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RESUMEN

En Bolivia el cultivo de yaca no es relevante en el mercado debido a que se tiene una carencia
de informacioén de los beneficios que puede ofrecer su consumo en la alimentacién y la salud
de la poblacion. En la region de los yungas no se cuenta con viveros que multipliqguen plantines
de yaca (Artocarpus heterophyllus) por lo cual se desconoce su produccion. El objetivo es
evaluar el comportamiento productivo de yaca en fase de vivero con la aplicacion de distintos
niveles de guano de islas y humus de lombriz para optimizar la produccion de plantines. El
disefio empleado fue de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo bifactorial, los
tratamientos aplicados en esta investigacion fueron con la adicién de guano de islas a razén
de 0, 1, 2 kg/m? y Humus de lombriz 0, 1, 2 kg/m?. Los resultados de esta investigacion sientan
un precedente para continuar con la diversificacion de frutas exéticas no tradicionales en el
pais. La aplicacion de guano de islas como un abono organico para mejorar y con la finalidad
de obtener plantines de yaca de calidad. La evaluacion en las diferentes variables de respuesta
como: dias a la emergencia, altura de planta, didmetro de tallo, nUmero de hojas por planta,
longitud de raiz, peso fresco total de planta, peso fresco de raiz, peso fresco de tallos, peso
fresco de hojas, peso seco de planta, peso seco de raiz, peso seco de tallos y peso seco de
hojas no hubo diferencias significativas estadisticamente, aunque se pudo observar una leve
diferencia visual de los tratamientos. Sin embargo, se presentd una interaccién de factores en
las variables de peso seco de plantay peso seco de tallo. La interaccion de los factores guano
de islas-humus de lombriz, solamente se presentd en dos variables de respuesta que son:
peso seco de planta y peso seco de tallos con un (p-valor = 0,0499) y (p-valor = 0,0247)
respectivamente, las interacciones se dieron cuando se aplica 0 kg de guano de islas /m? y
1kg de humus /m?también cuando la relacién es de 1kg guano de islas /m?y 2kg de humus
/m? estas dos variables respondieron de diferente manera a la combinacién de los factores
siendo una de las medidas més importantes a evaluar la biomasa seca del plantin. En las
evaluaciones de costos parciales el tratamiento con la mejor tasa de retorno marginal fue el

T2 (Okg de guano de islas /m?y 1kg de humus de lombriz /m?) con 1,2% de retorno.
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ABSTRACT

In Bolivia, the jackfruit crop is not relevant in the market because there is a lack of information
on the benefits that its consumption can offer in the diet and health of the population. In the
Yungas region there are no nurseries that multiply jackfruit (Artocarpus heterophyllus)
seedlings, so its production is unknown. The objective is to evaluate the productive behavior of
jackfruit in the nursery phase with the application of different levels of island guano and worm
humus to optimize seedling production. The design used was a complete randomized block
design (DBCA) with a two-factor arrangement. The treatments applied in this research were
with the addition of island guano at a rate of 0, 1, 2 kg/m2 and worm humus at 0, 1, 2. kg/m2.
The results of this research set a precedent to continue the diversification of non-traditional
exotic fruits in the country. The application of Island guano as an organic fertilizer to improve
and with the purpose of obtaining quality jackfruit seedlings. The evaluation in the different
response variables such as: days to emergence, plant height, stem diameter, number of leaves
per plant, root length, total plant fresh weight, root fresh weight, stem fresh weight, weight leaf
freshness, plant dry weight, root dry weight, stem dry weight and leaf dry weight there were no
statistically significant differences, although a slight visual difference among the treatments
could be observed. However, an interaction of factors occurred in the variables of plant dry
weight and stem dry weight. The interaction of island guano-worm humus factors only occurred
in two response variables, which are: plant dry weight and stem dry weight with a (p-value =
0.0499) and (p-value = 0.0247) respectively, the interactions occurred when 0 kg of island
guano/m2 and 1kg of humus/m2 were applied, also when the relationship was 1kg of island
guano/m2 and 2kg of humus/m2, these two variables responded in the same way. different
way to the combination of factors, being one of the most important measures to evaluate the
dry biomass of the seedling. In the partial cost evaluations, the treatment with the best marginal

rate of return was T2 (Okg of island guano /m2 and 1kg of worm castings /m2) with 1.2% return.



1. INTRODUCCION

La yaca (Artocarpus heterophyllus), es una especie originaria de la India, pero es cultivada en
muchos lugares, incluyendo América con una extension considerable de cultivo en Brasil. La
caracteristica distintiva de esta planta es el enorme fruto que cuelga de sus troncos, el cual
posee diversos beneficios y propiedades (Herrera 2015).

Las frutas son de suma importancia para la salud humana, son ricas en vitaminas, minerales
y antioxidantes, desde tiempos antiguos y en todas las culturas del mundo, las plantas y sus
frutos ademés de ser utilizadas como alimento, se les ha atribuido propiedades medicinales.
Algunos cientificos consideran que la Yaca (Artocarpus heterophyllus), podria ser una de las
soluciones para acabar con el hambre en algunos paises, ya que puede reemplazar al trigo y
al maiz, que estan amenazados por el cambio climatico (RT 2018).

El cultivo de Yaca (Artocarpus heterophyllus), segun los estudios publicados, tiene un gran
potencial de aprovechamiento en comparacion de las demas especies, empezando por la
pulpa; que es consumida como fruta, el bulbo; que puede ser consumido frito, también se
puede fermentar para destilar un potente licor, las semillas; que pueden consumirse hervidas
asadas cocidas o tostadas, la madera; que se puede usar en la fabricacion de muebles e
instrumentos, el latex caliente se puede usar para la reparacion de porcelana y loza, se puede

aprovechar hasta la viruta de la madera para tefiir telas.

Se ha observado el cultivo de yaca en diferentes regiones de Bolivia; sobre todo en el norte
del departamento de La Paz. Sin embargo, se tiene carencia de documentacién que avale
dicha produccién, por lo mismo se tiene un desconocimiento de su potencial de produccion,
gue merece ser tomada en cuenta en los programas de investigacién. Por lo tanto, es
necesario implementar y fomentar su cultivo en nuestro pais, como una alternativa dentro los

cultivos no tradicionales.

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 la aplicacion de abonos organicos
proponiendo una mejora en el manejo del cultivo desde la etapa de vivero. La importancia de
contar con plantines fuertes y saludables de yaca (Artocarpus heterophyllus) para una
produccién exitosa radica en varios aspectos clave. Estos plantines proporcionan una base
sélida para el desarrollo de la planta, lo que se traduce en beneficios significativos, como un
crecimiento vigoroso, mayor resistencia a enfermedades y plagas, un rendimiento mas alto,

adaptacion eficiente al entorno y frutas de mejor calidad.



1.1. Antecedentes

El cultivo de yaca (Artocarpus heterophyllus), en Bolivia no ha sido motivo de investigacion,
por lo tanto, la informacion sobre el cultivo practicamente es inexistente en el pais, aun en el
ambito internacional se encuentran limitadas referencias, la produccion de plantines de yaca
(Artocarpus heterophyllus) en vivero es de suma importancia en el contexto de la agricultura 'y
la seguridad alimenta. La produccion de plantines de yaca en vivero permite la obtencion de
arboles sanos y vigorosos. Esto contribuye a la conservacion de la diversidad genética de la
yaca y a la disponibilidad de frutos de calidad en todo momento (Cervantes 2018).

La produccion de plantines en vivero facilita la adopcion de practicas agricolas sostenibles, los
viveros pueden implementar técnicas de cultivo que reduzcan la propagacion de
enfermedades y plagas, asi como promover la utilizacibn de variedades resistentes a
condiciones adversas. Al proporcionar a los agricultores plantines de yaca (Artocarpus
heterophyllus) de alta calidad, se fomenta la expansién de la produccién de esta fruta, lo que
contribuye a la seguridad alimentaria y a la diversificacion de cultivos en muchas regiones
tropicales. En resumen, la produccion de plantines de yaca (Artocarpus heterophyllus) en
vivero desempefia un papel fundamental en el fortalecimiento de la agricultura sostenible y en

la promocién de una dieta saludable y variada (Crane y Balerdi 2006).

El guano de islas desempefia un papel crucial en la produccion de plantines en vivero al
proporcionar una fuente de nutrientes organicos rica y equilibrada. Contiene una alta
concentracion de nitrégeno, fosforo, potasio y otros oligoelementos esenciales para el
crecimiento de las plantas. Esta riqueza nutricional no solo estimula un crecimiento vigoroso y
saludable de los plantines, sino que también mejora la resistencia a enfermedades y
condiciones adversas. Ademas, el guano contribuye a mejorar la estructura y fertilidad del
suelo, lo que a largo plazo beneficia la calidad de los plantines y promueve practicas agricolas

sostenibles al reducir la necesidad de fertilizantes quimicos.

El uso de guano de islas en plantines de yaca (Artocarpus heterophyllus) en vivero puede tener
un efecto altamente beneficioso en el crecimiento y desarrollo de estos arboles frutales. El
guano, rico en nutrientes esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio, asi como en
oligoelementos, actia como un fertilizante natural de alto valor. Su aplicacién proporciona a

los plantines los nutrientes necesarios para un crecimiento vigoroso, una mejor ramificacion y



una mayor resistencia a enfermedades y estrés ambiental. Ademas, el guano de islas, al ser
una fuente organica de nutrientes, contribuye a mejorar la estructura y la fertilidad del suelo,
promoviendo un entorno propicio para el desarrollo saludable de los plantines. En
consecuencia, el uso de guano de islas en viveros de yaca no solo favorece la calidad de los
plantines, sino que también respalda practicas de agricultura sostenible al reducir la

dependencia de fertilizantes quimicos y promover la conservacion de ecosistemas marinos.

Rojas (2017), encontrd que la aplicacion de guano de islas fue el tratamiento que mejores
resultados obtuvo para plantas de café var. Caturra en vivero, esta investigacion fue realizada
para optimizar la produccién de plantines de calidad. Por otro lado (Jaulis et al. 2020) en
investigaciones realizadas en plantines de café en la fase de vivero, con diferentes
tratamientos, entre abonos liquidos y diferentes tipos de compost y guano de islas, en las que
reporta que el Guano de islas tuvo una respuesta menor en comparaciéon de los abonos
liquidos y que se atribuye que el Nitrégeno contenido en el guano de islas se pierde mas

facilmente por la volatilizacion o lixiviacion.

