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RESUMEN

En Ecuador el cacao (Theobroma cacao L.) representa el tercer rubro de exportacion agricola
y constituye una fuente de empleo directo e indirecto al pais, no obstante, la mayor parte de las
plantaciones de cacao nacional son viejas e improductivas, representando un problema para
los campesinos que dependen directamente de este cultivo. ElI empleo del método de
injertacion de varetas debe ser complementada con metodologias de conservacion de material
vegetal para posterior empleo sin que este pierda su vigor, razon por la cual se establece la
presente investigacion que busca determinar el efecto de las variaciones de temperatura en la
conservacién y posterior viabilidad del material vegetal, se emple6 un disefio experimental
completo al azar con arreglo factorial 4x3, siendo para factor A los niveles de temperatura de
conservacion (ambiente, 12, 6 y 3° C), mientras que para el Factor B se establecio los periodos
de conservacion (24, 48 y 72 horas). Las variables evaluadas fueron: prendimiento (PP),
namero de brotes (NB), altura de brotes (AB), didmetro de brotes (DB) y nimero de hojas
(NH). Los resultados obtenidos permitieron establecer que PP se vio afectado por la
interaccion entre los factores A*B, alcanzando el 95% a temperatura ambiente y 24 horas de
conservacion; el vigor de las varetas no se vio afectado al alcanzar los 12° C,
independientemente del tiempo de conservacion, alcanzando valores de NB, AB, DB y NH
similares a temperatura ambiente e incluso superiores. Los periodos de conservacion no

tuvieron un efecto significativo sobre las variables evaluadas.

Palabras clave: interaccion, cacao, injerto, conservacion, viabilidad.
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ABSTRACT

In Ecuador, cocoa represents the third item of agricultural exports and constitutes a source of
direct and indirect employment to the country. However, most of the national cocoa
plantations are old and unproductive, representing a problem for farmers directly dependent on
this crop. The use of the rod grafting method should be complemented with methodologies for
the conservation of plant material for later use without losing its vigor, which is why we
establish the present research that seeks to determine the effect of temperature variations on
conservation and subsequent viability of the plant material, for which a complete randomized
experimental design with a factorial arrangement 4x3 was established, being for factor A the
conservation temperature levels (ambient, 12, 6 and 3° C), while for Factor B established
conservation periods (24, 48 and 72 hours). The variables evaluated were: stunting (PP),
number of shoots (NB), shoot height (AB), shoot diameter (DB) and leaf number (NH). The
results obtained allowed to establish that PP was affected by the interaction between the
factors A * B, reaching 95% at room temperature and 24 hours of preservation; the vigor of
the rods was not affected when reaching 12 ° C, regardless of the shelf life, reaching values of
NB, AB, DB and NH similar at room temperature and even higher. The conservation periods

did not have a significant effect on the evaluated variables.

Key words: interaction, cocoa, grafting, conservation
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Resumen: En Ecuador el cacao representa el tercer rubro de
exportacion agricola y constituye una fuente de empleo directo e
indirecto al pais, no obstante, la mayor parte de las plantaciones de
cacao nacional son viejas e improductivas, representando un
problema para los campesinos que dependen directamente de este
cultivo. El empleo del método de injertacion de varetas debe ser
complementada con metodologias de conservacion de material
vegetal para posterior empleo sin que este pierda su vigor, razén por
la cual se establece la presente investigacion que busca determinar
el efecto de las variaciones de temperatura en la conservacion y
posterior viabilidad del material vegetal, para lo cual se establecio
un disefio experimental completo al azar con arreglo factorial 4x3,
siendo para factor A los niveles de temperatura de conservacion
(ambiente, 12°, 6° y 3° C), mientras que para el Factor B se
establecio los periodos de conservacion (24, 48 y 72 horas). Las
variables evaluadas fueron: prendimiento (PP), nimero de brotes
(NB), altura de brotes (AB), didametro de brotes (DB) y nimero de
hojas (NH). Los resultados obtenidos permitieron establecer que PP
se vio afectado por la interaccion entre los factores A*B,
alcanzando el 95% a temperatura ambiente y 24 horas de
conservacion; el vigor de las varetas no se vio afectado al alcanzar
los 12° C, independientemente del tiempo de conservacion,

alcanzando valores de NB, AB, DB y NH similares a temperatura

XVill



ambiente e incluso superiores. Los periodos de conservacion no
tuvieron un efecto significativo.

Abstract: In Ecuador, cocoa represents the third item of agricultural
exports and constitutes a source of direct and indirect employment
to the country. However, most of the national cocoa plantations are
old and unproductive, representing a problem for farmers directly
dependent on this crop. The use of the rod grafting method should
be complemented with methodologies for the conservation of plant
material for later use without losing its vigor, which is why we
establish the present research that seeks to determine the effect of
temperature variations on conservation and subsequent viability of
the plant material, for which a complete randomized experimental
design with a factorial arrangement 4x3 was established, being for
factor A the conservation temperature levels (ambient, 12 °, 6 ° and
3 ° C), while for Factor B established conservation periods (24, 48
and 72 hours). The variables evaluated were: stunting (PP), number
of shoots (NB), shoot height (AB), shoot diameter (DB) and leaf
number (NH). The results obtained allowed to establish that PP was
affected by the interaction between the factors A * B, reaching 95%
at room temperature and 24 hours of preservation; the vigor of the
rods was not affected when reaching 12 ° C, regardless of the shelf
life, reaching values of NB, AB, DB and NH similar at room
temperature and even higher. The conservation periods did not have

a significant effect.
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Introduccion

Ecuador es un pais agricola por excelencia, donde el cultivo de cacao representa el tercer rubro
de exportacion agricola del pais y constituye una fuente de ingreso para mas de 100000
pequefios productores ubicados en las provincias de Esmeraldas, Los Rios, Guayas, Manabi y
la region Amazdnica, siendo un producto con una gran demanda en los mercados nacionales e
internacionales. La produccion bordea las 100 000 TM/afio, las mismas que son cultivadas en
aproximadamente 400 000 has y dan trabajo a mas de 100 000 familias. Segun estadisticas de
la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO), Ecuador exporta el 75% del cacao fino de

aroma (1).

