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Resumen

Serealizoun aalisis compativo de crecimiento en altwla plantines de almendra chiquitana
(Dipteryx alata), con diferentes procedencias de semitlas viveros en la Chiquitahias semillas

fueron obtenidas dé y17 arboles seleccamtos comdéuente de germoplasnas semillas obtenidas

fueron caracterizadas por el tamafio, color, foohteniendo medidas y pes@osteriormente
sembradas de acuerdodaligo procedencia. A dos meses después de la siembra se midi6 la altura
promedio de los pitines, tomando una muestra aleatoria de 10 plantines por procedencia. Con el
conjunto de datos obtenidpara cada viverseobtuvo el promedio de crecimiento en altura de los
plantines de cada proceders®gahizo un analisis dermalidacdton todos loslatos de medicionse

realizo el analisis de varianza (ANOYa)a determinar si hay diferencias significativas en crecimiento
en altura entre procedencias. Posteriormente se aplicd wtdagsd 0,001 de probabilidacbbando

la H1 planteada, es nleyue hay diferencias significativas en crecimiento en altura de 4 procedencias en
cada uno de los viveros

Palabras ckmépteryx alatarocedenciagturade plantinesandlisisle varianza
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1. Introduccién

El Proyecto de Manejo Integral de Bosques de la Chiquitania (MIBC), ejecutado y financiado por el
Fondo Nacional de Desallo ForestalFONABOSQUE) estdmplementado plantaciones de
almendra chiquitar@n mas de 29 comunidadaslas Municipios de Concepci®@an Ignacio de
Velasco/ Lomeriq conel establecimiento dénendra chiquitafejo diferentes sistemas productivos,

para mejoray aumerdr el potenciakea en plantacionasociadas sistemas agroforess (SAF),

sistemas silvopastes (SSP)sistemas de arborizacién comunal y$8&rcia C. 2015).

La almendra chiquitana en el amyitogréafico de la ejecucion glelyecto es considdeecomo una
especie de multiples beneficidso de ellos es la generacion de ingresos dégigeaa los
comunariog(s)por larecoleccion yenta de la semiltacominmente llamada almendra chiquitana,
gue tienecreciente demandamestible en el mercado cru¢gfarticipando eralrecoleccion y el
guebrado de lmismaprincipalmentenujeres yifios.

Por ofro ladq la pulpadel fruto es muy apetecida y consumpmael ganado, ademas el arbol
proporciona sombra al ganado en émeca. Ciertos ganaderos dejan arboles en los campos de
pastoreo por la sombra y el valor forrajero de los frutos y de las hojas, quaes stnCalcio y
Foésforo (Herrereet al., 2009). La almendrsadaen préacticas agroforestales parece aumentar el
nitrégeno y nutrientes tanto del suelo como del forrajerqoe bajo estos arboles (S2604)Se

puede utilizar la semiltamo alimentopara extraccion de aceite mediciglakendocarpio para
artesanf&la pulpacomo alimento para el ganado, los residuos del endocarpio como combustible y la
madera

Entre noviembre y diciembre 2014 sembraron aproximadamente 4000 semillas de almendra
chiquitana en &ivero de MINGA, erel Municipio de San Ignacio #felascoy una cantidad similar

en el vivero Munipal de Concepcidbajo responsabilidad de SICIREGdas ellason procedencia
conocida, recolectados dey17 arbolesemillerogespectivamentearacterizados por sasibutos
fenotipicos Los arboles seleccionados fueutnmicadosy codificados por la Fundacion para la
Conservacion del Bosque ChiquiB@BC y MINGA en comunidadegie los Municipios de
ConcepcionEl Carmen, San Juan la Bella, Palmarito de la Frontera, Mer&sdesynaoi de
VelascaMotacucito, San Miguelitdyndamentalmente por las caracterislieaamafo y aspectos
fisicosgue presentan las semillas de dichos arboles