La aplicacién de Humus de Lombriz como abono organico ha sido bastante estudiada en
diferentes cultivos, sin embargo, no se aplicd en plantines de yaca (Artocarpus heterophyllus)
de esa manera no se tiene antecedentes especificos. Investigaciones referentes a la aplicacién
de humus de lombriz en sustrato para plantines de café reportados por (Zotelo y Tellez 2014),
muestran que la mayor longitud de raices se obtuvieron con la aplicacion de humus al 75 %
en el sustrato sin embargo para la altura de planta, la mayor longitud de obtuvo con el sustrato

de compost mas suelo.
1.2. Planteamiento del problema

La produccion de yaca (Artocarpus heterophyllus) en vivero se enfrenta a un desafio
importante debido a la escasez de abonos organicos, como el guano de islas y el humus de
lombriz. Estos abonos organicos son valiosos por su capacidad para enriquecer el suelo con
nutrientes esenciales, mejorar la estructura del suelo y fomentar la actividad microbiana
beneficiosa. Sin embargo, la disponibilidad limitada de estos recursos naturales puede

dificultar la produccién sostenible de plantines de yaca en vivero.

La falta de acceso a abonos organicos de calidad puede dar como resultado plantines de

menor calidad, con un crecimiento menos vigoroso y un mayor riesgo de enfermedades y



plagas. Ademas, la dependencia de fertilizantes quimicos en lugar de abonos orgénicos puede
tener un impacto negativo en la salud del suelo y el medio ambiente a largo plazo. Esto resalta
la importancia de buscar soluciones alternativas para abastecer a los viveros de abonos
organicos como el guano de islas y el humus de lombriz, promoviendo précticas de cultivo méas

sostenibles y contribuyendo al éxito de la produccion de yaca en vivero.
1.3. Propésito

En la actualidad la produccion fruticola va incursionando a nuevos cultivares en su mayoria
frutas exdticas con alto valor comercial y que ademas brindan mejores beneficios nutricionales
que los cultivos tradicionales. De a poco se van abriendo campos de produccion de diferentes

cultivares como la Guanabana, Pitahaya, Caqui y Yaca para ofrecer a la poblacién.

El propdsito del presente trabajo de investigacion es generar conocimiento en la produccion
de plantines de la fruta denominada yaca (Artocarpus heterophyllus) y evaluar el efecto de tres
niveles de guano de islas y humus de lombriz en Caranavi, esta informacién servira para que
los productores puedan ofertar plantines de esta especie y los agricultores puedan iniciar la
produccién de yaca (Artocarpus heterophyllus) y diversificar la oferta de especies frutales

exéticas. Por tanto, los objetivos del presente trabajo de investigacion seran los siguientes:
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo de yaca (Artocarpus heterophyllus) en la fase de vivero

con tres niveles de guano de islas y humus de lombriz en el municipio de Caranavi.
1.4.2. Objetivos especificos

¢ Evaluar el efecto de tres niveles de guano de islas en las variables productivas de Yaca
(Artocarpus heterophyllus) en fase de vivero.

e Comparar el efecto de tres niveles de humus de lombriz en las variables productivas
de yaca (Artocarpus heterophyllus) en fase de vivero.

e Analizar la interaccién entre niveles de guano de islas y humus de lombriz en las

variables productivas de yaca (Artocarpus heterophyllus) en vivero.



e Comparar los costos parciales de los tratamientos.
1.5. Hipoétesis

Los diferentes niveles de abono organico guano de islas y humus de lombriz no tienen
influencia en las variables productivas de plantines de Yaca en la fase de vivero en el Municipio
de Caranavi.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen de la especie

El nombre de yaca (Artocarpus heterophyllus), fue resultado del término malasio tsjaka o
chakka. Existen muchas especies de yaca distribuidas principalmente en paises orientales,
donde se pueden encontrar de manera silvestre, siendo Artocarpus heterophyllus, una de las
de mayor importancia (Cervantes 2018). La yaca es una fruta tropical originario del sureste de
la India, aunque se encuentra distribuido también en Australia, Isla Mauricio, Kenia, Uganda,

Brasil, Jamaica, Las Bahamas, Estados Unidos y México (Crane y Balerdi 2006).

Actualmente su cultivo se extendié hacia diferentes regiones de Centro y Sudamérica, En
Guatemala y México (Clarin 2020). Se desarrolla mejor en climas calidos. La fruta de este
arbol es considerada como la mas grande del mundo, posee un olor fuerte y un sabor
agradable al paladar parecido al mango, cuyos frutos varian en peso, de 1,6 a 25 kg, aunque
se han reportado frutos que alcanzan 50 kg, los arboles sin manejo de poda pueden crecer en

cinco afios de 8 a 25 m de alturay de 3,5 a 6,7 m de diametro de copa (Arbolesfrutales 2016).

2.2. Taxonomia del cultivo de layaca

La yaca es conocida por sus grandes frutos, que pueden alcanzar tamafos significativos,
conocida cientificamente como Artocarpus heterophyllus, es una fruta tropical perteneciente a
la familia Moraceae, es nativa de regiones tropicales del sudeste asiatico. Artocarpus
heterophyllus fue descrita por Jean-Baptiste Lamarcky publicado en Encyclopédie

Méthodique, Botanique que se presenta en la siguiente tabla.

Cuadro 1. Taxonomiade layaca

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Rosales

Familia Moraceae

Tribu Artocarpeae

Genero Artocarpus

Especie Artocarpus heterophyllus

Fuente: (Crane y Balerdi 2006)


https://es.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Lamarck
https://es.wikipedia.org/wiki/Encyclop%C3%A9die_M%C3%A9thodique,_Botanique
https://es.wikipedia.org/wiki/Encyclop%C3%A9die_M%C3%A9thodique,_Botanique

2.3. Caracteristicas botanicas del cultivo

Crane y Balerdi (2006), es un arbol grande, majestuoso de hojas perennes, alcanza una altura
de 9 a 12 m y es una fruta tropical perteneciente a la familia de las Moraceae. En Bolivia se

los puede observar en algunas regiones del pais alcanzando alturas de 8 a 10 metros, arboles

frondosos de consistencia gruesa.

Figura 1. Caracteristicas botanicas del arbol de yaca

Semilla

& ahaa]

Fuente: (Cervantes 2018)

2.3.1. Hojas

Las hojas son largas, pecioladas, su forma es ovalada en las ramas adultas y lobuladas en las
jovenes. Se disponen alternadamente, la base es obtusa, su color es verde oscuro brillante y
su superficie es correosa y vistosa. Todas las partes contienen un latex blanco pegajoso
(Crane y Balerdi 2006).

2.3.2. Raiz

La raiz es pivotante, ramificada, tiene un sistema radicular fibroso y superficial. Muchas de las
especies tropicales y subtropicales carecer de pelos radiculares, de tal manera que las raices



son menos eficientes para la obtencién de agua y sus nutrientes durante el desarrollo de la

planta (Cervantes 2018).
2.3.3. Tallo

El tronco de este arbol es grueso, cilindrico y de color marron grisaceo, las ramas son de color
verde, cilindricas con pelos diseminados colocados irregularmente, curvados cuando son
jovenes, tienen numerosas lenticelas, cicatrices anulares, florece y da frutos todo el afio.
(Crane y Balerdi 2006).

2.3.4. Flores

El arbol es monoico y posee flores cortas que brotan de ramitas gruesas que emergen del
tronco y las ramas mayores. Las flores masculinas son pequefias y estan sostenidas por un
pedicelo delgado, mientras que las femeninas son mayores y poseen un pedicelo mas grueso
(Crane y Balerdi 2006).

2.3.5. Frutos

Los frutos son compuestos y la mayoria son de un tamafio grande, llegando a pesar de 4,5 a
27,3 kg. Unas pocas variedades producen frutos pequefios que pesan de 1,4 a 4,5 kg. La
cascara del fruto es extremadamente rugosa y gruesa. El color de la cascara es verde en el
fruto inmaduro y se torna verde amarillento cuando madura. La parte comestible rodea a cada
semilla y estd compuesta por una pulpa dulce, aromatica, crujiente y suave. Las semillas y la
pulpa comestible que las rodea estan separadas por pulpa no comestible. El color de la pulpa
comestible varia de &mbar a amarillo, amarillo oscuro o naranja. Las semillas son ovales de 2
a 3 cm de longitud y son muy numerosas de 30 a 500 semillas por fruto. El periodo entre la
floracion y la maduracion de los frutos varia entre 150 y 180 dias (Crane y Balerdi 2006).

2.3.6. Semilla

La semillaes de 2 a4 cmde largoy 1,25 a 2 cm de espesor y es de color blanco y nitido en
su interior. Puede haber 100 o hasta 500 semillas en una sola fruta. Son recalcitrantes y se
pueden almacenar hasta un mes en condiciones frescas y himedas y estd compuesta de nuez

comestible (80%), cascara lefiosa (20%) y cuticula apergaminada (Cervantes 2018).



2.4. Requerimientos edafocliméticos

2.4.1. Suelo

El arbol de yaca, necesita un suelo bien drenado pero humedo, con un pH de 4,3a 8,0y
con una fertilidad media del suelo. El tamafio de la yaca va a depender mucho del tipo de
suelo que se use para su cultivo, mientras mas fino es el suelo mayor sera la calidad de la

planta de yaca (Cervantes 2018).

2.4.2. Temperaturay humedad

El cultivo de yaca se desarrolla bien ademas de un clima tropical, no soporta climas muy frios,
La mejor adaptacion del cultivo de la yaca se da en clima tropical en regiones en que las
temperaturas son calidas la mayor parte del afio. El fruto crece desde el nivel del mar hasta
los 1524 msnm, siendo el intervalo ideal de 152 a 213 msnm en donde la calidad del fruto

maduro es la mejor (Crane y Balerdi 2006).

2.5. Fenologia del cultivo

Kishore (2018), menciona que la yaca (Artocarpus heterophyllus), es una especie que crece
rapidamente teniendo sus variaciones dependiendo del nivel del mar en el que se cultive, su
floracién y el origen de sus primeros frutos se prolonga entre 6 y 10 afios y si es cultivado por
el método de injertos aproximadamente a los 3 o0 6 afios. En las etapas de crecimiento

fenoldgico, se consideran una serie de etapas de desarrollo las cuales se dan anualmente.

