrollo y el
crecimiento de forma en muchas plantas (Torres, 2012, p.33).

La luz de la luna ejerce una dindmica influencia en el proceso de la germinacion de las semillas:
también en la circulacion de la savia de las plantas, ya que la fuerza de atraccion de la luna mas el
sol sobre la superficie de la tierra ejerce un elevado poder de atraccion en todo liquido sobre la
superficie de la tierra (Torres, 2012).

Los agricultores desde sus ancestrales conocen de la influencia de la luna sobre el movimiento de
la savia en las plantas. Sin embargo, en relacion a la supervivencia de las yemas injertas en
Theobroma cacao L., existen pocas investigaciones cientificas que demuestren resultados de tales
efectos (Reyes et al, 2014).

Es de conocimiento que la luz y la energia que proporciona el sol, es de suma importancia en la
subsistencia de las plantas, por el proceso de la fotosintesis.

La luz de la luna también tiene gran influencia en las plantas, porque estimula la realizacion de la
fotosintesis, pero en menor proporcion que con la luz del sol.

La luz de la luna ayuda a la cicatrizacion de tejidos vegetales que han sido cortados y desprendidos.

La luz solar por su intensidad llega a interrumpir este proceso de cicatrizacion. La luz solar ayuda
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la interaccién nutritiva de las plantas y resulta beneficioso porque los nutrientes fluyen mas
rapidez, en las cortezas de los injertos acelerando el proceso de la reproduccién (Flores, 2010).
“La luz de la luna acelera el crecimiento de muchos vegetales, entre ellos las yemas de las plas
injertadas. El rdpido crecimiento de las yemas es fundamental en este arte de los injertos™ (Flores,
2010, p. 32).

3.8. Beneficios de la luz lunar en el éxito de injertos

La luz de la luna ayuda en el proceso de la cicatrizacion de los tejidos de plantas que han sido
mutilados y desprendidos. En cambio, la luz del sol puede dafiar las amputaciones por su intensidad
y calor. La luz de la luna activa el crecimiento de muchas plantas, entre ellos las yemas injertadas
en puas. La cicatrizacion rapida y crecimiento de las yemas es muy importante para el éxito de los
injertos (Flores, 2010).

Flores (2010) recomienda realizar injertos, de cuarto creciente a cuarto menguante, pasando por la
fase luna llena, en consecuencia, hay una disposicién de 14 dias favorables para ejecutar los
injertos. Cuando se realizan injertos fuera de este rango lunar el éxito sera menor” (p. 32).

Los agricultores creen en la influencia de las fases lunares en las diferentes labores agricolas; desde

la preparacion del suelo hasta la recoleccion de frutos. Innumerables estudios consideran la

o no creer en el fendmeno de la influencia de la luna sobre las plantas, “estd demostrado que la
intensidad de la fotosintesis es superior a partir de creciente hacia llena y que el mayor incremento
de la fotosintesis en los cultivos se registra en el periodo intensivo de aguas arriba, el cual esta

comprendido tres dias después de creciente hasta tres dias posterior a plenilunio™ (Restrepo 2005).
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4. Materiales y métodos

4.1 Localizacion y coordenadas

La investigacion se realizo en el sindicato Puerto Aurora B, de la provincia José Carrasco del
departamento de Cochabamba, geograficamente esta localizada entre los paralelos 16°59°43™ de
latitud sur y 65°9°8"de longitud Oeste. La superficie que ocupa el municipio de Chimoré es de
2.817 km? aproximadamente. La altitud del territorio de la jurisdiccion de la cuarta seccion de la
provincia, se extiende de 1600 metros. El pueblo de Chimoré se ubica a 240 metros sobre el nivel

. del mar, con clima tropical seco (https://www.municipio.com.bo).

Figura | Macro localizacion de area de investigacion
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Fuente: (google earth)

Figura 2 Micro localizacion del area de investigacion
Fuente: (https://earth.google.com)
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4.2 Condiciones meteorolégico en la zona de estudio.

De acuerdo a datos meteorologicos correspondientes a la Estacion de Chimoré Aeropuerto ubicada
a una latitud 16°59'17.00"S y longitud 65° 8'40.00"0, se tiene registros para el area, una
temperatura promedio del ambiente de 28 °C. Siendo la maxima promedio de 35 °C y la minima
promedio de 14 °C. Los meses de bajas temperaturas ocurren entre junio y julio llegando a valores
menores a los 10 °C.

Tabla I Registro de datos meteoroldgico en el municipio de Chimoré

Gestidn Precipitacion Temperatura Temperatura
. Mixima Minima
Sep-22 1204 36 147
Oct-22 90 36.5 14.6
Nov-22 298 39 12
Dic-22 3282 36.7 20
Ene23  475.4 35 17
Feb-23 4427 35 18.5
Mar-23 4472 35.5 209
Abr23 2293 36.2 19.2
May-23  106.1 33.4 15.2
e Jun-23  128.1 33.4 10.6 T
Julk23 455 33 14.5 (2 e e )
Ago23  SLI 35.6 15 R J