Durante afios el cacao se ha multiplicado a través del empleo de semilla de un fruto, originado
de la polinizacion de una flor ocurrida por accion de un insecto o del ser humano a través de la
polinizacion artificial. El productor utiliza esta semilla de las mejores plantas, desconociendo
el origen del polen, ya que la mayoria de las plantas son autoincompatibles, es decir, necesitan
del polen de otra planta diferente para ser fecundadas, hecho que provoca que en un cultivo se
den muchos tipos de plantas con caracteristicas diferentes entre una y otra, incluso muchas
veces muy diferentes a la planta madre que les dio origen, esta variabilidad genética incide en
la capacidad de produccién, en el tamafio de los frutos, en la calidad de los granos y, muy

seguramente, en su comportamiento frente a las plagas y enfermedades (1).

La propagacion del cacao se realiza generalmente por semillas, acodo e injertacién, ya que, en
la actualidad, el desarrollo de un protocolo eficiente por embriogénesis somatica (ES) para la
propagacion clonal de plantas de cacao seria de gran importancia. Esta actividad se presenta
como el desarrollo de procesos por el cual, las células somaticas se reestructuran para generar
celulas embriogénicas, las cuales atraviesan por cambios morfoldgicos y bioquimicos que dan

como resultado la formacion de embriones somaticos y la regeneracion de plantas (2).

Existen varias actividades nacionales de rescate, caracterizacion y conservacion de arboles de
cacao de tipo Criollo, hoy nuestro pais cuenta con varias colecciones vivas que preservan esta

diversidad, ya analizada en caracteres agrondémicos, morfolégicos y moleculares, cuyo



comportamiento de estas colecciones ante enfermedades recién se han comenzado a evaluar,
siendo esta una informacion necesaria para identificar plantas resistentes y mas productivas,
con el fin de integrarlas a programas de propagacion vegetativa como la establecida en la

presente investigacion como estrategias de mejoramiento genético mas avanzado (3).

Gran parte de los cultivos de cacao en el pais son plantaciones antiguas y poco productivos,
por tal razén necesitan ser renovados debido a sus bajos rendimientos, empleando la
produccién masiva de plantulas injertadas con materiales de alta productividad, que sin

embargo presentan problemas en el prendimiento y desarrollo de las yemas (4).

La presente investigacion exploratoria esta enfocada a determinar el efecto de las variaciones
de temperatura en la conservacion y posterior viabilidad del material genético previo a la
propagacion clonal de variedades de cacao trinitario, debido a que el método mas empleado de
propagacion es mediante el injerto y la conservacion de las varetas es su principal problema,
puesto que inciden directamente en el porcentaje de prendimiento y por ende en la produccion

de plantas para los productores.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del Problema.

El cacao se ha venido multiplicado a través de la semilla originada de la polinizacion de una
flor ocurrida en la naturaleza, por accion de un insecto o del ser humano, para formar un
nuevo individuo o semilla, capaz de originar una nueva planta con una variabilidad genética
enorme (5), sin embargo, el hombre ha querido resolver el problema de la variabilidad en la
produccion buscando individuos genéticamente similares y que produzcan una cantidad

parecida de frutos ya que de otra manera seria imposible obtener cosechas abundantes.

Diagnostico.

Los paises productores de cacao estan empefiados en mejorar la productividad, por lo que han
estado desarrollando nuevas plantaciones y rehabilitacion de las existentes por medio de la
propagacion asexual de plantas, favoreciendo la conservacion de caracteres deseables de

produccion, que lo hace valioso para el desarrollo cacaotero.

Pronéstico.

La obtencién de plantas productivas y vigorosas por parte del agricultor es una de los
principales objetivos de la agricultura actual, por esta razén la reproduccion sexual (semilla),
al no alcanzar los resultados esperados debido a la alta variabilidad genética presente en las
fincas obliga a buscar nuevas alternativas como la reproduccion asexual o “clonacién” ya que
al no emplear metodologias apropiadas la produccién cacaotera disminuira y traerd problemas

economicos a los productores y al pais.



1.1.2. Formulacion del problema.

La multiplicacion vegetativa mediante el uso de injertos se presenta como una solucién al
problema de la variabilidad genética obtenida mediante la siembra de semillas, sin embargo,
su uso se ve limitado a la hora del manejo del material vegetal debido a su caracter perecible
por naturaleza por lo que no puede conservarse varetas de un individuo elite para su posterior
multiplicaciéon, siendo aqui donde se pretende implementar una metodologia de conservacion

de este material de propagacion para que su uso posterior pueda ser efectuado sin problemas.

En base al problema propuesto se planteas la siguiente interrogante:

¢El establecimiento de una metodologia para la conservacion y viabilidad de varetas permitira
su uso posterior de manera eficiente en la multiplicacion clonal de cacao CCN-51?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Es posible conservar el material vegetativo a diferentes temperaturas para su posterior

empleo en la multiplicacion por injertos de cacao?

¢ Este material vegetativo sera viable después de varios periodos de tiempo determinados?

¢Las varetas conservadas a diferentes variaciones de tiempo y temperatura tienen la capacidad

de alcanzar altos porcentajes de prendimiento?

¢Esta metodologia es econdémicamente rentable?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto de la temperatura en la conservacion y viabilidad de material vegetativo para
su uso posterior en la multiplicacion clonal de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 de origen

trinitario.

1.2.2. Objetivos especificos.

» Determinar la temperatura de conservacion que permita alcanzar el mayor porcentaje de

prendimiento de las varetas injertadas.

> Establecer la tasa de pérdida de viabilidad a través del tiempo y temperaturas de

almacenamiento.

» Evaluar la viabilidad de las varetas expuesta a las diferentes temperaturas y tiempo.

» Evaluar econdmicamente el proyecto mediante el empleo de la relacion beneficio/costo.