Cuadro 2. Fenologia del cultivo de yaca

4 e ) ~— '. “ ALk o | FS gL e A
1.Germinacién | 2. Crecimiento | 3. Floracion 4. Desarrollo de | 5. Maduracién de
y emergencia | vegetativo la fruta la fruta

Fuente: (Kishore 2018)
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Las inflorescencias pueden tener alrededor de 5000 flores masculinas y femeninas; los
estigmas presentan su mayor receptibilidad en un periodo de 15 a 28 dias posteriores a la
emergencia; cada planta puede emitir de 8 a 103 inflorescencias femeninas al afio y el proceso
de maduracion de los frutos tarda de 81 a 137 dias desde antesis (Luna-Esquivel 2013)

Figura 2. Partes de la semilla de yaca

Embrién
Cubierta exterior /
(Cascara) \

Endospermo
(parte comestible)

Fuente: (Cervantes 2018)

2.6. Manejo agronémico del cultivo
2.6.1. Propagacién

La propagacion la yaca (Artocarpus heterophyllus) puede ser de dos formas sexual es decir
por medio de la semilla y asexual por medio de injertos. Las semillas deben ser sembradas
inmediatamente después de ser sacadas de la fruta ya que esta no tiene un periodo latente,
por lo que, si se requiere ser trasladada, deben empacarse en un medio himedo para su

conservacion (Cervantes 2018).

La yaca cuando se propaga a través de semillas, se da una amplia variaciébn entre sus
progenies, por lo que se recomienda la propagacion vegetativa. Para la propagacion vegetativa
se utiliza el método de injerto de hendidura en plantulas de dos meses de edad con vastagos
de 3 a 4 meses. Para la obtencién de porta injertos la semilla debe sembrarse inmediatamente

después de la extraccion.

2.6.2. Densidad de plantacion

El método de plantacion utilizado varia segun la variedad y puede ser de 12 a 14 metros entre
arboles, lo que nos da un aproximado de 49 a 60 arboles en una ha, si se va a realizar la

plantaciéon en suelos muy compactos es necesario hacer labores de subsuelo profundo e
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incorporar materia organica para facilitar el desarrollo radicular de los &rboles de yaca
(Cervantes 2018).

Devi et al. (2014), menciona que la yaca puede plantarse a una distancia de 6 a 8 metros entre
arboles, haciendo el pozo de plantacion de 1 metro cubico y rellenarlo con tierra mezclado con
fertilizante. El &rbol de yaca ya injertado se planta en los centros de los pozos en los meses
de junio a septiembre.

2.6.3. Riego

La yaca se cultiva en condiciones de altas temperaturas, es muy sensible a la sequia. Por lo
tanto, el riego debe administrarse segun el tipo de suelo, la estacion, etc. de modo que no haya
estrés por humedad, especialmente durante la floracion y fructificacion. Del mismo modo,
demasiada humedad del suelo afectard la calidad de la fruta. Los carpelos desarrollaran un

sabor insipido cuando haya exceso de humedad en el suelo (Devi et al. 2014).

2.6.4. Poda

Los arboles de yaca en desarrollo se podan en un solo tallo, quitando las ramas laterales bajas
con el fin de que se desarrolle un tronco liso uniforme a una altura de 1,5 a 2 m posteriormente
se permite que surjan las ramas laterales. Los botones florales aparecen en el tronco, que
deben mantenerse libres de crecimiento vegetativo buscando el 6ptimo crecimiento de los
frutos (Devi et al. 2014).

2.6.5. Fertilizacion

Crane y Balerdi (2006), mencionan algunas recomendaciones bésicas antes de realizar alguna

aplicacion de fertilizantes:

e El suelo debe ser bien drenado con la finalidad de que las raices se desarrollen de
manera Optima y reciban la oxigenacion adecuada, ademéas de que facilita el no
estancamiento del agua y se deben incorporar al suelo materia organica suficiente,
tales como material vegetal que faciliten la asimilacién de nutrientes por parte de la
planta.

e ElpH debe estar en un rango de 5,5 a 7,0 ideal para que los nutrientes minerales estén

disponibles para la planta.
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e Los nutrientes deben estar asimilables para la planta en los primeros 30 a 50 cm del
suelo, esto debido a que la gran mayoria de los arboles tropicales tiene su sistema

radicular superficial.

2.6.6. Plagas y enfermedades

Se han reportado algunas plagas que atacan a la yaca, tales como insectos barrenadores que
se alimentan de troncos y ramas dafiadas o muertas, (Elaphidion mucronatum, Nyssodrysina
haldemani, Leptostylopsis terraecolor), asi como escamas (Pinnaspis strachani, Aspidiotus
destructor, Protopulvinaria mangiferae, Protopulvinaria pyriformis) y cochinillas que atacan
hojas y frutos. En relacion con las enfermedades, las flores masculinas y femeninas son
susceptibles al ataque de Rhizopus artocarpi y Botrytis cinérea. Se presenta también pudricién
de raices provocada por Pythium splendens, Phytophthora sp, Fusarium sp, y Rhizoctonia sp.
sobre todo en condiciones de inundacion. Las hojas pueden ser atacadas por Gloeosporium

sp, y Phyllosticta artocarpi (Crane y Balerdi 2006).

El fruto de yaca también es afectado por diversos patdégenos en la etapa de postcosecha entre
los que se encuentra el hongo Rhizopus stolonifer, agente causal de la pudricion blanda. Esta
situacion lleva a buscar alternativas seguras entre las que se encuentra el quitosano, con
caracteristicas fungicidas y control de la maduracién. (Coronado-Partida et al. 2021). En 2017
se observo deformacion de hojas, decoloracion del haz y presencia de telarafia en el envés

causado por un acaro desconocido. (Hernandez et al. 2019).
2.6.7. Viveros

Se llama vivero a un terreno donde se realiza la multiplicacion y a la cria de plantines hasta el
momento en que estan suficientemente fuertes para ser trasplantadas en el campo definitivo
(Rodriguez 1998). Las plantulas se desarrollan por un periodo de cuatro a seis meses
dependiendo de la especie, hasta obtener un adecuado desarrollo que le permita un buen

enraizado en el campo definitivo.

La reproduccion de yaca en un vivero se puede realizar mediante semillas o esquejes. Las
semillas deben extraerse de frutas maduras, realizar un tratamiento a las semillas y plantarse
en un sustrato bien drenado. Es importante mantener un cuidado adecuado del agua y

proporcionar luz indirecta.
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2.7. Humus de lombriz

Segun Brooks (2004) citado por (Sotelo y Téllez 2007), el humus de lombriz es un fertilizante
bio-organico producido por la lombriz de tierra mediante la digestion de sustancias organicas
en descomposicién. Posee Optima actividad fitohormonal que en condiciones favorables
coadyuva a obtener indicadores productivos elevados y eficientes.

El abono organico humus de lombriz es un estiércol biodinamico, tiene un mayor contenido
mineral, tiene un mayor niumero de componentes (enzimas, hormonas, vitaminas, poblacion
microbiana); nutritivamente es mas rico que el humus del suelo. Su estructura granular,
composicion quimica y microbioldgica, lo convierte en un fertilizante organico de alto poder
nutritivo (Von Boeck 2000).

2.7.1. Ventajas del humus de lombriz en la agricultura

Segun Ferruzi (1987), citado por (Von Boeck 2000), la accién del humus de lombriz hace
posible que los suelos que lo contienen presenten una mejor estructura, dando origen a
estructuras granulares, contiene un elevado porcentaje de acidos humicos vy fulvicos. que

permiten:

e Mejorar el desarrollo radical

e Mejorar el intercambio gaseoso

e Activar los microorganismos

e Emplear en cualquier dosis, sin dafiar a la planta mas delicada, ya que presenta un
pH neutro

¢ Dotar de micro elementos en proporciones diversas

e Suministrar enzimas, las que contindan desintegrando la materia organica, aun

después de haber sido expulsada del tracto digestivo de la lombriz.

PRODES (2002), citado por (Medina y Quezada, 2004) menciona, que cuando se utiliza el
humus de lombriz en el suelo, se aportan colonias microbiales que participan en la
transformacién de todos los nutrientes minerales necesarios para la nutricion de la planta.
Produce ademéas hormonas como el acido indol acético y acido giberélico, estimulando las

funciones vitales de la planta en su desarrollo vegetativo.
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Cuadro 3. Principales nutrientes del Humus
Nitrégeno organico (N) 2,31%
Fosforo organico (P) 1,46%
Potasio organico (K) 2,37%
Calcio (Ca) 9,70%
Magnesio (Mg) 1,42 %
Azufre (S) 0,81%
Sodio (Na) 0,45%
Hierro (Fe) 8,80 %
Zinc (Zn) 0,38%
Cobre (Cu) 0,06%
Materia organica 40,90%

Fuente: (Lombec 2019)

Estudios realizados sobre las caracteristicas fisico quimicas de humus de lombriz obtenidos
de biosolidos provenientes de procesos de tratamiento de aguas residuales. Es rico en
nutrientes esenciales para las plantas, como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y

otros micronutrientes. (Chavez et al. 2017) dieron los siguientes resultados:

Cuadro 4.Caracteristicas Fisico quimicas de Humus de lombriz

pH 6,80
Contenido de humedad (%) 69,30
Densidad (g/cm?) 1,20
Relacién carbono: Nitrdgeno (C/N) (%) 18,40
Contenido de cenizas (%) 68,85
Contenido de carbono oxidable (%) 14,35
Nitrogeno total (%) 4,90
Fosforo total (%) 2,70
Potasio total (%) 1,40

Fuente: (Chavez et al. 2017).

Fernandez et al. (2005), resalta la positiva respuesta de las plantulas de café en fase de vivero
a la combinacién del inoculo respecto a la cantidad de humus de lombriz agregada, a mayor

fertilidad la inoculacion tuvo su mayor efecto positivo logrando plantines vigorosos, sin
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embargo, a mayor relacion humus de lombriz y suelo, las plantulas del cafeto no tuvieron un
buen desarrollo, el autor atribuye que a mayor fertilidad la actividad de las micorrizas bajaria.
La aplicacién de humus en la agricultura esta bastante difundida por su alto valor como abono

organico, y las investigaciones en distintos cultivares corroboran los resultados positivos.

Encalada (2018), en una evaluacion de sustratos en plantines de café, obtuvieron los mejores
resultados en crecimiento en los tratamientos T5 (bocashi 40 %), T9 (humus de lombriz 25 %)
y T13 (fosfoestiercol 20 %), en los cuales se presentaron valores mayores de: altura, pares de
hojas, area foliar y materia seca.

2.7.2. Guano de islas

El guano de las islas se origina por acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras que
habitan las islas Peruanas y Chilenas, Entre las aves mas representativas estan el Guanay,
Piquero y Pelicano. El guano de islas es un fertilizante natural, completo, no contaminante,
biodegradable, mejorador del suelo, soluble en agua, incrementa la actividad microbiana del

suelo y aporta nutrientes (Chunhuay, 2017).