1. Planteamiento de hipétesis

Hipotesis Nula (Ho)No existen diferencias significatidasrecimiento emlturade plantines de
almendra chiquitapn@rovenientes dérbolessemilleros cuya procedencia es
conocida

HipotesisAlterna(H1). Existendiferencias estadisticamente significaivaecimiento emlturade
plantinesde almendrachiquitana provenientes ddérbolessemilleros cuya
procedencia es conocida

2. Materiales y métodos

La produccion de plantinde almendrachiquitanacon procedencia conocisia realizé en vivene
MINGA en el Municipio deSan Ignacio de Velasco y ewietro nunicipal de Concepciden
coordinacién con SICIRECEemillas del7 arbolessemillerogueron sembradas ehvivero de San



Ighacio de Velascsin embargo, semillas de 2 procedencias fueron descartadas por no tener suficientes
plantines germinaslde igual manera, semillasldearboles semillerfugeron sembradan el vivero

de ConcepcidrLassemillagueroncaraterizadagreviament@or sutamafio (largo, anchgrosory

pesQ, y sembradas en platabandseparadagn bloquespor procedenciacon el fin de darle
seguimientg controles de crecimiento

A los58diasdespués de la siembrargdio la alturade los plantinesnlos dos viverosParaello, se
tomo6 unamuestraleatoriale 10plantinegpara cada cédigte procedencia, mighdola altura (desde
la basele la plantal apicejisando una regidastica de 30 cm

Con el conjunto de datos obtenidos se obtnvhistogramade promedios de crecimiento de altura
(cm) y rangos de variacion para cada procegqemazada uno de logveros Se elaboran grafico

de la normalidad del conjunto de datss yealizoleanalisis de varianza paradeinar sexisten
diferencias significativas en cuaatorecimiento en altura de plantiads8 diasde su siembr&or
otro ladose aptio eltest decomparacion déukey(p>0,01) para identificar clés de las procedencias
reflejancrecimiento significativo en altura, comparando todas las procedencias

3. Resultados

3.1. Plantines de almendra chiquitanaary Sarignacio de Velasco

3.1.1. Datos decrecimiento en altura (cm)
La medicion de la altura de plantines para cada procedmrsziarido$0 dias espuésle la siembra
esta detallada &% datos del Cuadro 1

Cuadrol Datosde alturdcm)de plantinede almendrahiquitand15 codigos de procedencia)

SUNL CPL- CEC-[C-SRF
Nro. C-SIB3 [CM-1 |SSM-1 |C-SIB2 [SSM2 [ SSM3 |1 SM-2 |C-MC-1|CM-4 [CM-3 |2 1 CPN-5
1| 130 130] 125 119 115 140 120 130/ 160/ 160/ 170 130 130 100 150
2| 160 160 140 155 12| 130 105 120/ 160 1200 125 122/ 122 122 122
3| 160l 160 160 169 100/ 160/ 130/ 150 150, 140 140] 139 139 119 119
4 157 157| 140/ 135 105 140 120 120/ 130/ 130 130/ 1300 130 130/ 140
5| 140 140/ 170/ 145 120 125 135 14,00 140/ 140/ 143 125 125 145 145
6| 135 135 130/ 165 130 140/ 110 160 130/ 130 139 133 133 11,3/ 133
7| 160 160 160 168 145 125 120 160 120/ 120 120 1200 120 100/ 10,0
8| 145 145 170 174 150 130 120 150/ 150 140/ 140/ 125 125 125 125
9| 155 155 160 125 105 160/ 130 130 120/ 120 160 145 145 140/ 145
10 160 160/ 140 146 110 150 110 140 140 100/ 130/ 130 130 110 117

3.1.2. Promediode crecimienten altura por procedencia

Se obtuvieron los promedios de crecimiento en altura (cm) de los plantines, para cada una de las
procedencias y también rangos de variacion entre los plantines, para las 15 procedencias. La Figura 1
muestra el crecimiento @ura(cm) y rangos deaciorentre las 10 plantas medidestro decada

procedencia



Promedios de crecimiento de altura (cm) y rangos de variacion
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Figura 1 Promedios de crecimiento de altura (cm) y rangos de variacion por procedencia

3.1.3.Prueba délormalidad de datake 15procedencias
Posteriormente, se realiz6 la prueba de Normalidad o grado de dispersion dedéisjdatisel
comportamiento en la Figura 2.