1.3. Justificacion.

El cultivo de cacao es una de las especies arbustivas méas cultivada en el litoral ecuatoriano
durante los dltimos afos, razdn por la cual se ha vuelto un cultivo indispensable para las
familias situadas en este sitio determinado, donde la propagacion de este cultivo se esta
llevando a cabo especificamente en viveros donde emplean la metodologia del injerto de
enchape lateral para la obtencion de plantas, donde el éxito de esta labor radica en la seleccion

de individuos elite para asegurar la produccion.

Muchas veces, este material genético no puede conseguirse siempre que se vaya a injertar o se

necesite trasladarlo a otro sitio especifico y sea necesario conservarlo, razén por la cual se
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plantea la presente investigacion con el fin de determinar las metodologias necesarias para una
correcta conservacion del material vegetativo a una temperatura adecuada y durante un tiempo
determinado, siempre y cuando este no genere exceso de gastos que puedan volver

econdémicamente inviable esta propuesta.

El objetivo de la presente investigacion esta enfocado a la conservacion de material vegetativo
para la propagacion asexual de las plantulas de cacao de excelente calidad, para lo cual se
pretende determinar la metodologia y condiciones idoneas para la correcta conservacion de las
celulas sométicas contenidas en fragmentos de material vegetativo previo a su empleo en la

injertacion.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Se presentan a continuacion algunos de los términos de mayor relevancia empleados en el
desarrollo de la presente investigacion, con la finalidad de conocer su significado y que sean

comprendidos con mayor facilidad.

> Biomasa.

Biomasa se define como la materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de energia, siendo la Unica fuente renovable disponible de

forma masiva para la produccién de productos, materiales y combustibles basados en carbono

(6).

» Jardin clonal.

Fuente de material vegetativo para la propagacion de plantas de manera asexual, estos deben
ser estar bajo condiciones favorables para poder entregar su mayor potencial de células
vegetativas (7).

» Vivero.

Es el area o superficie de terreno que tiene como propdsito principal la multiplicacién de
plantas con caracteristicas ideales, este puede prestar condiciones controladas que disminuyan
las plagas y enfermedades (8).

» Injerto.

Es una parte vegetal provistas de yemas que es tomada de una planta seleccionada por su

produccion, la cual va a generar un nuevo arbol y que es colocada en otro individuo

denominado porta injerto o patron (5).



» Porta injerto.

También denominado patrén, constituye la base o el soporte de la planta que conforma el
sistema radicular, indispensable para el estado nutricional de la misma, por lo que debe ser
seleccionado por su adaptabilidad a diferentes condiciones de suelo y clima, tolerancia a
diferentes plagas y enfermedades radiculares y por su buen vigor vegetativo (5).

> Hibridos.

Las plantas hibridas se crean cuando el polen de un tipo de planta se emplea para polinizar una
variedad completamente diferente, resultando en una planta totalmente nueva. A menudo no
son fértiles y por lo tanto no pueden reproducirse. Como definicion estricta se considera al
descendiente del cruce entre especies, géneros o, en casos raros, familias, distintas. Individuo
aquel que procede del cruce entre progenitores de subespecies distintas o variedades de una

especie (9).

> Clones.

Organismos que son la copia genética exacta de otro organismo, la cual se desarrolla a partir
de una o varias de las células del organismo progenitor a traves de la propagacion vegetativa
sin que intervenga la reproduccion sexual, sin embargo, no existe ningln proceso de desarrollo
que ocurra exactamente de la misma manera, ni en las mismas condiciones, aun cuando se

comparte el mismo genoma y el mismo recinto de desarrollo (10).

» Yemas.

Son las estructuras encargadas del crecimiento del tallo, ademas de producir también hojas y
ramificaciones. Una yema es el extremo joven de un véastago, y por lo tanto ademas del

meristema apical, lleva hojas inmaduras o primordios foliares. Se encuentran en la unién de

las hojas con el tallo y son denominadas yemas axilares (11).
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Antecedentes.

Los bancos de germoplasma son una de las vias de conservacion de los recursos genéticos
vegetales mas empleadas a nivel global, muchas de estas variantes estan basadas en la
conservacion in vitro, lo cual es de gran utilidad para la conservacién de cultivos tropicales de
importancia agricola y alimenticia. Puntualmente se busca maximizar la vida latente y
diversidad de ejemplares vegetales recolectados de poblaciones en campo 0 en su centro de
origen que permitan su posterior empleo en la propagacion vegetativa 0 mejoramiento
genético. En cuanto a los bancos de genes en la actualidad, el nimero de accesiones supera los

seis millones, por lo que representan gran potencialidad para el mejoramiento genético (12).

La multiplicacién sexual es una manera de reproduccion que se ha efectuado d forma
convencional por medio de semillas durante generaciones, sin embargo, el surgimiento de
nuevos métodos de propagacion empleando partes de plantas seleccionas ha permitido el
desarrollo de nuevos individuos con potenciales productivos destacables, dentro de los cuales
trasciende la reproduccién por injerto, que generalmente se emplea en los programas de

mejoramiento genético y su uso es mas frecuente en la fruticultura (13).

Estas vias de propagacion son limitadas, ain mas cuando se desea introducir las plantas a gran
escala en sistemas integrales de produccion, ya que los altos costos de las tecnologias in vitro
hacen necesaria la busqueda de soluciones viables y sostenibles que permitan menores
desembolsos financieros y resultados similares en los coeficientes de multiplicacion, asi como
el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que ha obligado a los investigadores a buscar o
combinar alternativas de reproduccién vegetativa que permitan lograr altas tasas de
multiplicacion y apropiada calidad de las caracteristicas morfologicas y fisiologicas de las

plantas, presentandose a la macropropagacion como una via acelerada de pocos insumos (13).
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2.2.2. Método de conservacion por aplicacion de baja temperatura.