2.8. Caracteristicas de guano de islas

El guano de islas se forma principalmente a partir de las deposiciones de aves marinas, es
conocido por su alto contenido de nutrientes esenciales para las plantas, como nitrégeno,
fésforo, potasio y otros micronutrientes. Esta riqueza nutricional lo convierte en un fertilizante
valioso (Chunhuay 2017).

2.8.1. Caracteristicas fisicas

Se presenta en forma de polvo de granulacion uniforme, de color gris amarillento verdoso, con
olor fuerte a vapores amoniacales, contiene una humedad de 16 a 18 %. Por lo general tiene
una textura fina y polvorienta, lo que facilita su aplicaciéon al suelo como abono organico
(Chunhuay 2017).

2.8.2. Caracteristicas quimicas

Es un abono orgéanico natural completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y produccién
de cosechas rentables. Por su contenido de macro y micro nutrientes, como nitroégeno, fésforo,

potasio, calcio, magnesio y otros micronutrientes. Esta riqueza nutricional lo convierte en un
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fertilizante valioso, siendo utilizado en la produccién orgéanica con muy buenos resultados
(Chunhuay 2017).

2.8.3. Disponibilidad de nutrientes

Las caracteristicas nutricionales del guano de islas como nitrégeno total, en promedio el 35 %
se encuentra en forma disponible (33 % es amoniacal y 2 % en forma nitrica) y el 65 % se
encuentra en forma organica. Con respecto al fosforo, el 56 % es soluble en agua (disponible)
y el 44 % se encuentra en forma orgénica. El acido ortofosférico es soluble en citrato de
amonio, funciona en suelos de pH acido y suelos con alto contenido de materia organica.
Cuando se aplica el guano de las islas, del contenido total de N y P, en promedio 35 % de
Nitrégeno y 56 % de Fésforo estan disponibles para la absorcién inmediata por las plantas, y
la forma organica continda la mineralizacion, aportando nutrientes durante el desarrollo del

cultivo.

Vasquez (2019), realizo una investigacion donde compara el efecto de la fertilizacién organica
e inorganica en plantines de (cedrella liloi) en etapa de vivero, en la cual los mejores resultados
se dieron con la aplicacion de guano de islas, realmente es un producto con muchos beneficios
en la agricultura y que ha sido y sigue siendo uno de los abonos organicos que da buenos

resultados.

El guano de islas ha sido utilizado durante siglos como un valioso fertilizante organico debido
a su abundancia de nutrientes esenciales. Se ha utilizado como abono para incrementar el
rendimiento en una fruta exética como es el Aguaymanto, obtuvieron resultados positivos al

aplicar guano de islas en el cultivo de Aguaymanto (Bernilla y Diaz 2019).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién

3.1.1. Ubicacién geogréfica

El trabajo de investigacion se realizara en Caranavi a 150 km de la ciudad de La Paz, con una
temperatura que oscila entre los 20 y 32 °C, geograficamente en el sistema de proyecciones

UTM, Zona 19 L, se encuentra en la coordenada Este X= 654917 y en la coordenada Norte
Y= 8248082, a una altitud de 610 m.s.n.m. (Elaboracién propia con GPS Essentials 2020)

Figura 3. Ubicacion del experimento
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3.2. Caracteristicas edafocliméaticas
3.2.1. Clima

El clima en el municipio de Caranavi es predominante calido, con una temperatura media anual
de 25,9 °C siendo los meses mas célidos de septiembre a noviembre, alcanzando una maxima
absoluta de 39,5 °C. La temperatura minima media anual es de 19,6 °C, siendo los meses
frios julio y agosto. Asimismo, las precipitaciones con mas intensidad, se registran entre los
meses de enero y febrero, la precipitacion pluvial varia entre 1700 a 2000 mm/afio, pero es
posible observar mayor variabilidad en los afios lluviosos y la humedad relativa ambiental entre
60 a 70 % (Succeso 2016).

3.2.2. Vegetacion

La zona de intervencion forma parte del subtrépico perteneciendo a un bosque humedo, y se
caracteriza por presentar areas montafiosas, presentan una topografia variada, con
pendientes que varian entre los 15 a 25%, presentan una vegetacién exuberante, con zonas
montafiosas medianas, presencia de bosque alto y barbechos. Las principales especies
cultivadas en la region Café (coffea arabica), Naranja (Citrus sinensis), Mandarina (Citrus
reticulata), Platano (Musa paradisiaca), Achiote (Bixa orellana) y Palta (Persea americana)
(PNFC 2020).

3.3. Materiales

3.3.1. Material genético

La semilla de yaca (Artocarpus heterophyllus) se obtuvo de un arbol de 3 afios y de los frutos
gue alcanzaron su madurez fisiolégica en la planta, para asegurar que la semilla haya
alcanzado su méaximo vigor de germinacion. En cuanto a la variedad se desconoce, por lo
tanto, las semillas son procedentes de las parcelas del productor Eliseo Condori de la

comunidad Villa EI Carmen del municipio de Caranavi.

3.3.2. Tratamiento de la semilla

Lavado de las semillas: Se realiz6 el retiro de los residuos de la pulpa o materiales extrafios

adheridos a estas, con la inmersién en agua potable.

Secado: Consiste en la desecacion natural al sol indirecto.
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Seleccién de semillas: Se sumergi6 en agua por un tiempo de 24 horas desechando las que
flotan.

Desinfeccidn: Un poco antes de efectuar la siembra se desinfecto con un producto fungicida
3.3.3. Material de campo

e Sustrato (50% de tierra agricola, 25% de gallinaza y 25% tajo de monte)

e Vernier

e Flexémetro

e Bolsas de polietileno (9 cm didmetro x 19 cm altura), con un volumen de 1208,73 cm?
e Fumigadoras

e Palas

e Regadoras

¢ Malla semisombra (50%)

3.3.4. De gabinete

e Computadora
¢ Planillas de registro

e Camara fotogréfica

3.4. Métodos
3.4.1. Selecciodn de la planta para semilla

El arbol de yaca (Artocarpus heterophyllus) fue seleccionado tomando en cuenta los afios de
produccion (tercer afio de produccion) considerando un arbol simétrico con un buen desarrollo
en general y el rendimiento. El fruto del cual se obtuvo la semilla, se seleccion6 tomando en

cuenta el tamafio, forma y madurez fisiologica.

3.4.2. Establecimiento de vivero

Para iniciar con la investigacion, lo primero que se hizo fue la adecuacion del vivero en una
superficie total de 28 m?, para no tener inconvenientes una vez iniciada la investigacion, se
utilizé una malla semisombra del 50%. Esto para evitar que ingrese el 100 % de sol y mantener

una humedad adecuada para la germinacion.
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3.4.3. Preparacion del sustrato

El sustrato debe garantizar a la semilla la capacidad de retener suficiente agua y porosidad
para su buen desarrollo, por esa razén el sustrato se hizo una mezcla de 50 % de tierra del
lugar 25 % de tierra vegetal y 25 % cascarilla de arroz.

3.4.4. Desinfeccién del sustrato

La desinfeccidn del sustrato se realizé con un fungicida a base de Metalaxil y Fludioxonil, que
estan elaboradas con fines de prevencion de enfermedades del suelo que pueden afectar el
normal desarrollo de la planta. Con la ayuda de una fumigadora se realiz6 la desinfeccion en
su totalidad y posteriormente se procedié a cubrir con un plastico de polietileno para asegurar
la efectividad del producto, esto por un tiempo de 48 horas. Posterior a eso se retird el plastico

para dejar que el sustrato esté listo para el embolsado.

3.4.5. Embolsado del sustrato

Para esta actividad se utilizé las bolsitas de polietileno de un diametro de 9 cm x 24 cm de alto,
con un volumen 1208,73 cm?® fabricadas especialmente con fines de multiplicacién de plantas

en vivero.

3.4.6. Siembra de semillas de Yaca

La siembra se realiz6 directamente en las bolsas de polietileno previamente realizada el
tratamiento a las semillas como también el llenado con el sustrato, la profundidad de siembra

fue aproximadamente a 5 cm.

3.4.7. Distribucion de tratamientos

La aplicacion de tratamientos se realizé en base al disefio experimental que se plante6 en la
investigacion y los niveles de fertilizacién propuestas con los diferentes abonos organicos. La

distribucion se dio en 3 bloques.

3.4.8. Manejo agronémico

Esta fue la fase donde se realizé todo el manejo cultural que se necesita, empezando por el
riego, deshierbe, fumigaciones cada determinado tiempo. Dependiendo de las necesidades

que fueron surgiendo durante la investigacion.
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3.4.9. Evaluaciones

Esta actividad se realizé durante todo el periodo de la investigacion. La toma de datos con el
registro en planillas de cada variable de respuesta medida para cada 5 plantas de cada
tratamiento cada 10 dias, en las fechas respectivas planteadas. Se evalud los datos con un
programa estadistico y se obtuvo los resultados de la investigacién mediante el analisis de la
varianza (ANVA) y el andlisis de interacciones.

3.5. Modelo aditivo lineal

El modelo aditivo lineal utilizado fue disefio de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo
bifactorial. Se ha adoptado como estrategia metodolégica para mitigar la variabilidad de
sombra en diferentes areas del vivero, porque la asignacion de blogues ayuda a minimizar el
impacto de las variabilidades no deseadas, permitiendo una evaluacién mas precisa de los

efectos estudiados y aumentando la validez de la investigacion (Hernandez 2014).

Yiik =+ Bj+a;+y+ (ay)ic + &k

Donde:

Yix = Una observacion cualquiera.

1 = Media general del experimento.

Bi= Efecto del j-ésimo bloque (variabilidad de sombra en diferentes areas del vivero).

a; = Efecto del i-ésimo niveles de guano de islas.

y«= Efecto del k-ésimo, niveles de humus de lombriz.

(a*»)ik = Efecto de la interaccion del i-ésimo niveles de guano de islas con la k-ésima niveles
de humus de lombiriz.

&iik = Error experimental.
3.5.1. Factores de estudio o tratamientos en estudio

En la presente investigacion se trabajara con dos factores de estudio y la interaccion es la

combinacion de factores en estudio en sus diferentes niveles de fertilizacion.
Factor A = Niveles de guano de islas (a1 = 0 kg*m?; a; = 1 kg*m?; as = 2 kg*m?)

Factor C = Niveles de Humus de lombriz (c1 = 0 kg*m; ¢, = 1 kg*m2; ¢z = 2 kg*m™?)
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Interaccion de factores entre humus de lombriz y guano de islas

Cuadro 5.