4.2 Materiales y poblacion de estudio

Para esta investigacion se selecciond plantas altamente productivas v resistentes a plagas v
enfermedades en la misma parcela de investigacion de la variedad CCN-51, en la parcela de Don
Teofilo Siacara Garcia. Estas plantas madres fueron seleccionados con el objetivo de proveer
varetas para el proceso de rehabilitacion a través del injerto lateral en lefio grueso. En arboles de

cacao en proceso de rehabilitacion.
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4.3 Material de campo

Para el trabajo de injertacion se utilizaron lo siguiente:
e Tijera de podar
e Machete
* Navaja

» Pita de plastico

e Alcohol
. e Nylon film
e Tablero

e Placa de identificacion

e Varetas certificadas de la variedad CCN-51.
e Marcador

e Vernier

* Flexometro

4.3.1 Material de gabinete

P
. ¢ Computadora ."'-'-'-'!f-‘-?:f-,.-.’ﬂ
B My 5y

* Hojas boom/colores \Jtine

e Impresora
e (Camara
e Lapiceros

¢ Planillas
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4.4 Metodologia

4.4.1 Enfoque metodolégico

El trabajo de investigacion se realizo bajo el enfoque metodolégico cuantitativo, es decir la
recoleccion, el resumen la ordenacion, el analisis de los datos con los resultados obtenidos y la
conclusion sobre la base de estos andlisis, se hara con la estadistica descriptiva y la decision a
tomar sobre la base de las conclusiones que se hard con la estadistica inferencial; aplicando un
andlisis descriptivo, cuantitativo (grafico de barras y analisis de varianza ), porque se evaluard en
cual de las faces lunares obtubo mayor prendimiento del injerto de cacao desde la obtencion de

varetas hasta una altura determinada del injerto.

4.4.2 Cuantitativo

Se realizo la recoleccion y el andlisis de datos para contestar los objetivos especificos de la
investigacion, previamente y en confianza con la medicién numérica, el conteo y el uso de la
estadistica para establecer con exactitud los patrones del comportamiento del cultivo de las plantas

a partir del injerto.

4.5 Diseiio experimental P
Para implementar el trabajo de investigacion se utilizé diseio de bloques completamente al azar __f‘;"'“in- j
(DBCA).

Con las siguientes fuentes de variacion:

Fases de la luna del mes de junio de 2023, (fases lunares, luna llena, cuarto menguante, luna nueva

y cuarto creciente)

Numero de repeticiones: 6, corresponde a los seis bloques

Unidad experimental: 15 varetas yemeras injertados
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4.6 Modelo aditivo lineal
I Yij = u + ai+ Bj + Eij l

Yij = observacion de la variable de respuesta

Donde:

p = Es la media general.

a; = Es el efecto aleatorio del i-ésimo fases lunares.
. B; = El efecto del j-ésimo bloque

&jj= Efecto del error experimental

4.7 Croquis del ensayo

Distribucion de los tratamientos en DBCA

20m 20m 20m 20m Blog.
| | | |

12m| [B112 B174 B113 B1T1 i
| | | |
| | | |

12m| [e2m B2T4 B2T3 B2T2 1l
| | | 1
1 | | |

12m B3T3 B3T1 8374 B3T2 I
| i | |
@) I | | I

12m | |sam BaTA BATZ BAT3 v
| | 1 |
| | 1 |

12m | |esT2 B5T3 B5T4 B5T1 v
| | | |
| 1 | ]

12m | [ssm B6T3 B6T4 B6TZ Vi
| | | |

Figura 3 Croquis de la distribucion en DBCA

4.8 Dimensiones del drea experimental
Superficie total 5760 m?

Ancho 80m
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Largo 72m
Distancia ente plantas 4m
Numero de repeticiones 6

Numero de tratamientos 4

4.9 Dimension de la unidad experimental

Ancho 20m
Largo 12m
Superficie 240 m?

Numero de plantas 15 injertos (unidad experimental)
4.10 Tratamientos

Los tratamientos de estudio para el presente trabajo de investigacion fueron:

T1: Luna llena 6 de junio 2023

T2: Cuarto menguante 10 de junio 2023
T3: Luna nueva 18 de junio 2023
T4: Cuarto creciente 26 de junio 2023

4.11 Variables de respuestas

4.11.2 Porcentaje de prendimiento

Para la evaluacién de esta variable se realizo a los 30 dias donde se contabilizo las 20 plantas por
tratamientos de los cuales se procedio a realizar un conteo total de injertos prendidos y se dividié
con el total de injerto realizado por tratamiento y se multiplico por 100, los resultados se
expresaron en porcentaje, utilizando la siguiente formula.

% Prendemiento = # de injerto vivas/ # de injertos injertadas = 100
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4.11.3 Numero de brotes
Para la evaluacion de esta variable se realizé a los 120 dias después del injerto, donde se tomaron
al azar 3 arboles injertados, por tratamiento y bloque, donde se evalu6é de manera visual, y se

registrd el niimero de brote. Ver imagen.

Figura 4 Imagen A, B, evaluacion de numero de brotes.

4.11.4 Niamero de hojas
Se realizo a los 120 dias después del injerto, donde se tomaron 3 injertos al azar, por tratamiento
y bloque, para su conteo uno por uno y se registré el niimero de hojas que presento el injerto, los

resultados se expresaron en unidades.