Distribucion Mormal

n= 150 r= 0,987 (valor)
18,179

13,604

Cuantiles observados(valor)

11,314

r T T T d
903 11,31 13,60 15,88 1817

Cuantiles de una Normal(13,597 2 9994)

Figura 2.Distribucion Normatle la altura de plantinesl@almendra chiquitana
3.1. 4ANOVA (Andlisis de varianza)

Se procesaron los datos de altura de los plantines a través de un analisis de Varianza (ANOVA), dando
comoresultadd-= 6,22 (g0,0001), indicando diferencias significativas para la \stigthlen las 15



procedencias. Posteriormente, se aplic6 el método de comparacion Tukey (test Tukey), mostrando que
cuatro de las procedencias presentan un crecimiento significativamente mayor, con relacion a las otras,
a sabelSVN-1; GM-1; SSM1 y GSJB3. Por tantqg se rechazia Hipétesis Nula y se determina que

si existen diferencias estadisticamente significativaearadencias, en el crecimiento en alerra

plantines de almendra chiquitana

Cuadro2. Analisis d&arianzgy Test Tukey

Andlisis de la wvarianza

Wariable W R R* B3y CV
fralor 150 0,39 ©,33 10,43

Coadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)
F.V. S5C gl i F p—valor

Modelos. 175,28 14 12,52 £,22 <0,0001
codigo 175,28 14 12,52 £,22 <0,0001
Error 271,63 135 2,01

Total 446,91 149

Test: Tokey Alfa=0,01 DMS=2,45276
Error: 2,0121 gl: 135
codigo Media=s n E.E.

S—5SH-3 12,00 10 0,45 A
C—-5JB—-2 12,00 10 0,45 A
C—-SRF-1 12,04 10 0,45 A
C—FH—-5 12,26 10 0,45 A B
C—-M-3 12,9292 10 0,45 A B
C-EC-2 12,9292 10 0,45 A B
C-MHMC-1 13,00 10 0,45 & B
C—-MH-4 13,97 10 0,45 & B
S—MH-2 14,00 10 0,45 & B
S—5SHMH-2 14,00 10 0,45 A B
C—-PL—-1 14,00 10 0,45 A B
C—-MH-1 14,95 10 0,45 B
S—-5H-1 15,01 10 0,45 B
S—-WVH-1 15,02 10 0,45 B
C—5J5—3 15,02 10 0,45 B
Modizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,01}

El test Tukeymostré que también hay diferencias significativas de tres procedencias con menor
crecimiento, comparado con las 12 otras procedensser:-SM-3; GSIB2 y GSRF1.

Arboles semilleros de almendra chiquitana qgntines destacaron crecimiento en altura a los 60
dias de germinados, con relacién a los plantines de otras procedencias (Figura3)
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3.2.  Plantines dalmendra chiquitana erero Municipal d€oncepcion

3.2.1. Datos de crecimiento en altura (cm)
La medicién de la altura de plantines para cada procedencia, transcurridos 60 dias después de la
siembra, esta detallada en los datos del Cuadro 3.