La refrigeracion consiste en la conservacion de los productos a bajas temperaturas, pero por
encima de su temperatura de congelacion. De manera general, la refrigeracion se enmarca
entre -1° C y 13° C, de esta forma se consigue que el valor nutricional y las caracteristicas
fisicas casi no se diferencien de las de los productos al inicio de su almacenaje. Es por esta
razon que los productos refrigerados son considerados por los consumidores como frescos. La
refrigeracion evita el crecimiento de los microorganismos termdéfilos que crecen a una
temperatura arriba 45°C como Bacillus y Clostridium ademas de algunas algas y hongos y de

muchos mesoéfilos que crecen en temperaturas de entre -5 a -7 °C como bacterias (14).

2.2.3. Viabilidad.

El objetivo del control de la viabilidad es detectar la pérdida de viabilidad durante el
almacenamiento, antes de que se reduzca por debajo del umbral para la regeneracion (85%).
Para el caso de especies locales se puede establecer un umbral méas bajo, como el 70% (15).

2.2.4. Taxonomia del cultivo.

Esta especie de manera general responde a la siguiente clasificacion taxonémica (16).

Reino: Vegetal

Tipo: Espermatofita
Subtipo: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Dialipetalas
Orden: Malvales
Familia: Esterculiacea
Tribu: Buettneriea
Género: Theobroma
Especie: cacao
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2.2.5. Morfologia de la planta.

2.25.1. Raiz.

La raiz principal es pivotante, inmediatamente debajo del cuello se desarrollan la mayoria de
las raices secundarias a unos 15 a 20 cm de profundidad, en la porcion superior de la capa de
humus. Estas se extienden en forma horizontal a 5 y 6 metros del tronco con raices laterales
que se dividen repetidamente, las raices secundarias que se encuentran en la parte inferior de
la raiz pivotante, tienen un crecimiento hacia abajo en direccion hacia a la roca madre o hacia
la capa fredtica las plantas que son reproducidas por medios vegetativos o asexuales no
desarrollan raiz pivotante, pero si raices primarias y secundarias de crecimiento horizontal. La
forma y desarrollo de las raices del cacao dependen principalmente de la textura, estructura y
consistencia del suelo asi como el modo de reproduccién. En suelos profundos bien ventilados
su crecimiento puede alcanzar hasta dos metros de profundidad; en suelos pedregosos su
crecimiento es tortuoso, cuando el suelo es de una estructura granular uniforme y de textura

arcillosa, la raiz crece erecta o derecha (17).

2.2.5.2. Talloy Ramas.

Las ramas del arbol de cacao, al igual que las de otras especies del genero Theobroma son
dimorficas, unas de crecimiento vertical hacia arriba, denominadas ramas de crecimiento
ortotropico y constituyen el tallo y o los chupones, otras son de crecimiento oblicuo hacia
fuera, denominadas ramas de crecimiento plagiotropico y constituyen el tallo y o los
chupones. Las plantas de cacao reproducidas por semillas, desarrollan un tallo principal de
crecimiento vertical que puede alcanzar de uno a dos metros de altura a la edad de 12 a 18
meses. A partir de ese momento la yema apical detiene su crecimiento, y del mismo nivel
emergen de 3 a 5 ramas laterales. A este conjunto de ramas se le llama comunmente verticilio
u horqueta, El cacao tipo criollo normalmente desarrolla un verticilio de 3 a 5 ramas laterales

las cuales presentan un espacio bien marcado entre sus puntos de origen (17).
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2.2.5.3. Hojas.

Cuando el arbol es adulto, las hojas son de color verde obscuro y delgado, de tamafio mediano
y son de textura firme, se encuentran unidas a las ramas por el peciolo. El peciolo tiene una

hinchazdn llamado yema de donde se origina ramas que se usan para los injertos (16).

2.2.5.4. Flores.

Las flores, son hermafroditas, pentameras (5 sépalos, 5 pétalos, 5 estaminodios, 5 estambres, y
5 l6culos por ovario), completas (todos sus verticilios florales) y perfectas (conandroceo y
gineceo). Estas aparecen en el tronco en forma solitaria 0 en grupos denominados “cojines
florales” (18).

2.2.5.5. Frutos.

Los frutos son bayas, con tamafios que oscilan de 10 — 42 cm, de forma variable (oblonga,
eliptica, ovada, abovada, esférica y oblata) de superficie lisa o rugosa, y de color rojo o verde
al estado inmaduro, que depende de los genotipos. El apice puede ser agudo, obtuso, atenuado,
redondeado, apezonado o dentado; la cascara gruesa, delgada o intermedia; de surcos
superficiales, intermedios o profundos. El epicarpio y el endocarpio son carnosos estando

separados por un mesocarpio fino y lefioso (18).

2.2.5.6. Semillas.

Las semillas son polimorfas (aplanadas, elipsoides, ovoides, triangulares) de 2 a 4 cm de largo,
cubiertas por un mucilago. Luego de fermentadas y secadas al sol las semillas se desprenden

de su tegumento, y después de tostadas se extrae los principales ingredientes del chocolate
(19).
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2.2.6. Eco-tipos de cacao.

2.2.6.1. Trinitario.

El cacao Trinitario, es originario de Trinidad, después de que un huracan arrasara
practicamente con toda la isla y sus plantaciones surgi6 este hibrido, tiene el aroma y calidad
del cacao Criollo y goza de la resistencia y productividad del Forastero, no se puede indicar
con exactitud cudl es el porcentaje de participacion del cacao criollo y del forastero, pero se
sabe que tiene méas caracteristicas del segundo. Esta presente en el 10-15% de la produccion
mundial y cada vez aumenta la demanda de este hibrido para la elaboracion de chocolates, por
lo que los agricultores poco a poco van sustituyendo las viejas plantaciones de su antecesor.
Sus mazorcas pueden presentar varios colores tienen surcos bien marcados y rugosos, su
corteza es gruesa y algo rugosa, en su interior contiene un promedio de 35 semillas

redondeadas, de color blanco a violeta y de un sabor y aroma agradable (20).