Figura 5 Evaluacion de numero de hojas

"2023 ANO DE LA JUVENTUD HACIA EL BICENTENARIO”

lnstltu!o Nacional de Innovacion Agmpacuana y F'urestal CTNIAE
Direccion: Av. Blanco Galindo Km. 5 ¥ Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Cofia Cofia
norte
Telefonos: (591-4) - 4443463 — 4443462 Fax. 4269353 Web: iniaf.gob.bo



HOLiViA MINISTERIO DE I " I n r‘

DESARROLLO RURAL Y TIERRAS instituto Naclanal de Innovacian
Agropecuaria y Forestal

4.11.5 Altura del injerto
La altura se midi6, utilizando el flexémetro metalico desde la base donde brotaron las yemas hasta
el apice de la rama mads, esta medicion se realizé a los 120 dias, donde se evaluaron 3 injertos

tomados al azar de cada tratamiento y bloque,

Figura 6 Evaluacion de altura
4.11.6 Diametro del brote

El didmetro se midio en la parte intermedia del tallo del injerto, entre la base de la rama hasta la
punta del dpice més largo, con la herramienta vernier electrénico los resultados se expresaron en

milimetros, esta evaluacion se realizé a tres injertos tomas al azar de cada tratamiento y bloque a

los 120 dias.

Figura 7 Evaluacmn de diametro
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4.11.7 costo de la investigacion

4.11.7.1 Costos

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

CT=costos totales
X= costos fijos

PX= costos variables

4.11.7.2 Ingreso bruto

Se lo determino considerando el ingreso por concepto de numero de injerto prendido de cada
tratamiento por el precio, se lo calculo mediante la siguiente formula:

IB= Y*PY

IB= ingreso bruto
Y= producto

PY= precio del producto

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

BN= Beneficio neto
IB= Ingreso bruto
CT= Coslto lotal

4.11.7.4 Relacion beneficio/costo
Se la obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento con los costos totales de dicho

tratamiento. Se efectud mediante la relacion beneficios/costos.

Relacion B/C= BN/CT*100
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4.12 Metodologia Experimental

4.12.1 Identificacion de la Parcela

Se ha coordinado con productores de ia asociacion CHOCOLATE TROPICAL de cacao cultivado
en el municipio de Chimoré, para identificar productores que tengan parcelas en rehabilitacion,
arboles viejos, improductivos, donde logramos identificar al productor Don Teofilo Siacara Garcia
se ofrecié voluntariamente para la ejecucion de la investigacion en su parcela de cultivo de cacao
en etapa de renovacion.

La investigacion fue implementada en la parcela de cacao con una edad promedio de la plantacion
entre 10 y 15 afios, donde identificamos que es de la variedad CCN-51, con un sistema de
plantacién de 4x4 metros donde identificamos los arboles de cacao improductivos por bloque y
tratamientos donde fueron marcados por cinta plastica de color, también realizamos la limpieza en

rodales para un mejor trabajo de injerto y evaluacion.

Figura 8 Identificacion de parcela
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4.12.2 Extraccion de varetas porta yemas

Se seleccionan plantas madres altamente productivos, tolerantes a enfermedades en la misma
parcela, esta actividad realizamos con el duefio de la parcela donde el productor nos indica cuéles
son esas plantas madres de cacao.

Con la ayuda de una podadora de altura se extrae varetas porta yemas con una longitud de 60 a 70

cm, donde se realiza cortes con la tijera podadora, vareta de 3 a 4 yemas.

Figura 9 Extraccion de varetas

4.12.3 Limpieza del fuste del drea donde se va Injertar
Realizamos la limpieza del fuste de los drboles improductivos, de nudos, lianas y nido de hormigas,
que no perjudiquen al momento de realizar el injerto, para luego facilitar en el colocado del plastico

que proteja correctamente. N

Figura 10 Limpieza del fuste
”2023 ANO DE LA JUVENTUD HACIA EL BICENTENARIO”

-

'In:'utu'm Hucgnur de innovacion Agropecuarns Y—Fﬂrﬂlﬂ'r = TRIAF—
Direccion: Av. Blanco Galindo Km. 5 % Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Coiia Cofia
norte
Teléfonos: (591-4) - 4443463 — 4443462 Fax. 4269353 Web: iniaf.gob.bo




BdLiVIA MINISTERIO DE l " I n r‘

DESARROLLO RURAL Y TIERRAS Instituta Naclonal de Innovacién
Agrapecusria y Fo:mul

4.12.4 Corte Horizontal
Se realiza un corte horizontal en la corteza, a una altura de 30 cm, que debe penetrar hasta encontrar
el cambium o capa brillante resbaladiza, utilizando un machete en la parte del fuste del arbol

improductivo, donde se va a realizar el injerto Lateral o malayo.

Figura 11 Corte horizontal
4.12.5 Ventana

Realizamos un corte a 5 centimetros arriba del corte horizontal, realizado en el paso anterior, este
corte es inclinado realizado con la navaja, hasta unirse con el corte horizontal. El resultado de este

corte debe ser una ventana que permita observar la parte blanquecina brillante o cambium

Figura 12 Corte ventana
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4.12.6 Cortes Verticales
Con la navaja, se realizé dos cortes hacia abajo, corte vertical de 6 centimetros. Donde

introducimos la vareta con tres a cuatro yemas. Este corte se debe profundizar hasta encontrar el

cambium o capa brillante resbaladiza.