Cuadro3. Datos de altura (cm) de plantines de almendra chiquitana (17 cédigos de procedencia)

Nro. | SSM-2 | C-MC-1 C-M-4 C-SRF1 [ C-SJB2 | SSM-3 | SVN-1 | C-PL-1 | C-SJB3 | SM-2 | C-M-1 | C-M-3 Eg—Z SSM-1 Pﬁ_—S C-SJBl C_SZRF
1 13,0 11,0 13,6 11,0 10,0 9,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0 10,0/ 10,0 8,0 10,0 10,0 8,0
2 14,0 12,0 12,0 13,0 12,0 10,0 13,0 9,9 9,9 9,9 13,0 12,0 9,9 99| 120 9,9 9,9
3 12,0 15,0 13,5 14,0 9,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 9,0 120 12,0 9,0 12,0 12,0
4 12,0 13,9 11,8 13,0 12,0 11,0 11,9 10,9 10,9 10,9 11,9 12,0 10,9 10,9] 12,0 10,9 10,9
5 14,0 14,0 13,0 14,0 14,0 13,0 13,6 11,6 8,9 11,6 13,6 14,0 116 8,9 14,0 11,6 8,9
6 12,0 12,7 10,9 12,0 12,0 12,0 12,0 14,0 12,0 14,0 12,0 12,0/ 140 12,00 12,0 14,0 12,0
7 15,0 13,0 16,0 16,0 13,0 10,0 10,4 10,4 10,0 10,4 10,4 13,00 104 10,0 13,0 10,4 10,0
8 14,5 14,5 15,0 11,9 14,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 14,5| 105 10,5| 145 10,5 10,5
9 12,0 13,0 11,8 13,0 12,0 12,0 13,0 13,0 9,0 13,0 13,0 12,0/ 13,0 9,01 12,0 13,0 9,0
10 11,0 11,0 12,0 12,4 11,0 10,0 13,9 8,9 8,6 8,9 13,9 11,0 8,9 8,6/ 11,0 8,9 8,6

3.2.2. Promedio de crecimiento en altura por procedencia
Se obtuvieron los promedios de crecimiento en altura (cm) de los plantines, para cada una de las
procedencias y también rangos de variacion entre los plantines, para las 17 procedencias. La Figura 4
muestra el crecimiento en altura (cm) y rangos de variacion entre las 10 plantas medidas dentro de cada
procedencia.



Promedios de crecimiento de altura (cm) y rangos de variacion
16,40
14,201
W
i
2 12,001
<
9,80
7,60 T T r T T T T T T T T r T T T T T
5-SM-2 C-MC-1 C-M-4 C-5RF-1 C-5JB-2 5-SM-3 S-WN-1 C-PL-1 C-S5JB-3 S5-M-2 CM-1 C-M-3 C-EC-2 S-SM-1 C-PN-5 C-5JB-1 C-SRF-2
Codigo

Figura 4. Promedios de crecimiento de altura (cm) y rangos de variacion por procedencia

3.2.3. Prueba de Normalidad datos de 17 procedencias
Posteriormente, se realiz6 la prueba de Normalidad o grado de dispersion de los datos, reflejando el
comportamiento en la Figura 5.

Distribucion Normal

1627+ =170 r=10,958 (atura)

13,934

11,601

Cuantiles observados(altura)

w
ha
=~

634 527 1160 1393 1827
Cuantiles de una Normal(11,602,3,0285)

Figura 5. Distribucion Normal d& altura de plantines dallmendra chiquitana
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3.2.4. AnalisisANOVA (Andlisigle varianda
Se procesaron los datos de altura de los plantines a través de un andlisis de Varianza (ANOVA), dando
como resultado F= 5,04 (p<0,0001), indicando diferencias significativas para la vareablasalidra
procedencias. Posteriormenteaplicé el método de comparacion T(ksyT ukey, mosrandoque
cuatro de las procedencias presentaregimiento significativamente magon relacion a las otras,
a saber:-SM-2; CM-4; CMC-1 y GSRF1. Por tanto, se rechaza la Hip6tesis Nula y se determina que
si existen diferencias estadisticamente significativas entre procedencias, en el crecimiento en altura de
plantines de almendra chiquitana.