DESCRIPCION

TRATAMIENTOS

INTERACCION DE
FACTORES

HUMUS

GUANO DE
ISLAS

t1 0 kg*m-2x 0 kg*m-2

ai X Ci

C1

a;

t2 0 kg*m2 x 1 kg*m-2

ai X C2

C2

a;

ts 0 kg*m2 x 2 kg*m-2

ai X Cs

C3

a;

1 kg*m2 x 0 kg*m-2

azX Ci

C1

az

ts 1 kg*m? x 1 kg*m-2

az X C2

C2

az

1 kg*m2 x 2 kg*m-2

azX Cs3

C3

az

tz 2 kg*m2 x 0 kg*m-?

as X Ci1

C1

as

ts 2 kg*m2 x 1 kg*rm-?

asz X C2

C2

as

to 2 kg*m-2x 2 kg*m-

as X C3

C3

as

3.6. Croquis del experimento
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3.7. Variables de Respuesta
3.7.1. Dias alaemergencia

La variable de respuesta de los dias a la emergencia, se tomd el dato una vez que una
unidad experimental alcanz6 més del 50 % de emergencia, es la metodologia que se utilizd

en todas las unidades experimentales de la investigacion.

3.7.2. Altura de planta (cm)

Los datos para la variable altura de planta, se evaluaron con un flexdmetro desde el cuello
de la raiz hasta el apice. Esta evaluacion se realizé cada 10 dias a partir de la emergencia
y al final de la fase de vivero, fueron cinco plantas por cada unidad experimental a los que

se dio el seguimiento.

3.7.3. Diametro de tallo (cm)

La evaluacién de la variable de respuesta diametro del tallo, para los plantines de yaca se
utilizé un Vernier, se realizé cada 10 dias hasta el final de la fase de vivero, fueron cinco

plantas por cada unidad experimental a los que se dio el seguimiento.

3.7.4. Numero de hojas por planta

Se registrd la variable de respuesta de niumero de hojas por planta, con el conteo de todas
las hojas de cinco plantas por unidad experimental, cada 10 dias. Finalmente se procedio

al respectivo registro en la planilla de datos.

3.7.5. Longitud de raiz (cm)

Para evaluar esta variable fue necesario romper la maceta y dejar expuesto toda la raiz y
con un flexébmetro tomar la medida desde el cuello de la raiz hasta el apice radicular. Esta
variable es muy importante porque la calidad de planta esta relacionada directamente con

el desarrollo de la raiz, se evalué 5 plantas por unidad experimental.

3.7.6. Peso fresco total de planta (g)

Los datos de esta variable peso fresco de la planta se evalu6 al finalizar la fase de vivero
en 5 plantas por unidad experimental, en una balanza eléctrica que nos permitié determinar

la biomasa de cada planta.



24

3.7.7. Peso fresco deraiz (g)

Para la evaluacion de esta variable fue necesario realizar cortes en el cuello de la raiz y
evaluar el peso de la raiz con la ayuda de una balanza, fueron 5 plantas evaluadas por
unidad experimental.

3.7.8. Peso fresco de tallos (g)

El peso fresco del tallo se evalud al finalizar la fase de vivero, se pesé el tallo principal del
plantin en una balanza y la cantidad de plantas a evaluar por unidad experimental fueron 5
plantas.

3.7.9. Peso fresco de hojas (g)

Los datos de la variable peso fresco de hojas se obtuvieron separando las hojas de cada
planta y se tomd el peso de las mismas en un total de 5 plantas por cada unidad
experimental.

3.7.10. Peso seco total de planta (g)

Para la evaluacion de esta variable de respuesta se realiz6 la sumatoria del peso de las
hojas, raices y tallos, considerando que para el peso en fresco de las otras variables fueron
separadas. De la misma manera se tomé el dato de 5 plantas de cada unidad experimental.
3.7.11. Peso seco de raiz (g)

El peso seco de la raiz se tomé a los 17 dias después del peso en fresco, el secado se
realizo a temperatura ambiente. En total de 5 raices por cada unidad experimental.

3.7.12. Peso seco de tallos ()

La variable peso seco del tallo se evalu6 después del respectivo secado bajo sombra, a los
17 dias después de tomar el peso en fresco y se evaluaron 5 plantas por cada unidad
experimental.

3.7.13. Peso seco de hojas (g)

Esta variable de respuesta se evalu6 a los 17 dias de haber realizado la evaluacion de peso
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en fresco de las hojas, las hojas se pesaron por planta y 5 plantas por cada unidad

experimental.

3.7.14. Andlisis de costos parciales

Para el andlisis de costos parciales de los tratamientos, se emplearon la metodologia de
evaluacion econdémica surgida por (CIMMYT 1988). Esta variable responde al ultimo
objetivo, para tal efecto se utilizaron los siguientes parametros: Beneficio Bruto, Beneficio
Neto, Tasa de retorno marginal.

3.7.14.1.Beneficio Bruto

Es la relacion del rendimiento ajustado por cada tratamiento multiplicado por el precio de
producto, para esta relacién no se debe descontar los costos de produccion del cultivo.
BB =Rx*P

BB = Beneficio Bruto (Bs/ha)
R = Rendimiento Ajustado

P = Precio del producto
3.7.14.2.Beneficio neto

Es la relacién del beneficio bruto que percibird menos el total de los costos de produccion.
BN = BB — CP

BN = Beneficio Neto (Bs/ha)

BB = Beneficio Bruto de Produccién
CP = Costo Total de Produccién
3.7.14.3.Anédlisis de dominancia

El analisis de dominancia se realiza para determinar que tratamientos se descartan desde

el punto de vista econdmico, cuando los beneficios netos son menores o iguales al de un
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tratamiento con costos menores se dice que el tratamiento es dominado y se discrimina al

realizar el analisis de tasa de retorno marginal.
3.7.14.4. Tasa de retorno marginal

La tasa de retorno marginal tiene como objetivo, revelar exactamente como los beneficios
netos de una inversién aumentan al incrementar la cantidad invertida (es decir, el aumento

en beneficios netos dividido por el aumento en los costos que varian).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion que a continuacién se presentan, son el desarrollo del
trabajo de campo que se realizé en los meses de febrero, marzo, abril y mayo del 2023, en
la etapa de vivero y los resultados responden a las variables fenoldgicas y agronémicas,

que se presentan a continuacion.
4.1. Comportamiento climatico
4.1.1. Temperatura

Figura 4. Temperaturas maximas y minimas (enero - mayo)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SENAMHI

Las fluctuaciones de las temperaturas no tuvieron variaciones fuera de lo normal como se
puede observar en la Figura 4, las temperaturas maximas registradas alcanzaron 37 °C y
las mas minima registrada fue de 18 °C oscilaciones dentro de los rangos éptimos para el

desarrollo de cualquier cultivo tropical.
4.1.2. Precipitacién

En la Figura 5, se presenta las precipitaciones durante la investigacion, que abarco desde

febrero hasta mayo.



Figura 5.
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En la Figura 5, se muestra las precipitaciones durante la investigacién, en el cual se puede

observar el comportamiento en las diferentes semanas, la mayor precipitacion se dio en la

guinta semana con una media de 17 mm (litros*m2) y hubo algunas semanas con 0 mm de

precipitacion, un comportamiento regular para la época en el que se hizo la investigacion.

4.2. Variables de respuesta

4.2.1. Dias alaemergencia

Los dias a la emergencia es uno de los parametros de evaluacion que esta relacionada a

la velocidad germinativa, mediante la cual se determina la precocidad de la planta y su

desarrollo.

Cuadro 6. Anélisis de varianza para la variable dias a la emergencia

FV SC GL CM Fc Pr>F | Sig.
BLOQUE (B) 5,56 2 2,78 1,00 0,3897 | NS
G ISLAS (A) 2,67 2 1,33 0,48 0,6274 | NS
HUMUS (C) 2,89 2 1,44 0,52 0,6042 | NS
G. ISLAS X HUMUS (AxC) 3,11 4 0,78 0,28 0,8866 | NS
Error 44,44 16 2,78
Total 58,67 26
CV=6%

Nota: NS No significativa (= 0,05)
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En el Cuadro 6, se puede observar los resultados del analisis de varianza, en el cual se
muestra que para el bloque y el factor de guano de islas respecto a los dias de emergencia
no existe diferencias significativas, para el factor de humus de lombriz tampoco se puede
observar que haya diferencias significativas, asi mismo para la interaccion de los factores
no se tiene diferencias estadisticamente. El coeficiente de variacion para esta variable de
respuesta fue 6 % lo que significa que la dispersion de datos esta4 dentro de lo normal
(Botella et al. 2014).

4.2.2. Altura de planta (cm)

El andlisis de varianza para la altura de planta se presenta en el Cuadro 7, donde los
resultados del andlisis de altura de planta fueron:

Cuadro 7. Anélisis de varianza para altura de planta

FV SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 24,63 2 12,31 0,87 0,4366 NS
G. ISLAS (A) 8,39 2 4,20 0,30 0,7466 | NS
HUMUS (C) 0,44 2 0,22 0,02 0,9846 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 114,99 4 28,75 2,04 0,1371 | NS
Error 225,59 16 14,10
Total 374,04 26

CV=13%

Nota: NS No significativa (= 0,05)
Se observa que para la variable de respuesta altura de planta, para el bloque no existe
diferencias significativas, por la incorporacion de guano de Islas y humus de lombriz
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas, tampoco existe una
interaccion de los factores que hayan influido en la altura de planta al 5 % de significancia.
El coeficiente de variacion fue de 13%, aspecto que sefiala la confiabilidad de los datos

obtenidos en campo.

Investigaciones realizadas segun Llanquichoque (2021), concluyeron que el guano de islas
no fue el mejor tratamiento para esta variable de respuesta, siendo el mejor un fertilizante
denominado Bazacote, otros estudios realizados por Aguilar (2021) reportaron que el efecto
del guano de islas no tuvo un diferencial significativo en plantines de café, reforzando esta
conclusion Calle (2005) un trabajo realizado en el cultivo de cacao con gallinaza que es
similar al guano de islas tampoco obtuvo resultados positivos. Como mencionamos

anteriormente no existe diferencias significativas en cuanto a la altura de planta
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incorporando niveles de fertilizacion con guano de islas ni tampoco con el humus de lombriz.
Estos resultados pueden deberse a que las semillas de yaca ya poseian reservas

suficientes para su germinacion y crecimiento en la etapa de vivero.

4.2.3. Diametro de tallo (cm)

El andlisis de varianza para el diametro de tallo se presenta en el Cuadro 8, donde se
muestra los resultados del analisis estadistico.