Figura 13 Corle horizonial

4.12.7 Preparacion de la Vareta portadora de Yemas
Cortamos con la tijera de podar varetas porta yemas de drboles madres seleccionados de la variedad
CCN-51, para esta actividad tomamos los siguientes pasos:

a. Cortar las hojas de la vareta dejando medio centimetro de pediinculo.

b. Seleccionar una parte de la vareta de unos 10 centimetros de largo con 4 yemas. \" D

%
e

¢. En uno de los extremos de la vareta, de 6 centimetros, se realizan dos cortes en bisel, uno

largo y otro corto.

El resultado del corte es una cuiia, lista para injertar, con un lado mas largo que ¢l otro.

"2023 ANO DE LA JUVENTUD HACIA EL BICENTENARIO”

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria v Forestal — INTAF
Direccién: Av. Blanco Galindo Km. 5 % Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Cofia Cofia
narta
Teléfonos: (591-4) - 4443463 — 4443462 Fax. 4269353 Web: iniaf.gob.bo



@ "‘ n r)
ﬁtf]:ivi A  MINISTERIO DE I l

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

Figura 14 Preparacién de vareta

4.12.8 Ubicacion de la Vareta o Injerto
Con la parte plana de la navaja, se separa con cuidado la corteza del drbol improductivo, de manera
que se pueda introducir el injerto con el lado del corte largo del bisel hacia adentro, ajustando que

la corteza de la vareta y la corteza del tallo del arbol improductivo, estén alineando para una mejor

cicatrizacion y prendimiento.

Figura 15 Ubicacién de vareta
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4.12.9 Amarre del Injerto
El amarre se debera realizar con una pita plastica, lo mas fuerte posible. Lo fundamental es colocar

y mantener en contacto el cambium o parte blanca resbaladiza del injerto con el del patrén.

Figura 16 Amarre del injerto

4.12.10Cubrimiento del injerto con plistico vinipel
Utilizamos plastico vinipel transparente, para proteger el injerto de insectos, entrada de agua
cubriendo de abajo hacia arriba lo mas seguro posible, esta proteccion genera un micro clima

dentro, el cual ayuda en la cicatrizacion de los cortes.

Figura 17 Cubierto con plastico
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4.12.11Apertura de ventanas de aclimatacién del Injerto
A los 21 dias realizamos dos cortes verticales del plastico, a los extremos del injerto, este paso es

para que los brotes de los injertos puedan aclimatarse, después de 30 dias lo retiramos por completo

el plastico vinipel.

Figura 18 Ventana de aclimatacion

4.12.12Monitoreo y evaluacion

Se hizo el monitoreo segtin la planificacion, que se dio para la investigacion se planteé que se haga
el monitoreo tres veces al mes, donde se evalué el porcentaje de prendimiento y el abierto de
ventanas de aclimatacion, posteriormente se comenzé con la evaluacién mensual, con la toma de

datos como ser: nimero de brotes, altura del injerto, didmetro del injerto y numero de hojas.

Figura 19 Evaluacién de injerto
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4.12.13Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANVA) a un nivel de significancia
a = 0.05. Para la comparacion de medias entre fases lunares se utilizo la prueba de promedios de
Duncan a un nivel de significacion a = 0,05. Para el procesamiento y analisis de datos se empled

el paquete estadistico infoStat.

5 Resultados vy discusion

5.1 Estadistica descriptiva para las variables

La tabla 1 muestra los resultados de estadistica descriptiva para las variables cuantitativas. En la
misma, se puede observar la respuesta de promedio de los datos registrados por la influencia de
las fases lunar, donde la variacion de rangos es corta donde el porcentaje de prendimiento méximo
de 91.66 % y al otro extremo un minimo de 60 %, donde la influencia de las fases lunares no
influye de manera significativa, De la misma manera se observa que los promedios con
comportamientos dispersos con un promedio estimado en porcentaje de prendimiento con 77.43
% y con un promedio en altura de injerto con 37.8 cm, en la misma linea. La mayoria de los valores
de coeficiente de sesgo y curtosis no excedieron el rango de +1 indicando que las distribuciones
de las expresiones de la influencia de las fases lunares en las variables de respuesta estuvieron
dentro de los parametros de normalidad, excepto por la variable nimero de brotes del injerto y

altura de injerto.
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Tabla 2 Andlisis descriptivo de las variables de respuesta

Variables Promedio Minima Maxima DS cv Curtosis Asimetria

PPl 77.43 60 9166 11.27 1456 090 0.41
NBI  2.97 24 446 052 17.42 142 1.39
NHI  36.98 2716 5173 795 2150 0.70 0.75
Al 37.83 26.6 72.83 1121 2962 5.09 328
DI 10.08 903 1170 078 771 0.8 0.99

PPI= Porceniaje de prendimienio del Injerto
NBI= Numero de Brotes del Injerto

NHI= Numero de hojas del Injerto

Al= Altura de Injerto

DI= Didmetro del Injerto

Tabla 3 Andlisis de varianza de las variables, PPI, NBI, NHI, AL, DI

P-Valor
FV GL PPI NBI NHI Al DI
Bloque 5 0.1330NS  0.9016 NS 0.5176NS  0.1739NS  0.8889NS
Tratamiento 3 0.0001**  0.0001** 0.0001**  0.4577NS 0.2592NS
Error 15
CV (%) 0.77 2.86 427 27.49 8.05

FV= Fuente de Variacion

GL= Grados de Libertad

CV= coeficiente de Variacion
NS=No significancia

**= significancia estadistica (p<0.01)

5.1. Variable porcentaje prendimiento del injerto lateral

En ¢! andlisis de datos de la investigacion generada en la variable de respuesta porcentaje de
prendimiento del injerto lateral en tallo lefioso grueso, se realizé el respectivo estadistico con
respecto a la transformacion de los datos discretos a continuos (Sen™'V x2/100), posteriormente se
realizo el analisis de varianza.