Dentro de esta clasificacion se encuentra el clon de cacao nacional CCN51, que fue creado por
el agronomo ecuatoriano Homero Castro Zurita, este clon presenta caracteristicas de alta
produccién y tolerancia a las enfermedades, pero no tiene el aroma que posee la variedad
nacional. Esta variedad fue cultivada en Trinidad y esparcida a Venezuela hasta llegar a
Ecuador, Cameran, Samoa, Sri Lanka, Java y Papla Nueva Guinea. El cacao en grano se
divide en ‘“cacao comun” y “cacao fino de aroma”, el 95% de la producciéon mundial se

considera cacao comin y es producido por paises como Africa, Asia y Brasil (20).

2.2.6.2. Criollo.

Tipo genético de cacao cuyo cultivo se dispersd desde Meéxico a Centro America, de alta
calidad y sabor agradable. Ha sido domesticado y adaptado a diferentes zonas, la planta es
muy delicada, de poca productividad y susceptible a enfermedades. Se puede distinguir por la
arquitectura de un arbol débil, hojas grandes y oscuras, los rebrotes nuevos son verde palido,
estaminodios de color rojo intenso, el tipo de mazorca es rustica de cascara delgada y de forma

cundeamor. La almendra es de color blanco, con sabor y aroma de chocolate, superior a
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cualquier tipo de cacao en el mundo. Tiene gran demanda en el mercado nacional e

internacional (19).

2.2.6.3. Forastero.

Se caracterizan por sus frutos de cascara dura y lefiosa, de superficie relativamente tersa y de
granos aplanados, pequefios de color morado y sabor amargo. Dentro de esta raza se destacan
distintas variedades como Cundeamor, Amelonado, Sambito, Calabacillo y Angoleta. La
variedad Nacional originaria de Ecuador se caracteriza por ser un cacao fino y de gran aroma y
también pertenece a este grupo, es muy deficiente a la obtencion de plagas y enfermedades

durante las primeras etapas de desarrollo (21).

2.2.7. Requerimientos climaticos.

2.2.7.1. Clima.

La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacion con el desarrollo,
floracion y fructificacion. La temperatura para el cultivo de cacao debe estar entre los valores

siguientes:

Minima de 23 °C
Maxima de 32°C
Optima de 25 °C (21).

2.2.7.2. Precipitacion.

La planta de cacao es muy sensible a la escasez de agua, asi como al encharcamiento, un
adecuado suministro y manejo del agua es esencial para que la planta efectuara sus procesos
metabdlicos. En general la lluvia es el factor climatico mas variable durante el afio y es
diferente de una region a otra siendo este un factor que determina diferencias en el manejo del
cultivo (16).
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2.2.7.3. Heliofania.

La radiacion solar influye en el crecimiento y fructificacion del arbol de cacao, en las zonas
productivas es necesario el brillo solar en cantidad de 800 -1000 horas/afio, es preciso conocer que
el grado de luz que debe recibir una plantacién de cacao esta en concordancia a la disponibilidad

de agua y nutrientes presentes en el suelo (22).

2.2.7.4. Altitud.

Las condiciones de altitud para la produccién de cacao, oscila desde el nivel del mar hasta los
1000 m.s.n.m., siendo la condicion optimo entre los 250 a 900 m.s.n.m., Sin embargo, en
latitudes cercanas a la zona ecuatorial las condiciones climatoldgicas son més propicias para el
cultivo del cacao, pudiendo producirse en altitudes hasta los 1400 m.s.n.m. La altitud tiene
correlacion directa con la temperatura, a medida que aumenta la altitud, disminuye la

temperatura (22).

2.2.7.5. Luminosidad.

La intensidad de la luz es otro factor determinante en el cultivo del cacao, especialmente
porque influye en la fotosintesis. En etapas de establecimiento del cultivo se recomienda la
siembra de otras plantas para proporcionar sombra ya que las plantas de cacao en estas etapas

son muy susceptibles a la accion directa de los rayos solares (16).

2.2.7.6. Viento.

El cacao es una planta muy sensible al viento. A medida que la velocidad del viento se
incrementa, por ejemplo, mas alla de 5m/segundo, aumenta la transpiracion y probabilidad de
dafio directo a las hojas (19).

La duracion e intensidad del viento puede variar de un lugar a otro y el principal efecto de los

vientos fuertes es que causan la defoliacion del cacao (19).
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2.2.8. Instalacion del vivero.

El terreno debe tener facilidades de acceso y adecuadas para el transporte de plantas, insumos
y materiales. Se recomienda el establecimiento del vivero en terrenos con pendientes no

mayores al 2%, para facilitar las labores culturales dentro del vivero (8).

2.2.9. Propagacion del cultivo.

2.2.9.1. Sexual.

La propagacion por semilla es un método recomendable por la forma deseable de crecimiento
de la planta. Las semillas poseen una viabilidad méaxima de hasta 10 dias que puede
prolongarse hasta 30 dias almacenado en carbon pulverizado con 30% de humedad, la siembra

debe de ser inmediata (23).

2.2.9.2. Asexual.

Es utilizado con fines especificos, de propagacion clonal, para obtener pureza varietal o
conferir resistencia a enfermedades, existen tres métodos de reproduccion asexual o clonal:

por injerto, por ramilla e in vitro (23).

Ventajas:

» Facil conservacion de un clon.

» Gran facilidad en la propagacion.

» Uso de poco material vegetativo de la planta madre.
» Rapidez en la obtencion de nuevos individuos.

» Posibilidad de lograr plantas totalmente homogéneas.

» Uso de patrones resistentes a condiciones desfavorables.

18



2.2.10. Metodologia de la propagacion asexual del cacao.

La reproduccion de especies de cacao (Theobroma cacao L.) de alto valor genético necesita
una préctica eficaz y eficiente de multiplicacion asexual y asi poder ofrecer plantas de alta
calidad a los productores, los cuales cuentan con plantaciones provenientes de semillas, dando

como resultado una alta segregacion genética de sus individuos (24).