Cuadro 8. Anélisis de varianza para didmetro de tallo

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,24 2 0,12 0,77 0,4776 NS
G. ISLAS (A) 0,51 2 0,25 1,63 0,226 NS
HUMUS (C) 0,19 2 0,09 0,60 0,559 NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 1,31 4 0,33 2,11 0,127 NS
Error 2,48 16 0,16
Total 4,72 26

CV=7%

Nota: NS No significativa (= 0,05)

El andlisis de varianza para el diametro de tallo, muestra que el efecto de guano de islas y
del blogue no fue significativo, de la misma manera los resultados para el factor de humus
de lombriz no fueron significativas, y no hubo interaccion de los factores en estudio. En
investigaciones en el cultivo de café con guano de islas y otros factores segun
Llanquichoque (2021) concluyo como el mejor tratamiento para esta variable de respuesta
sin embargo difiere de los resultados en los plantines de Yaca. Otras investigaciones en el
Perd Aguilar (2021) sobre la aplicacién de guano de islas en plantines de Café reportaron

como el segundo mejor tratamiento después del compost con 60 g /planta.

El coeficiente de variacion fue de 7 %, que nos permite visualizar que la dispersion de datos
fue minima, por lo que podemos concluir que los datos utilizados para el andlisis fueron

confiables.
4.2.4. Numero de hojas

El andlisis de varianza para la variable de numero de hojas por planta se presenta en el
Cuadro 9
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para numero de hojas

FV SC GL CM Fc Pr>F | Sig.
BLOQUE (B) 1,99 2 1,00 0,58 0,5688 NS
G. ISLAS (A) 1,48 2 0,74 0,43 0,6556 | NS
HUMUS (C) 5,00 2 2,50 2,50 0,2604 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 8,53 4 2,13 1,47 0,3297 | NS
Error 27,29 16 1,71 1,25
Total 44,29 26

CV=17%
Nota: NS No significativa (= 0,05)

En el Cuadro 7, se muestra los resultados del andlisis de varianza para el caso del bloque
no presenta efectos significativos, para los diferentes factores en estudio se observa que
no existe diferencias significativas estadisticamente para el factor de guano de Islas y el
factor de humus de lombriz, segun el cuadro no se tuvo ninguna interaccion de los factores

respecto al nimero de hojas en los diferentes tratamientos.
4.2.5. Longitud de raiz (cm)

El analisis de varianza para longitud de raiz se presenta en el Cuadro 10, donde se aprecia

los resultados para determinar si es significante las diferencias existentes.

Cuadro 10. Anadlisis de varianza para longitud de raiz

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 37,60 2 18,80 1,45 0,2643 NS
G. ISLAS (A) 43,79 2 21,89 1,69 0,2166 | NS
HUMUS (C) 18,07 2 9,04 0,70 0,5131 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 4,11 4 1,03 0,08 0,9876 | NS
Error 207,78 16 12,99
Total 311,36 26

CV=13%
Nota: NS No significativa (= 0,05)

La longitud de raiz para el factor guano de islas y el bloque no tuvo diferencias significativas
estadisticamente, para el factor humus de lombriz no se observé diferencias significativas,
la interaccion de los factores tampoco mostro ninguna interaccion respecto al desarrollo de
la raiz. Estos resultados sugieren que la incorporacion de abonos organicos como el guano
de islas y humus de lombriz al parecer no son tan necesarios en esta etapa de la planta, ya

que un estudio similar en los plantines de café por Aguilar (2021) concuerdan con los
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resultados obtenidos en esta investigacion en el cual tampoco se tuvo un incremento

sustancial al incorporar guano de islas.

El coeficiente de variacion para esta variable de respuesta fue 13 %, porcentaje que
determina que los datos usados para este andlisis son fiables al no tener una dispersion

amplia.
4.2.6. Peso fresco total de planta (g)

El andlisis de varianza para la variable de respuesta peso total de planta, se muestra en el
siguiente Cuadro 11.

Cuadro 11. Analisis de varianza para peso fresco total de planta

FV SC GL CM Fc Pr>F | Sig.
BLOQUE (B) 2,13 2 1,07 0,14 0,8717 NS
G. ISLAS (A) 571 2 2,86 0,37 0,6959 | NS
HUMUS (C) 3,47 2 1,73 0,23 0,8008 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 67,47 4 16,87 2,19 0,1164 | NS
Error 123,22 16 7,70
Total 202,01 26

CV=17%
Nota: NS No significativa (= 0,05)

Segun el andlisis de varianza para peso fresco total de planta, para el bloque y el factor de
guano de islas no se tiene diferencias significativas estadisticamente, de la misma manera
para el factor de humus de lombriz no se tiene diferencias significativas, por lo tanto, la
incorporacién de los abonos organico no tuvo efecto diferenciador en cuanto al peso fresco

de la planta, tampoco existe una interacciéon de los factores para esta variable.

El coeficiente de variacion fue de 17% lo que indica que los datos son confiables y tienen

una dispersion dentro de los parametros normales permitidos.
4.2.7. Peso fresco de raiz

El analisis de varianza para la variable peso fresco de la raiz se muestra en el Cuadro 12,
se puede observar que no existen diferencias significativas para los factores en estudio y

también para el bloque.
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Cuadro 12. Andlisis de varianza para peso fresco de raiz

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 1,00 2 0,50 0,75 0,4905 NS
G. ISLAS (A) 0,36 2 0,18 0,27 0,7661 | NS
HUMUS (C) 0,48 2 0,24 0,36 0,7048 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 2,04 4 0,51 0,76 0,5638 | NS
Error 10,70 16 0,67
Total 14,59 26

CV =19%

Nota: NS No significativa (= 0,05)

El resultado del andlisis para el peso fresco de la raiz se puede observar que no hay
diferencias significativas para el bloque y el factor de guano de islas, de igual forma no hay
diferencias significativas para el factor de humus de lombriz, no existe interaccion de
factores respecto al peso fresco de raiz. Por lo tanto, ni el guano de islas ni el humus de
lombriz tienen un efecto diferenciador en el peso de la raiz. El coeficiente de variacion fue
de 19% porcentaje que nos muestra que los datos son confiables para su andlisis

estadistico.
4.2.8. Peso fresco de tallo (g)

El analisis de varianza para la variable de peso fresco de tallo se presenta en el cuadro 13,

donde se presentan los datos analizados para determinar la significancia al 5%.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para peso fresco de tallo

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,71 2 0,35 0,42 0,6636 NS
G. ISLAS (A) 0,44 2 0,22 0,26 0,7731 | NS
HUMUS (C) 0,15 2 0,07 0,09 0,9171 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 6,95 4 1,74 2,07 0,1331 | NS
Error 13,45 16 0,84
Total 21,70 26

CV=19%
Nota: NS No significativa (= 0,05)

En el Cuadro 13, se presenta el andlisis de varianza para la variable peso fresco de tallo,
para el caso del bloque se observa que no existe diferencias significativas, en ambos
factores el guano de islas y el humus de lombriz se observa que no existe diferencias
significativas, tampoco se tiene una interaccion significativa en cuanto al peso de tallo de la

interaccion. El coeficiente de variacion fue de 19% lo que significa que los datos son
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confiables. Las aplicaciones de los abonos organicos estadisticamente no incrementaron el

peso fresco de tallo en ninguna de las dosis aplicadas.

4.2.9. Peso fresco de hoja (g)

En el Cuadro 14, se presenta el andlisis de varianza para la variable de respuesta de peso

fresco de hoja.

Cuadro 14. Analisis de varianza para peso fresco de hoja

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 1,43 2 0,71 0,40 0,6793 NS
G. ISLAS (A) 0,39 2 0,20 0,11 0,8974 | NS
HUMUS (C) 2,62 2 1,31 0,73 0,4995 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 9,72 4 2,43 1,35 0,2958 | NS
Error 28,86 16 1,80
Total 43,01 26
CV =20%

Nota: NS No significativa (= 0,05)

Como se puede observar en el Cuadro 14, para el bloque y el factor de estudio guano de

islas no se tuvo diferencias significativas, por lo que se puede deducir que la aplicacién de

guano de islas no tuvo efecto en cuanto al peso fresco de las hojas, de la misma forma para

el factor de humus de lombriz, no se tiene diferencias significativas estadisticamente. Para

la interaccién de los factores tampoco se observa ninguna significancia, sin embargo, el

coeficiente de variacién para los datos analizados es de 20%, este porcentaje esta dentro

de los pardmetros maximos permitidos, que seria el 30%.

4.2.10. Peso seco total de planta (g)

El analisis de varianza para el peso seco de planta se presenta en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Analisis de varianza para peso seco de planta

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,54 2 0,27 0,40 0,6768 NS
G. ISLAS (A) 0,21 2 0,10 0,15 0,8587 | NS
HUMUS (C) 0,42 2 0,21 0,31 0,7388 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 8,16 4 2,04 3,01 0,0499 *
Error 10,85 16 0,68
Total 20,18 26
CV=21%

Nota: * significativo (<0,01) y NS No significativa (= 0,05)
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Segun el Cuadro 15, para el caso del blogue y el factor de guano de islas no hay diferencias
significativas, lo que se puede observar en el peso seco de la planta, asi mismo para el
factor de humus de lombriz no se tiene diferencias significativas estadisticamente. El

coeficiente de variacion fue de 21% lo que significa que los datos son confiables.

La interaccion de los factores tiene una significancia del 0,0499, esta variable de respuesta
presento una interaccion de factores y tuvo una influencia positiva en cuanto al peso seco

total de planta.

Cuadro 16. Anélisis de varianza para efectos simples de A en C

FVv SC GL | CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,54 2 0,27 0,40 0,6768
G ISLAS (A) 0,21 2 0,10 0,15 0,8587 NS
HUMUS (C) 0,42 2 0,21 0,31 0,7388 NS
G ISLAS * HUMUS (A*C) 8,16 4 2,04 3,01 0,0499 *
G ISLAS (H1) 0,46 2| 0,231 0,34 | 0,7168 NS
G ISLAS (H2) 5,24 2| 2,622 3,87 | 0,0427 *
G ISLAS (H3) 2,67 211,334 1,97 | 0,1723 NS
Error 10,85 16 | 0,68
Total 20,18 26
CV =21%

Nota: * significativo (<0,01) y NS No significativa (= 0,05)

En el Cuadro 16, de andlisis de varianza para efectos simples de A en C se observa que
existe diferencias significativas estadisticamente para la interaccion de guano de islas sobre

el nivel de 1 kg*m de humus de lombriz.