Esta variable requiere una previa transformacién, es el basado en conteos expresados como

porcentajes y proporciones de una muestra total. Debido a que estos datos llegan a ser binomiales
2023 ANO DE LA JUVENTUD HACIA EL BICENTENARIO”

T = =

msmato Nacional de Trnovacion Egr::pacuana y Fore§a1 — INTAF
Direccién: Av. Blanco Galindo Km. 5 % Calle Manuel Anaya y Franz Tamayo Zona Cofia Cofia
norte
Teléfonos: (581-4) - 4443463 — 4443462 Fax. 4269353 Web: iniaf.gob.bo




BOI.:inA MINISTERIO DE l " I n r‘

DESARROLLO RURAL Y TIERRAS Instituto Macional de Innovacion
Agropecuana yf-cn:sul

por regla general, las varianzas tienden a ser pequeiias en los dos extremos de valores (cercanos a
cero y a 100%), pero mayores en el medio (alrededor del 50%). La transformacién para este tipo
de datos es denominado angular o arco seno; esta se obtiene mediante la determinacion del angulo
cuyo seno es la raiz cuadrada de la proporcion (porcentaje/ 100).

Mamani (2014), indica que el efecto general de esta transformacion es para incrementar la
precision con la cual podemos medir las diferencias entre medias pequefias. Expresada en notaci6n

matematica de la siguiente manera:

. (Sen'V x0/100)
Tabla 4 Andlisis de varianza de sobrevivencia de injertos de cacao
Fuente de Suma de Cuadrado Nivel de
variacion Cuadrados - Medio Rt Viers significancia
Bloques 0.00071 5 0.000142 2.03 0.1330 NS
Tratamientos 0.44 3 0.15 2076.5 0.0001 Lo
Error 0.0011 15  0.000073
Total 0.44 23
$=0.138 promedio= 1.096 CV=0.77%

En la tabla 4, se observé un CV=0.77, lo que indica que la dispersion de datos es homogénea, datos

. menores a 30% indicando la confiabilidad de los datos colectados en campo, permitiendo realizar /"5, =

|2 &2

los analisis posteriores respectivos con certeza.

En la fuente de variacion bloques, se generé una no significancia entre los promedios de los
bloques, indicando que no se presento diferencias estadisticas entre los bloques.

De la fuente de variacion tratamientos “fases lunares de injerto”, existe diferencia estadistica
altamente significativas entre los tratamientos, indicando que algunas de las fases lunares influyen

en el prendimiento del injerto, consecuentemente, se realizo la comparacion de medias mediante

el modelo Duncan, descrita a continuacion.
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Tabla 5 Comparacion de promedios de sobrevivencia mediante modelo Duncan

Fase lunar Casos MediaLS  Datos no Grupos
arsen\x/100 transformados Homogéneos
Luna creciente 6 127 91,39 A
Luna menguante 6 1,10 79,72 B
Luna nueva 6 1.08 78.06 iz
Luna llena 6 0,89 60,56 D

En la prueba de medias Duncan se visualiza las diferentes agrupaciones de los tratamientos
distribuidos de manera descendente, agrupado en el grupo (A) con superioridad estadistica se
encuentra el tratamiento de la fase lunar: luna creciente con un promedio de 91.39% de
prendimiento, de manera contraria el tratamiento con promedio estadisticamente inferior es

agrupado en (D) con una media de 60.56%.

El alto porcentaje de supervivencia de las varas yemeras se debe a la buena seleccion del patrén,
resultados que confirma el reporte de Echeverry (2006) ademés de las técnicas de corte, unién
de tejidos del patrén con la de vara portadora de yemas vy la técnica de amarre del injerto tipo
momia en el proceso de injertacion, practica ejecutada segiin recomienda la Asociacion Peruana

de Productores de Cacao (2013).

Los resultados obtenidos se asemejan con los obtenidos en estudios de prendimiento de dos tipos
de injerto en cacao en distintas fases lunares, donde con la técnica por yema obtuvo un 100 %
de prendimiento en luna cuarto creciente y en luna llena 97.22 %, sin embargo, cuando empleo
la técnica del bisel el mayor porcentaje de prendimiento obtuvo en la luna cuarto menguante

93.06 % y en luna llena 91.67 % (Reyes, 2014).
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En estudios de prendimiento de injerto de Theobroma cacao L. del cacao trinitario utilizando la
influencia lunar, el prendimiento en luna nueva fue 95.71 %, en luna llena 90.00 %, de
prendimiento y en luna cuarto creciente 82.86 % de prendimiento (Unaucho, 2014). Siendo estos
valores diferentes a nuestros resultados. La luna creciente, favorece un mejor prendimiento
debido a que en esta etapa la savia va en ascenso, concentrandose principalmente en el tallo del

patrén, por lo que estimulan el prendimiento y estimulan una répida cicatrizacién (molina,2014).