La generacién de tecnologia para propagar clones de alta calidad genética se ha desarrollado a
través de la investigacion, utilizando técnicas de injerto como: injerto de parche o de lenglieta,
injerto de yema terminal o de pla, siendo la injertacién temprana y microinjertacion las
técnicas mas novedosas para la clonacion de individuos a través del injerto de germoplasma de
alto potencial productivo garantizando combinaciones de clones autocompatibles e
intercompatibles de alto rendimiento (24).

2.2.11. Injerto del cultivo.

El injerto se compone de dos partes, independientes y de composicion genética diferente entre
si, las cuales llegan a formar una sola planta, un solo individuo. La yema (injerto) es tomada
de una planta seleccionada por su produccion (clon), la cual se va transformar en la copa del
nuevo arbol, por lo que sera la encargada de formar las ramas, las hojas, las flores y los frutos.
La otra, el patron (portainjerto), constituye la base o el soporte de la planta, por lo que

conforma el sistema radicular, indispensable para el estado nutricional de la planta (25).

2.2.12. Factores que influyen en el prendimiento del injerto.

Existen varios factores que influyen directa o indirectamente en el correcto prendimiento del
injerto, asegurando asi una baja mortalidad y un alto rendimiento de plantas al emplear la

metodologia de propagacion mediante injerto.
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2.2.12.1. Factores climéticos.

Los factores climaticos pueden llegar a alterar el prendimiento, y por ende perder
germoplasma valioso de especies altamente productivas. La temperatura influye
significativamente en el prendimiento siendo una temperatura necesaria para el correcto
injerto entre los 15-30 °C, asimismo el tiempo de injertacion no debe sobrepasar los 30

segundos porque las actividades enzimaticas oxidan las superficies de tejido vegetal (26).

Se establece que existen diferentes factores que pueden ser internos o externos (27). Entre

estos tenemos los siguientes:

» Temperatura, esta debe ser fresca, preferiblemente en las horas de la mafiana y durante la
época seca.
» Material vegetativo, debe ser fresco y tener buenas condiciones sanitarias.

» Vivero, este debe estar limpio, aireado y bajo sombra.

2.2.12.2. Patron o porta injerto.

El patron tiene la mision de permitir el crecimiento de la yema del clon comercial deseado, de
influenciar su habito vegetativo y superar problemas adversos relacionados con el medio
donde crece, junto con la absorcion de nutrientes y agua y la mas importante, prolongar la vida
productiva de la copa (22).

2.2.12.3. Varetas.

Las varetas porta yemas puede escogerse de brotes plagiotropicos u ortotrépicos), con edades
que fluctten entre los 60 y 90 dias. Estas varetas deben tener una coloracion café de la parte
superior 0 haz de la vareta y verde en el envés, también se debe realizar cortes alrededor de la
yema para que al proceder a retirarla ésta salga con facilidad lo cual es un indicador del buen

grado de turgencia de la vareta, con lo cual se asegura el prendimiento de la yema (22).
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2.2.13. Investigaciones relacionadas.

En el afio 2015, Gomez (27), evaluo el porcentaje de prendimiento en micro-injertacion en su
investigacion titulada “Compatibilidad del patron y métodos de micro-injertacion en la
propagacion del clon de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51" realizada en el canton
Quevedo finca La Maria a una altura de 82 msnm. Obteniendo los mejores porcentajes de
prendimientos en los micro-injertos de pda terminal y pua lateral con promedios de 95.5% y

92.5% respectivamente.

En el afio 2015, Balon (21), evalud el didmetro de los brotes en su investigacion titulada
“Instalacion de una plantacion clonal de cacao en la parroquia Simén Bolivar, provincia de
Santa Elena” realizada en la parroquia Simoén Bolivar a una altura de 6 msnm. obteniendo los

mayores didmetros el clon ETT-544 alcanz6 el mayor diametro 17,35 mm.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

Esta investigacion se dio lugar en finca Experimental “La Maria” en la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en el Km 7,5 de la
via Quevedo — ElI Empalme, canton Mocache provincia de Los Rios. Las condiciones

agroecoldgicas de la zona de estudio se presentan en la tabla a continuacion.

Tabla 1. Condiciones agroecoldgicas de la zona bajo estudio.

Parametros Medias
Temperatura (°C) 25.0
Humedad Relativa (%) 84.0
Heliofania (horas luz/afio) 974.0
Precipitacion (mm/afio) 2286.6
Zona ecologica Bosque Hamedo Tropical bh-T

Fuente (28).

3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion siguié un lineamiento de tipo exploratorio, permitiendo obtener informacion
sobre las caracteristicas de conservacion de material vegetativo para multiplicacion asexual de
plantas para el cultivo de cacao, considerando que pueda servir de base para futuras
investigaciones mas especificas.

3.3. Meétodos de investigacion.

3.3.1. Método de observacion.

Este método cientifico permitié la observacion directa de los eventos que puedan ocurrir
durante la etapa de campo, identificando los factores que influyan en la respuesta final de los

organismos y registrando su comportamiento para su posterior analisis. Se identificaron las



caracteristicas que posea el material vegetativo sometido a varios niveles de temperatura y

tiempo que permita su correcta conservacion para uso posterior en el tiempo.

3.3.2. Método deductivo.

Este método permitid el establecimiento de un planeamiento experimental fundamentado en
experiencias de otros investigadores compartidas a través de sus publicaciones, con la
finalidad de establecer criterios que permitan la construcciéon de tratados empleados para

sustentar la relevancia del tema.

3.3.3. Método inductivo.

Mediante la aplicacion de este método le logro establecer las ideas principales y teorias
resultantes de este ensayo, mediante la construccion de las conclusiones partiendo de los
conocimientos generales y la observacion de los fendmenos locales que permiten generar

conocimiento nuevo.
3.3.4. Método analitico.
Para el presente trabajo investigativo se empled ademas el método analitico, basado en la

experimentacion y la l6gica empirica, que, en conjunto con la observacion de los fendmenos y

el posterior registro de los sucesos obtenidos y analisis estadistico de los datos.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

3.4.1. Fuentes primarias.

Se obtuvo informacién primaria mediante la observacion directa de los fendmenos ocurridos
durante el ensayo, su posterior registro y andlisis estadistico que permitieron obtener datos

precisos sobre el tema planteado.
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3.4.2. Fuentes secundarias.