Figura 6. Interaccion de los factores para efectos simples (humus de
lombriz en guano de islas)

peso seco de planta (g)

0 1 2
Niveles de Humus

Islas O Islas 1 Islas 2
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Segun la Figura 6, se observa la interaccién de los factores para efectos simples en la
variable de respuesta peso seco de planta, donde los mejores resultados de la interacciéon
fueron el tratamiento t> con dosis de: 1 kg*m=2de humus de lombrizy 0 kg*m de guano de
islas, seguidamente de la combinacién del tratamiento ts que son 2 kg*m? de humus de
lombriz con 1 kg*m? de guano de islas que generaron mayores resultados en lo que
respecta al peso seco de planta. El tratamiento 2 es el mas adecuado para un mejor
desarrollo vegetativo obteniendo un peso seco mayor de la planta.

4.2.11. Peso seco de raiz (g)

Con los resultados obtenidos se realizé el andlisis de varianza para el peso seco de raiz se
muestra en el Cuadro 17, el cual nos permite observar si existe diferencias en los factores

planteados al aplicar los diferentes abonos orgénicos en distintos niveles.

Cuadro 17. Anélisis de varianza para peso seco de raiz

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,01 2 0,01 0,12 0,8891 NS
G. ISLAS (A) 0,03 2 0,01 0,25 0,7790 | NS
HUMUS (C) 8,3E-04 2 4,1E-04 0,01 0,9924 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 0,58 4 0,14 2,67 0,0701 | NS
Error 0,87 16 0,05
Total 1,48 26

CV = 26%
Nota: NS No significativa (= 0,05)

En el Cuadro 17, se puede observar que no existen diferencias significativas para el caso
del bloque y factor de guano de islas respecto al peso seco de raiz, de la misma manera no

se presentd diferencias significativas para el factor de humus de lombriz.

Las interacciones de los factores tampoco presentaron diferencias significativas en lo que
respecta al peso seco de la raiz. Significa que cada factor tiene un efecto independiente
sobre el peso seco de raiz de los plantines de Yaca. En esta variable de respuesta no se
vio un incremento considerable en el peso de raiz. El coeficiente de variacion fue de 26%

lo que significa que los datos son confiables.
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4.2.12. Peso seco de tallos

El analisis de varianza para la variable el peso seco de tallo se presenta en el siguiente
Cuadro 18.

Cuadro 18. Analisis de varianza para peso seco de tallos

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,08 2 0,04 0,51 0,6088 NS
G. ISLAS (A) 0,04 2 0,02 0,27 0,7689 | NS
HUMUS (C) 0,07 2 0,04 0,48 0,6253 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 1,16 4 0,29 3,74 0,0247 *
Error 1,24 16 0,08
Total 2,59 26

CV=13%
Nota: * significativo (<0,01) y NS No significativa (= 0,05)
Se puede observar en el Cuadro 18, que no existe diferencias significativas para el bloque
y el factor de guano de islas en el peso seco de tallos, de la misma manera no se ha
encontrado diferencias significativas para el factor de humus de lombriz, los dos abonos
organicos aplicados en esta investigacion no tuvieron un efecto significativo en el peso seco
de tallos. El coeficiente de variacion fue de 13% lo que significa que los datos son

confiables.

Las interacciones estan presentes en esta variable de respuesta, los cuales se analizara en
el siguiente cuadro, si bien no hubo diferencias significativas al aplicarse los factores de
manera independiente, si existe la interaccién de los mismos en cuanto al peso seco de

tallo.

Cuadro 19. Analisis de varianza para efectos simples de A en C, peso seco de tallo

FVv SC GL | CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,08 2 0,04 0,51 0,6088
G ISLAS (A) 0,04 2 0,02 0,27 0,7689 | NS
HUMUS (C) 0,07 2 0,04 0,48 0,6253 | NS
G ISLAS * HUMUS (A*C) 1,16 4 0,29 3,74 0,0247 *
G ISLAS (H1) 0,08 2| 0,04 0,515 | 0,607 | NS
G ISLAS (H2) 0,77 2| 0,38 4,945 | 0,021 *
G ISLAS (H3) 0,35 2| 0,18 2,262 | 0,136 | NS
Error 1,24 16 | 0,08
Total 2,59 26
CV =23%

Nota: * significativo (<0,01) y NS No significativa (= 0,05)
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Segun el Cuadro 19, se observa que en el analisis de varianza para efectos simples de la
interaccion de A en C presenta diferencias significativas en una de las interacciones
simples, se marca la diferencia cuando el guano de islas actia con humus de lombriz a

razén del kg*m2 de humus.

Figura 7. Interaccién de los factores para efectos simples (humus de lombriz
sobre guano de islas) para peso seco de tallo
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Segun la Figura 7, se observa la interaccién de los factores para efectos simples en la
variable de respuesta peso seco de tallo, las mejores interacciones fueron el tratamiento t;
donde las dosis son: 0 kg*m de guano de islasy 1 kg*m? de Humus, seguidamente de la
combinacién del tratamiento ts que son 1 kg*m2 de guano de islasy 2 kg*m? de humus de

lombriz, que generaron mayores resultados en lo que respecta al peso seco de tallo.

El tratamiento 2 obtuvo un mayor peso seco del tallo esto puede atribuirse a que se dio un
mejor desarrollo vegetativo teniendo un engrose del tallo de la plantula permitiendo una

mejor sujecion y colabora en que esta se mantenga erguida.
4.2.13. Peso seco de hojas (g)

Los datos de la variable peso seco de hojas por planta, se registraron al final de la
investigacion en fase de vivero. Con los resultados obtenidos se realizé el analisis de
varianza para el peso seco de hojas que se presenta en el Cuadro 20, en el cual se puede

observar si hay o no diferencias significativas.
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Cuadro 20. Anélisis de varianza para peso seco de hojas

FVv SC GL CM Fc Pr>F Sig.
BLOQUE (B) 0,24 2 0,12 0,86 0,4410 NS
G. ISLAS (A) 0,01 2 3,6E-03 0,03 0,9743 | NS
HUMUS (C) 0,28 2 0,14 1,00 0,3892 | NS
G. ISLAS * HUMUS (A*C) 1,26 4 0,31 2,27 0,1069 | NS
Error 2,21 16 0,14
Total 3,99 26

CV =20%
Nota: NS No significativa (= 0,05)

Segun el analisis de varianza se observa que no se tiene diferencias significativas para el
bloque, factor de guano de islas y el factor de humus de lombriz. Asi mismo la interaccion
de factores no presento diferencias significativas para el peso seco de hoja. El coeficiente
de variacién fue de 20% lo que significa que los datos son confiables.

La aplicacion de los abonos organicos; guano de islas y humus de lombriz no tuvieron un
efecto positivo estadisticamente en el peso de la biomasa seca de la planta, aunque se

podia apreciar visualmente un ligero incremento en comparacion del testigo.
4.2.14. Analisis de crecimiento para altura de planta

En la figura 8, se presenta el crecimiento de altura de planta por cada tratamiento, en los
que se aprecia que los tratamientos t; y ts muestran un incremento significativo en

comparacion de los demas tratamientos.

Figura 8. El incremento de la Altura de planta en tiempo por tratamiento
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En la Figura 8, podemos observar el incremento de la altura de los plantines de diferentes
tratamientos. Se puede visualizar que no existe mucha diferencia entre los tratamientos, sin
embargo, los tratamientos ts (2 kg*m2de guano de islas * 1 kg*m de humus de lombriz) y
el tratamiento ts (1 kg*m2 de guano de islas * 0 kg*m2 de humus de lombriz) son los que
tuvieron una mayor altura al finalizar la investigacion, por otro lado, se encuentra el
tratamiento t; (2 kg*m de guano de islas * 1 kg*m2 de humus de lombriz) que al finalizar la

investigacion tuvo la altura més baja en comparacion de los otros tratamientos.
4.2.15. Andlisis de costos parciales

El analisis econdmico es muy importante para evaluar los beneficios que puede aportar al
momento de aplicar dichos tratamientos que se realizan y ver si la investigacion se puede

extrapolar y aplicar.

Cuadro 21. Rendimiento, costos, beneficios brutos y beneficios netos

Trat. Niveles Niveles Rend. Costo Precio de Beneficio | Beneficios
guanode | humusde | Cantidad de total venta/planta | bruto netos (Bs)
islas lombriz plantines (Bs) (Bs)
(kg*m?) | (kg*m?)
1 0 1000 3798,9 10 10000 6201,1
2 1 0 1000 3860,8 15 15000 11139,2
3 2 0 1000 3918,0 10 10000 6082,0
4 0 1 1000 3889,4 11 11000 7110,6
5 1 1 1000 3951,3 10 10000 6048,7
6 2 1 1000 4008,5 13 13000 8991,5
7 0 2 1000 3979,9 12 12000 8020,1
8 1 2 1000 4041,8 10 10000 5958,2
9 2 2 1000 4098,9 10 10000 5901,1

En primera instancia se realiz6 la evaluaciéon de la cantidad de plantines comerciales, lo
gue en otros casos se determina como rendimiento. Los datos que se presentan en el

Cuadro 21, son para la produccién de 1000 plantines con los diferentes tratamientos.

El costo total se considera a todos los gastos que se tuvo durante la investigacion, como:
gastos en cuanto a materia, gastos en insumos, mano de obra y los abonos organicos
adicionados por tratamiento en diferentes niveles lo que hace diferencia de costos entre

tratamientos.



41

El precio de los plantines se basa segun el precio de mercado local, donde fluctia de

acuerdo a la altura y robustez de los plantines, que oscila de 10 a los 15 bolivianos. El

beneficio bruto es el beneficio total de la venta de los plantines, de lo cual se realiz6 una

diferencia por el costo total, asi para obtener el beneficio neto que nos cada uno de los

tratamientos.

4.2.15.1.Anédlisis de dominancia

El andlisis de dominancia se realiza para determinar que tratamientos se descartan desde

el punto de vista econdmico, cuando los beneficios netos son menores o iguales al de un

tratamiento con costos menores se dice que el tratamiento es dominado y se discrimina al

realizar el analisis de tasa de retorno marginal.

Cuadro 22. Andlisis de Dominancia

DESCRIPCION RENDIMIENTO BI;I\:.::_II%IO CC\JISA-I-SS\'UE BE::-I;ISIO DOMINANCIA

t1 | Okg*m2x 0 kg*m2 1000 10000 3798,9 6201,0

t2 | 0kg*m?x1kg*m? 1000 15000 3860,8 11139,2

ta | 0 kg*m?x 2 kg*m™ 1000 11000 3889,4 7110,5 D
ts | 1 kg*m2x 0 kg*m? 1000 10000 3917,9 6082,0 D
ts | 1 kg*m2x1kg*m? 1000 10000 3951,3 6048,6 D
t7 | 1kg*m?x 2 kg*m? 1000 12000 3979,8 8020,1 D
ts | 2 kg*m?x 0 kg*m™ 1000 13000 4008,4 8991,5 D
ts | 2 kg*rm2x 1 kg*m? 1000 10000 4041,7 5958,2 D
to | 2 kg*m?x 2 kg*m™ 1000 10000 4098,9 5901,1 D

Segun el Cuadro 22, observamos el analisis de dominancia, todos los tratamientos que

tienen menores o iguales los beneficios netos al de un tratamiento anterior donde los costos

variables sean menores, se considera un tratamiento dominado, en este caso, el

tratamiento 2 tiene el beneficio positivo y los demas se discriminaron de la tabla.
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4.2.15.2. Tasa de retorno Marginal

La tasa de retorno marginal tiene como objetivo, revelar exactamente como los beneficios
netos de una inversién aumentan al incrementar la cantidad invertida (es decir, el aumento

en beneficios netos dividido por el aumento en los costos que varian).