Cuadro4. Analisis de variangalest Tukey

Andlisis de la wvarianza

Variable W R R hj CV
altura 170 0,35 0,28 12,76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—wvalor

Modelo. 176,60 16 11,04 5,04 <0,0001

codigo 176,60 16 11,04 5,04 «<0,0001

Error 335,21 153 2,13

Total 511,81 1&9

Test: Tokey Alfa=0,01 DMS=2, 60035
Error: 2,19089 gl: 153
codigo Media= n E.E.
C—-SEF-2 9,98 10 0,47
C-5JB-3 9,98 10 0,47
5-5M-1 9,98 10 0,47

C-SRF-1 13,03 10 0,47

Medias con una letra comin no

Fy

L

n
5-5M-3 10,95 10 0,47 & B
C-5J8-1 11,12 10 0,47 & B
C-FL-1 11,12 10 0,47 & B
5-M-2 11,12 10 0,47 & B
C-EC-2 11,12 10 0,47 & B
C-5JB-2 11,95 10 0,47 & B
C-PH-5 11,95 10 0,47 & E
C-M-3 11,95 10 0,47 & B
5-VH-1 12,0% 10 0,47 & B
C-M-1 12,03 10 0,47 & B
5-5M-2 12,95 10 0,47 B
C-M—4 12,96 10 0,47 B
C-MC-1 13,01 10 0,47 B
=1

on significstivamente diferentes (p > 0,.01)

El test Tukey mostr6 que también hay diferencias significativas de tres procedencias con menor
crecimiento, comparado con las 14 otras procedencias, aSklerGSJIB3 y GSRF2.

Arboles semilleros de almendra chiquitana cuyos plantines destacaron crecimiento en altura a los 60
diasde germinados, con relacion a los plantines de otras procégigncas).
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gur 6. Arboles emilleexl’a élm |qU|tane(ipteryx alata)

4. Conclusiones

La presente investigacion con plantines de semilla procedente de arboles semilleros anlesstra que

58 diasde siembra y en condiciones listas para ser plantadas en campo, hay procedencias que se
destacan por reflejar mayor crecimiento en,@jtg &l resto de los plantines de las otras procedencias.

Los plantines de procedencias que muestran un creciigigfizatvo en el vivero de San Ignacio de
Velasco sorsVN-1; GM-1; SSM1 y GSJIB3 y en el vivero de Concepgitas procedencias que
destacason: SSM2; CM-4; CMC-1 y GSRF1.

Los plantines con mayor crecimiento en altura en el vivero de San Ignacio corresponden a arboles
semilleros de procedencia de las comunidades Villa Nueva y San Miguelito (Municipio San Ignhacio) y
comunidades San Juan de la Bella y Mercedes (MunicippriGopden el caso de los plantines que
presentan mayor crecimiento en altura en el vivero de Concepcién corresponden a arboles semilleros
de procedencia de las comunidades San Miguelito (Municipio San Ignacio) y Mérbetles (3
semilleros en esta camuad, en el Municipio de Concepcion).

El andlisis estadistico muestra que las procedencias de los plantines que destacaron crecimiento en
altura en San Ignacio, son diferentes a las procedensaeqgtecaron eboncepcionFactores tales

como sustta, riego, temperatura y luminosidad (sobre los cuales no hubo controles diferenciados)
podrian ser factores que pueden haber influenciado este comportamiento.

El analisis comparativo Tukey perntaidbiénidentificarprocedencias que crecieron menoselEn

caso del vivero de San Ignacio, las procedei®i48;35SJIB2 y GSRF1 fueron las que crecieron
significativamente menos que las otras 12 procedencias probadas. En el caso debwisepoide

las procedencias-SRF2; GSJB3 y SSM-1 fueronlas que crecieron significativamente menos que las
otras14 Es interesante ver que en ambos casos (viveros San Ignacio y Concepcion), las semillas
proceden de los mismos lugares (San Miguelito, San Juan de la Bella y SMeRafdetjpaunque

de dferentes arboles.

12



5. Recomendaciones

Es importante continuar con el seguimiento al desarrollo de los plantines de las procedencias que
mostraron mayor crecimiento en altura en campo, para ver su comportamiento en el lugar definitivo de
plantacion.
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