La informacién secundaria se obtuvo a partir de libros, manuales; ademas de informacion
especifica obtenida de revistas indexadas online actualizadas con fecha de publicacion no

menor al afio 2011.

3.5. Disefio de la investigacion.

Para el presente trabajo se empled un arreglo factorial 4x3, dentro de un disefio
completamente al azar, evaluando para este fin el efecto del factor A Temperatura en rangos
de temperatura que van desde el ambiente (25°C aproximadamente), 12, 6 y 3°C
respectivamente, mientras que por el factor B Tiempo se emplearon intervalos de 24, 48 y 72

horas de conservacién, obteniendo asi 12 tratamientos.

Este disefio experimental responde al modelo matematico expuesto a continuacion.

Yij=u+ay+y,+ &g+ €y

Donde:

Yi1; es lavariable de respuesta o variable dependiente
U es la media general

o, es el efecto del factor A (Temperatura)

Y es el efecto del factor B (Tiempo)

&k €s la interaccion de los factores A x B

€k s el error experimental
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Se empleo el andlisis de varianza para determinar la influencia de los factores en la respuesta

final de la variable dependiente. El efecto de cada fuente, como se puede observar en la

siguiente tabla.

Tabla 2. Esquema del andlisis de la varianza.

Fuente de variacion

Grados de libertad

Tratamientos (ab-1) 11
Temperatura (a-1) 2
Tiempo de conservacion (b-1) 3
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 6
Error experimental ab(n-1) 36
Total abn-1 47

Los tratamientos estuvieron formados por la combinacion de los factores de estudios, los

mismos que son los siguientes:

Factor A

Temperatura de conservacion

Al: Temperatura ambiente
A2:12°C

A3:6°C

A4:3°C

Factor B

Tiempo de conservacion

B1: 24 horas
B2: 48 horas
B3: 72 horas
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Los tratamientos de las combinaciones de los factores a evaluados se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Tratamientos evaluados.

Tratamiento Descripcion Rep. Injertos Total
T1 albl  Temperatura ambiente + 24 horas 4 20 80
T2 alb2  Temperatura ambiente + 48 horas 4 20 80
T3 alb3  Temperatura ambiente + 72 horas 4 20 80
T4 a2bl 12 °C + 24 horas 4 20 80
T5 a2b2 12 °C + 48 horas 4 20 80
T6 a2b3 12 °C + 72 horas 4 20 80
T7 a3bl 6 °C + 24 horas 4 20 80
T8 a3b2 6 °C + 48 horas 4 20 80
T9 a3b3 6 °C + 72 horas 4 20 80
T10 adbl 3 °C + 24 horas 4 20 80
T11 adb2 3 °C + 48 horas 4 20 80
T12 adb3 3 °C+ 72 horas 4 20 80
Total 960

3.6. Instrumentos de investigacion.

Las variables evaluadas durante la presente investigacion consistieron en las siguientes.

3.6.1. Porcentaje de prendimiento.

Esta variable refleja la viabilidad de las varetas y para la determinacion de este parametro se

empled la siguiente ecuacion:

Injertos vivos

Prendimiento(%) =
rendimiento(%) Total de injertos

x100

(Ecuacionl)
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3.6.2. Altura de los brotes.

Esta variable determind el vigor de las varetas, para lo cual se procedi6 a medir la longitud de
los brotes mediante el empleo de una regla milimetrada, estos resultados se expresaron en
centimetros (cm).

3.6.3. NUmero de hojas.

En el registro de datos de esta variable se empled el conteo directo de las hojas en las plantas a

los 45 y 60 dias en todas las unidades experimentales.

3.6.4. Grosor de los brotes.

Esta variable evalud el grosor de los brotes en mm vy se registraron con un calibrador pie de

rey a los 45 y 60 dias.

3.6.5. NUmero de brotes.

Para la toma de datos de esta variable se contaron los brotes de las plantas a los 45 y 60 dias
en todas las unidades experimentales.

3.7. Tratamiento de los datos.

Los datos fueron ordenados estadisticamente utilizando el programa informéatico Excel 2016,
mientras que la tabulacion estadistica de los mismos se realiz6 mediante el empleo de un

software estadistico libre versién estudiantil.
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3.8. Recursos humanos y materiales.

Para llevar a cabo la presente investigacion como talentos humanos participaron como director

del proyecto de investigacion Dr. Gregorio VVasconez y el autor Sr. Douglas Veliz.

3.8.1. Material vegetativo.

Las plantulas que sirvieron como patrones y las varetas fueron compradas en una plantacion
de cacao CCN-51 propagada asexualmente perteneciente al Ing. Jeison Zambrano localizada

en el km 4 de via Quevedo — Mocache.

3.8.2. Materiales de campo.

» Tijera

» Navajas

» Cinta plastica

> Letreros

» Cuaderno de campo

» Camara digital

3.8.3. Materiales de oficina.

» Computador

» Hojas INEN A4
» Carpetas

» Lapices

» Esferos

> Pendrive
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y discusion.

4.1.1. Porcentaje de prendimiento.

De acuerdo al analisis de la varianza realizado para la variable porcentaje de prendimiento
(Anexo 2.1.), se demostrd alta significancia estadistica para los niveles de temperatura de
conservacion del material vegetativo, asi como para la interaccion entre los factores, no asi
para el tiempo de conservacion. La prueba de Tukey demostré diferencias entre las
temperaturas evaluadas (P<0.05) donde el porcentaje de prendimiento fue mayor en
temperatura ambiente y fue descendiendo conforme la temperatura disminuye; mientras que
para el tiempo de conservacion se establecido que no existieron diferencias significativas
(P>0.05), sin embargo, se observé que existe un mayor prendimiento a las 24 horas de

conservacion. Estos datos pueden verificarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Promedio de porcentaje de prendimiento para los factores A. Temperatura de
conservacion y B. Tiempo de conservacion de varetas en clones injertados de cacao
trinitario. Mocache. FCP. 2017.