Figura 9. Curva de beneficio neto respecto a los costos totales
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El andlisis de la tasa de retorno marginal se muestra en la Figura 9, en el cual se aprecia
que existe un incremento considerable en uno de los tratamientos (t2). El tratamiento 1 es
el testigo de todas las interacciones posibles, el testigo tiene un beneficio neto de 6201 Bs
con una inversion de 3.798 Bs para 1.000 plantines de Yaca (Artocarpus heterophyllus), al
cambiar al tratamiento 2 el beneficio neto incrementa a 11.139 Bs con un costo total de
inversion de 3.860 Bs para 1.000 plantines. Sin embargo, los otros tratamientos fueron

dominados por el tratamiento 2 que también se pueden apreciar en el grafico.

La tasa de retorno marginal fue de 1,2 % al cambiar del t; a t», se recupera la unidad

invertida para obtener un beneficio adicional de 1,2 Bs.
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5. CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente estudio, nos

permite sustentar las siguientes conclusiones:

La aplicacion de guano de islas como un abono organico para mejorar y con la
finalidad de obtener plantines de yaca de calidad, los niveles en la investigacion
fueron de 1 kg/m? y 2 kg/m? de guano de islas. La evaluacién en las diferentes
variables de respuesta: dias a la emergencia, altura de planta, didmetro de tallo,
namero de hojas, longitud de raiz, peso fresco de planta, peso fresco de raiz, peso
fresco de tallos, peso fresco de hojas, peso seco de planta, peso seco de raiz, peso
seco de tallos y peso seco de hojas no mostraron diferencias significativas
estadisticamente, lo que lleva a concluir que los plantines en su primera fase
fenoldgica, hasta una altura de 31,73 cm no responden a la aplicacién de guano de

islas, para mejorar el desarrollo de la planta que de por si tiene un buen crecimiento.

La aplicacién de Humus de lombriz como abono para mejorar la calidad de los
plantines de yaca, los niveles en la investigacion fueron de 1 kg/m?, 2 kg/m? de
humus de lombriz y un testigo. La evaluacion en las diferentes variables de
respuesta: dias a la emergencia, altura de planta, diametro de tallo, nimero de
hojas, longitud de raiz, peso fresco de planta, peso fresco de raiz, peso fresco de
tallos, peso fresco de hojas, peso seco de planta, peso seco de raiz, peso seco de
tallos y peso seco de hojas no hubo diferencias significativas estadisticamente.
Estos resultados permiten concluir que los plantines en su primera fase fenoldgica,
correspondiente al crecimiento en vivero hasta una altura de 25,87 cm no responden

la aplicacion de abono en ninguna dosis, para acelerar el crecimiento de la planta.

La interaccion de los factores guano de islas-humus de lombriz, solamente se
present6 en dos variables de respuesta que son: peso seco de planta y peso seco
de tallos con un (p-valor = 0,0499) y (p-valor = 0,0247) respectivamente. El mayor
rendimiento en peso seco de planta y peso seco de tallo se obtuvo con el tratamiento
2 (t2 = 0 kg de guano de islas/m?y 1 kg humus de lombriz /m?), estas variables

respondieron de distinta forma a la combinacion de los factores, siendo una de las
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medidas mas importantes, la biomasa seca del plantin, que esta relacionada

directamente a la incorporacion de abonos organicos.

En las variables de respuesta que presentaron interacciones significativas se realizé
el andlisis de varianza para efectos simples donde se identificé que el guano de islas
presenta una interaccion significativa sobre humus, cuando este trabaja con un nivel

de 1 kg/m? para peso seco de plantay peso seco de tallo.

El andlisis de costos parciales realizado, permite visualizar la mejor opcion a la hora
de tomar decisiones, basada en la tasa de retorno marginal. Segun el analisis
realizado se concluye que el tratamiento que mejor beneficio econémico ofrece al
productor es el tratamiento 2 (t2) (0 kg de guano de islas/m?y 1 kg humus de lombriz
/m?), con un TRM = 1,2%, es decir que se obtiene un beneficio del 1,2 Bs por cada
boliviano invertido que permite al productor de plantines de yaca obtener un margen
adicional de ganancias utilizando humus de lombriz en una proporcion de 1

kilogramo por metro cuadrado.



45

6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo, se pueden formular

las siguientes recomendaciones:

Segun el andlisis de efectos simples se recomienda optar por el tratamiento 2 (t2) 1 kg

humus de lombriz*m2) para obtener mejores resultados y mayor beneficio.

Se recomienda dar continuidad con las investigaciones sobre el cultivo de Yaca,
considerando que surgen nuevas hipoétesis a partir de las investigaciones realizadas y

al ser un cultivo nuevo y prometedor merece nuestra atencion.

Se recomienda que a la hora de establecer una parcela de investigacién se debe tener
en cuenta todos los protocolos de la investigacion a través de una minuciosa revision

bibliografica.

Para establecer el cultivo de Yaca es de vital importancia que las condiciones de
humedad del suelo sean Optimas para su pronta emergencia, y evitar el exceso de

humedad.

Es importante realizar monitoreos regulares para detectar la presencia de las

enfermedades y plagas que causan perdidas de plantines.
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8. ANEXO

Anexo 1. Memoria fotogréfica
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Fotografia 11. Siembra de la Yaca Fotografia 12. Emergencia



Fotografia 17. Longitud de raiz

Fotografia 18.
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Fotografia 23. Peso seco de raiz
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Anexo 2. Planillade datos
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B|lAl| c | DE AP | DT | NHP | LR | PFP | PFR| PFT | PFH | PSP | PSR | PST | PSH
| |al| c1 | 28 27 | 52 | 88 196 13,96 (4,24 | 48 | 55 | 436 | 1,08 | 1,38 | 1,9
| |al| c2 | 27 338| 58 | 94 |268] 2086 |518| 61 | 964 | 528 | 1,08 | 1,58 | 2,62
| |al| 3 | 27 236| 48 | 54 |324| 11,38 |366| 3,4 | 432|246 | 06 | 08 | 1,06
| |a2| c1 | 27 252 | 56 9 |296| 152 [3,48| 42 | 548 | 392 08 | 1,1 | 2,02
| |a2| c2 | 26 236 5,2 8 |284| 12,4 |34 3,12 | 6,14 | 258 | 0,5 | 0,64 | 1,44
| a2 | 3 | 27 354 | 58 | 62 |332]| 1804 | 47 | 6,24 | 7,16 | 462 | 1,00 | 1,56 | 2,06
| a3 | c1 | 27 332| 6 10 | 25 | 18,1 |4,02| 552 | 858 | 4,66 | 0,88 | 1,44 | 2,34
| |a3| c2 | 28 266| 52 | 7,8 | 282 13,94 |3,88| 3,94 | 6,12 | 3,68 | 0,96 | 1,02 | 1,7
| |a3| ¢3 | 28 336| 62 | 58 |358]| 19,46 |548| 6,04 | 7,94 | 52 | 1,22 | 1,64 | 2,34
Nlal| cl | 26 324| 56 | 7,8 | 29 | 169 |458]| 526 | 7,14 | 448 | 1,12 | 1,38 | 1,98
Nlal| c2 | 30 316 | 52 | 74 |272| 1846 |412| 48 | 68 | 54 | 1,4 | 1,8 | 2.2
N|al| 3 | 30 274 | 5 76 | 24 | 1412 |3,42| 422 | 638 | 3,48 | 0,68 | 1,08 | 1,66
N|a2| c1 | 27 30,6 62 | 72 | 26 | 1854 |4,75| 5,32 | 8,06 | 4,84 | 1,02 | 1,42 | 2,4
N|a2| c2 | 30 274 | 52 | 7,2 |294| 1494 | 418| 452 | 6,24 | 3,3 | 0,78 | 1,02 | 1,5
N |a2| c3 | 26 30 6 10 |26,6| 175 | 49 | 518 | 6,62 | 41 | 1,16 | 1,32 | 1,62
N |a3| cl | 26 282 | 52 8 |272| 151 |412| 444 | 6,6 | 4,08 | 092 | 1,26 | 1,88
N |a3| c2 | 28 216 | 48 | 62 |312| 10,2 |3,04| 276 | 44 | 238 | 0,58 | 0,64 | 1,16
N |a3| 3 | 27 236| 48 | 48 |262| 11,94 | 3,42 3,74 | 478 | 2,62 | 0,54 | 0,94 | 1,14
m|al| c1 | 30 216 | 5 68 |232| 11 |272] 3,12 | 516 | 2,46 | 0,44 | 0,7 | 1,32
m|al| c2 | 28 288 | 56 | 64 |238| 181 |532| 518 | 7,6 | 406 | 0,96 | 1,16 | 1,94
M |al| c3 | 26 266| 5 82 |248| 1516 | 4,88 | 4,26 | 6,02 | 3,38 | 0,74 | 1,02 | 1,62
m|a2| c1 | 27 276| 52 | 66 |292]| 1516 | 4,62 3,98 | 6,56 | 3,6 | 0,88 | 1,06 | 1,66
m|a2| c2 | 26 28 | 52 | 72 | 27 | 1854 | 53 | 522 | 8,02 | 4,26 | 0,98 | 1,36 | 1,86
m|a2| c3 | 30 298| 58 | 78 |288| 1654 |462| 5 | 694 | 46 | 1,21 | 1,47 | 1,92
M |a3| c1 | 28 26 | 56 | 7,2 |288| 1542 | 41 | 46 | 6,72 | 42 | 095 | 1,41 | 1,84
m|a3| c2 | 30 292| 56 | 82 |236| 1836 |506| 4,88 | 842 | 3,6 | 0,77 | 0,81 | 2,02
m|a3| e¢3 | 30 234| 5 6,2 | 238 14,46 | 4,04 | 4,06 | 636 | 3,54 | 0,82 | 1,02 | 1,7