Flores (2010) menciona que la luz de la luna favorece a la cicatrizacion de tejidos vegetales que
han sido cortados; esto es lo que se ha observado en el presente experimento, en las noches del

mes de junio de 2023, los injertos fueron favorecidos por la luz de la luna en este periodo.

5.2. Numero de brotes evaluados a los 21 dias después del injerto

En el andlisis de datos de la investigacion generada en la variable de respuesta niimero de brotes
del injerto lateral en tallo lefioso grueso, se realizé el respectivo analisis estadistico con respecto a
la transformacion de los datos discretos a continuos (V (x+1)) posteriormente se realizé el andlisis
de varianza.

Al ser esta variable de datos discontinuos o discretos, fue necesario para el analisis estadistico
transformar los datos discontinuos a datos continuos, se hace una transformacién de raiz cuadrada,
para tener una precision en los resultados.

Normalmente esta transformacién determina que las variaciones de los grupos sean mas iguales,
también es aplicable a las distribuciones sesgadas puesto que acorta la cola larga, si X es el nimero
observado, para el analisis estadistico y la prueba de significacion utilizaremos la VX , cuando los
niimeros observados son pequefios (de 2 a 10), se prefiere la transformacién V(X + 1) 6 V(X +0.,5),

en especial cuando algunos de los niimeros observados son cero (Ochoa, 2009).
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Tabla 6 Andlisis de varianza de numero de brotes de yemas de injerto de cacao

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P Nivel de
Cuadrados Medio significancia

Bloque 0.0050 5 0.00099 0.31 0.9016 N.S.

Tratamiento 031 3 0.10 31.76 <0.0001 s

Error 0.05 15 0.0032

Total 036 23

$=0.125 promedio=1.995 CV=2.86%

En la tabla 6, se observé un CV=2.86%, lo que indica que la dispersién de datos es homogénea,
datos menores a 30% indicando la confiabilidad de los datos colectados en campo, permitiendo
realizar los analisis posteriores respectivos con certeza.

En la fuente de variacion bloques, se generé una no significancia entre los promedios de los
bloques, indicando que no se presentd diferencias estadisticas entre los bloques.

De la fuente de variacion tratamientos “fases lunares de injerto”, existe diferencia estadistica
altamente significativas entre los tratamientos, indicando que algunas de las fases lunares influyen
en el nimero de yemas brotadas, consecuentemente, se realizé la comparacién de medias mediante
el modelo Duncan, descrita a continuacion.,

Tabla 7 Comparacién de promedios de brotes de yemas mediante modelo Tukey

Fase lunar Casos Media LS Datos no Grupos Homogéneos

VE+1 transformados

Luna creciente 6 2.18 3.77 A

Luna menguante 6 1.95 2.82 B
Luna nueva 6 1.92 2.69 B
Luna llena 6 1.90 2.6l B

En la prueba de medias Duncan se visualiza las diferentes agrupaciones de los tratamientos

distribuidos de manera descendente, agrupado en el grupo (A) con superioridad estadistica se
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encuentra el tratamiento de la fase lunar: luna creciente con un promedio 3.77. de brotes de
yemas, de manera contraria el tratamiento con promedio estadisticamente inferior es agrupado

en {B) con una media de 2.01.

5.3. Numero de hojas

En el analisis de datos de la investigacion generada en la variable de respuesta nimero de hojas

del injerto lateral en tallo lefioso grueso, se realizo el respectivo estadistico con respecto a la

transformacién de los datos de discretos a continuos (V (x+1)) posteriormente se realizé ¢l analisis
. de varianza.

Tabla 8 Andlisis de varianza del mimero de hojas del injerto de cacao

Fuente de  Suma de Gl Cuadrado Razén-F  Valor-P  Nivel de
variacion Cuadrados Medio significancia
Bloques 0.30 5 0.06 0.88 0.5176 NS
Tratamientos 1.77 3 2.59 37.78 <0.0001 *»

Error 1.03 15 0.07

Total 9.10 23

$=0.125 Promedio= 6.167 CV=4.27%

En la tabla 8, se observé un CV=4.27%, lo que indica que la dispersion de datos es homogénea,
. _ datos menores a 30% indicando la confiabilidad de los datos colectados en campo, permitiendo

realizar los an4lisis posteriores respectivos con certeza.

En la fuente de variacion bloques, se generd una no significancia entre los promedios de los

bloques, indicando que no se presento diferencias estadisticas entre los bloques.

De la fuente de variacion tratamientos “fases lunares de injerto”, existe diferencia estadistica

altamente significativas entre los tratamientos, indicando que algunas de las fases lunares influyen

en el nimero de hojas, consecuentemente, se realizo la comparacion de medias mediante ¢l modelo

Duncan. descrita a continuacion.
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Tabla 9 Comparacion de promedios de numero de hojas

Luna Casos Media LS Datos no  Grupos Homogéneos
VX transformados
Luna menguante 6 7.03 48.42 A
Luna creciente 6 6.5 36.89 B
Luna nueva 6 5.88 33.61 B
Luna llena 6 548 29.00 C

En la prueba de medias Duncan se visualiza las diferentes agrupaciones de los tratamientos
distribuidos de manera descendente, agrupado en el grupo (A) con superioridad estadistica se
encuentra el trataimiento de la fase lunar: luna menguante con un promedio 48.42. de numero de
hojas, de manera contraria el tratamiento con promedio estadisticamente inferior es agrupado en

(C) con una media de 29.00.

5.4. Altura de la yema del injerto

Tabla 10 Andlisis de varianza de la altura de yema del injerto

Fuentede  Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P  Nivel de

variacién Cuadrados Medio significancia

Bloques 972.45 5 194.49 1.80 0.1739 NS

Tratamientos  296.68 3 98.89 091 0.4577 NS TR

Error 162284 15 108.19 i

Total 2891.96 23 :
=11.21 promedio= 38.32 CV=27.4%

En tabla 10, se observé un CV=27.49%, lo que indica que la dispersion de datos es homogénea,
datos menores a 30% indicando la confiabilidad de los datos colectados en campo, permitiendo
realizar los andlisis posteriores respectivos con certeza.

En la fuente de variacién bloques, se generd una no significancia entre los promedios de los
bloques. indicando que no se presento diferencias estadisticas entre los bloques.
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De la fuente de variacién tratamientos “fases lunares de injerto”, no se observa diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos, esto indica que ningiin tratamiento influye en forma
directa sobre la altura del injerto.

De acuerdo a nuestros resultados, la altura de injerto no fue influenciado por las fases lunares, el
cual coincide con los resultados de otros estudios (Unaucho, 2014). Reporto que las alturas de las
yemas en injerto de cacao trinitario no mostraron diferencias estadisticas en las cuatro fases
lunares, en estudios de fases lunares en la reproduccion vegetativa de Theobroma cacao L.,
. Babahoyo, Ecuador, la altura de plantas en diferentes fases lunares a los 45 y 90 dias después del
prendimiento no mostraron diferencia estadistica (Molina, 2016).

Este fenomeno se observa en plantas de elevado porte provisto de numeroso canales de irrigacién
entrelazados entre si, o en plantas de escasa altura donde es muy corta la distancia entre la capa
vegetal y la raiz, pero se manifiesta muy claramente en aquellos vegetales de tallo elevado, con
escasos canales para la circulacion de la savia y escasa comunicacion ente ellos (Bakach,

2007,p.43).

5.5. Diametro del injerto

. Tabla 11 Andlisis de varianza del diametro de la yema o rama del injerto
Fuente de  Suma de Gl Cuadrado Razén-F  Valor-P  Nivel de
variacién Cuadrados Medio significancia
Bloques 1.08 5 0.22 0.33 0.8889 NS
Tratamientos 294 3 0.98 1.48 0.2592 NS
Error 9.89 15 0.66
Total 13.91 23
$=0.77 promedio= 10.12 CV=8.05
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En la tabla 11, se observé un CV=8.05%, lo que indica que la dispersion de datos es homogénea,
datos menores a 30% indicando la confiabilidad de los datos colectados en campo, permitiendo
realizar los andlisis posteriores respectivos con certeza.
En la fuente de variacion bloques, no se observa diferencia estadistica significativa entre bloques.
De la fuente de variacion tratamientos “fases lunares de injerto”, podemos observar que no existe

diferencia estadistica significativa entre tratamientos, esto nos indica que ninguna fase lunar
influye en forma diferente sobre el diametro del injerto.

5.6. Discusion de las variables de estudio

Unchupaico (2020) menciona en su investigacion de influencia de las fases lunares en injerto tipo
momia de Theobroma cacao L. Rio Tambo Satipo Perti. Que el niimero de brotes fue influenciado
por tratamientos de las fases lunares reporta que en luna creciente registro el mayor promedio con
3.6 unidades de brotes de yemas. Con el dato registrado podemos coincidir y decir que se asemeja
con nuestros datos registrados en la variable niimero de brotes, en nuestra investigacion.

El crecimiento de las variables de estudio, longitud del injerto, numero de hojas, didametro del
injerto, de cacao Theobroma de cacao L. cuantificado y analizados en la presente investigacion
estdn relacionados porque son partes de un todo y dependen de muchos factores como suelo,
temperatura, humedad, nubosidad, cuidados culturales entre otros. En el analisis del efecto de las
cuatro fases de la luna en el mes de junio de 2023, se observo que de la fase de luna cuarto
menguante influye significativamente en el crecimiento de diametro de tallo, altura de injertos,
numero de hojas.

Unchupaico (2020), describe en sus resultados de investigacion que en la fase lunar cuarto
menguante presento mayor niimero de hojas con 51.7 hojas, en su tema de investigacién influencia

de las fases lunares en injerto tipo momia de Theobroma cacao L.- Rio Tambo-Satipo-Peru.
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Haciendo la discusién con la investigacion realizado en Perti podemos coincidir con sus datos
obtenidos con nuestros datos.

El nimero de hojas de los injertos correspondiente a la fase menguante es significativamente
mayor que en las otras fases debido a que en esta fase la influencia de la fuerza de atraccién de la
luna es mas fuerte Guisbert (2011) menciona que el efecto de la gravedad terrestre se reduce, esta
variacion de la gravedad influye en el crecimiento radicular lento y un aumento de desarrollo de
follaje.

Ramos (2019), menciona en su tema de investigacion fase lunar en el injerto de Theobroma cacao
L. clon CCN-51 — Pichanaki. Que en luna llena registro 6.26 mm y luna cuarto menguante 5.95
mm, los mayores didmetros de los injertos. Registrado a los 90 dias. Comparando con nuestros
resultados obtenidos podemos mencionar que la coincidencia es mejor porque en nuestros
resultados en luna menguante se registré 10.66 mm evaluados en 120 dias.

Reyes et al. (2016) después de un experimento de injertacion en una de sus conclusiones menciona
que la fase menguante es mas favorable que las otras. Esta mencién fue comprobada con los
resultados observados en luna menguante en los injertos del experimento realizado en la
comunidad nativa Shampintiari ubicada en el distrito de Rio Tambo de la provincia de Satipo.

La razdn por la cual el procedimiento se ve mas favorecido en luna menguante utilizando la técnica
de injerto de pua lateral, se debe a que en este periodo la savia estd en descenso y la mayor afluencia
de esta se concentra en el tallo, ya que los cortes realizados en el patrén durante esta fase favorecen
una rapida cicatrizacion del mismo y por ende benefician el prendimiento de los injertos, esto lo
manifiesta Molina (2014), coincidiendo a su vez con lo observado por Zambrano (2017), Vasquez
(2017). Por lo que guarda relacion con los resultados obtenidos para las variables de crecimiento

y prendimiento.
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5.7. Analisis economico

Tabla 12 Andlisis econdmico en la evaluacion de prendimiento de injerto lateral.

Costos Tratamientos
Nueva Creciente Liena Menguanie

Materiales de campo
Mano de Obra 120 120 120 120
Tijera de podar 90 90 90 90
Podadora de altura 150 150 150 150
Machete 80 80 80 80
Navaja 130 130 130 130
Pita plastica 20 20 20 20
Alcohol 10 10 10 10
Nylon film 90 90 90 90
Tablero 30 30 30 30
Placa de identificacion 5 5 5 5
Varetas CCN-51 3 3 3
Marcador 4 4 4 4
Vernier 100 100 100 100
Flexémetro 15 15 15 15
Total 847 847 847 847
Total, plantas 90 90 90 90
Ingresos
Porcentaje de prendimiento 78.06 91.39 60.56 79.72
Plantas vivas 70.25 82.17 54.50 71.74
Valor planta 8 8 8 8
Total 562 658 436 573.92
Utilidad 285 189 411 273.08
RB/C 0.33 0.22 0.48 0.32
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5.7.1. Costos totales

En la tabla 12 se detallan los costos totales en el que se incluye el valor de las plantas, depreciacion
de materiales de campo con un total de 847 bs.

5.7.2. Ingresos

Para la determinacion de los ingresos se observd que el mayor ingreso se reportd en la luna

creciente con 658 bs

5.7.3. Utilidad neta
. El mayor volumen de utilidad fue ubicado en el injerto con luna nueva que presento 285 bs.

5.7.4. Relacion costo/beneficio

La mejor relacién costo/beneficio se registré en el tratamiento, luna llena con 0.48, seguido del

tratamiento luna nueva con 0.33 tabla 12.
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4. Conclusiones

En conclusi6n, las fases lunares influyen en el porcentaje de prendimiento del injerto lateral
en lefio grueso en arboles de cacao improductivos, por lo que en luna cuarto creciente hubo
un 91.39 % de prendimiento o supervivencia del injerto, debido a que en la fase lunar la
savia va en ascenso, concentrandose principalmente en el tallo del patrén o pie de injerto,
por lo que estimulan al prendimiento y rdpida cicatrizacién. Mientras que en luna
menguante presento 79.72 % en luna nueva 78.06 % y en luna llena un 60.56. % de
supervivencia.

La conclusion de los brotes de yemas se observa que en luna cuarto creciente y cuarto
menguante presentaron mayor brote de yemas (3.77 y 2.82 unidades) respectivamente.
Puesto que la yema se mantuvo turgente y con emisiones de brotes, por lo que se concluye
que la injertacion ha sido efectiva.

También se concluye que el crecimiento de injertos lateral en lefio grueso en arboles de
cacao improductivos se ve influenciado por las fases lunares, donde los mejores resultados
se dieron en la fase de cuarto menguante. Se obtuvo 10.66 mm de didmetro de tallo medido
a las yemas o ramas y la altura de la rama mas grande mide 41.73 cm, el nimero de hojas
en promedio es de 48.42 unidades.

Finalmente, en el anilisis economico se determind el costo total por cada uno de los
tratamientos de 847 Bs. Los mayores ingresos los reporto el tratamiento luna creciente 658

bs. La mayor utilidad neta y relacién beneficio/costo se ubico en la luna llena 285 y 0.33
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5. Recomendaciones
1. Se recomienda realizar injertos laterales en lefio grueso en arboles de cacao improductivos
en la fase de luna creciente, puesto que se obtiene 91.7 % de prendimiento y presenta
mayores brotes de yemas.
2. Se sugiere que se hagan investigaciones en otros tipos de injerto en arboles improductivos
de cacao, en la zona tropical del tropico de Cochabamba para ver el efecto y

comportamiento con referencia a este estudio.
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