Temperatura de conservacion (A) Porcentaje de prendimiento (%o)
Ambiente 85.83 a
12°C 73.75a
6°C 52.08 b
3°C 2750 ¢
Tiempo de conservacion (B)

24 horas 63.44 ab
48 horas 66.25 a
72 horas 49.69 b
Promedio 59.79
C.V. (%) 30.65

Ledesma (19), atribuye que el comportamiento de los datos planteados en la presente
investigacion se debe a que gran parte del éxito de un método de propagacion vegetativa
depende de las condiciones medio ambientales, ademas indica que el material vegetal debe ser

lo mas fresco posible para alcanzar mayores rendimientos al momento de propagar plantas.
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Se evidencid una interaccion significativa entre los factores evaluados, demostrando que los
mayores porcentajes de prendimiento con el 95 % al alcanzar un menor tiempo de
conservacion (24 horas) y a temperatura ambiente. Estos valores pueden verificarse en la
Tabla 5.

Tabla 5. Interacciones entre temperatura y tiempo de conservacion en el porcentaje de

prendimiento de injertos en clones de cacao trinitario. Mocache. FCP. 2017.

Tiempo de conservacion

Temperatura 24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 95.00 a 86.25 a 76.25 a
12°C 80.00 a 82.50 a 58.75 abc
6° C 55.00 abc 53.75 abc 47.50 bc
3°C 23.75¢ 42.50 bc 16.25¢
Promedio 63.43 66.25 49.69
C.V. 26.01 15.76 27.46

La pérdida de la viabilidad de las varetas de cacao en funcion del tiempo de conservacion,
como se puede observar en el grafico 1, determina que el porcentaje de prendimiento
demuestra una tendencia negativa, puesto que, conforme aumenta el tiempo de conservacion
de las varetas disminuye su viabilidad. Se observa ademas que los mayores porcentajes de

prendimiento se alcanzan a temperatura ambiente.

Gréfico 1. Perdida de la viabilidad de las varetas de cacao en relacién con el tiempo de

conservacion.

95,94
—— Prendimiento-12 °C

D\ﬂ\q —— Prendimiento-3 °C
71,95+ —{— Prendimiento-6 °C
—{— Prendimiento-Ambiente
24 48 72

47,97

Prendimiento

23,98

0,00

Tiempo
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El grafico 2 demuestra que la viabilidad de las varetas en funcion a la temperatura de
conservacion también sigue una tendencia negativa, puesto que conforme disminuye la
temperatura la viabilidad también se reduce, no obstante, se puede observar que la viabilidad
alcanzada a las 48 horas se presenta mas estable en comparacion con los demas periodos de

evaluacion.

Graéfico 2. Perdida de la viabilidad de las varetas de cacao en relacion con el tiempo de

conservacion.

98,56
—— Prendimiento-24

—l— Prendimiento-48
—— Prendimiento-72
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Prendimiento
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0 OO 1 1 1 1 1
Ambiente 12°C 6°C 3°C
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4.1.2. Numero de brotes.

El andlisis de la varianza realizado a la variable nimero de brotes en dos periodos de
evaluacion a los 45 y 60 dias demostré significancia para la temperatura de conservacion,
mientras que no fue significativo para los tiempos de conservacion ni su interaccion entre los
factores (Anexos 2.2 y 2.3). La prueba de Tukey realizada indic la existencia de diferencias
estadisticas entre las medias de temperatura a los 45 y 60 dias (P<0.05), se puede observar un
mayor namero de brotes a temperatura ambiente con 2.42 y 2.30 brotes respectivamente. Para
los tiempos de conservacion no se demostré diferencias estadisticas entre las medias a los 45 y
60 dias (P>0.05), no obstante, se registra mayores niumeros de brotes para en menor tiempo de
conservacion evaluado en ambos periodos de evaluacion, como puede observarse en la Tabla
6.
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La viabilidad de las varetas disminuye conforme avanza los tiempos y la temperatura de
conservacion, Paredes (29), establece que el vigor de las yemas empieza a disminuir a medida
que pasan las 24 horas una vez separadas de la planta madre, siendo una de las principales

causas la deshidratacion.

Tabla 6. Promedio de nimero de brotes para los factores A. Temperatura de conservacion y
B. Tiempo de conservacion de varetas en clones injertados de cacao Trinitario.
Mocache. FCP. 2017.

Numero de brotes producidos

Temperatura de conservacion (A) 45 dias 60 dias
Ambiente 242 a 2.30a
12°C 1.99a 158 b
6°C 191a 1.88 ab
3°C 1.85a 1.70 ab
Tiempo de conservacion (B)

24 horas 234 a 2.24 a
48 horas 2.01 ab 1.79 ab
72 horas 1.78 b 1.56 b
Promedio 2.04 1.86
C.V. (%) 30.51 31.87

No existio interaccion entre los factores evaluados para esta variable, por lo cual no se
observaron diferencias entre las combinaciones entre factores como puede observarse en la
Tabla 7, sin embargo, se puede apreciar que a temperatura ambiente se alcanza mayor numero

de brotes independiente del tiempo de conservacion durante los 45 y 60 dias de evaluacion.
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Tabla 7. Interacciones entre temperatura y tiempo de conservacién en la variable nimero de

brotes en clones injertados de cacao trinitario. FCP. Mocache 2017.

Tiempo de conservacion

Temperatura 45 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 2.34a 2.56 a 2.35a
12°C 2.37a 2.05a 155a
6°C 2.29 a 1.69 a 1.76 a
3°C 2.38a 1.75a 144 a
Promedio 2.34 2.01 1.77
CV 1.72 19.75 22.85

60 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 217 a 2.50a 2.23a
12°C 2.13a 157 a 1.05a
6°C 2.29 a 1.69a 1.66 a
3°C 2.38a 142 a 1.31a
Promedio 2.24 1.80 1.56
CVv 5.08 26.89 32.66

4.1.3. Altura de brotes.

Los analisis de la varianza realizados para la variable altura de brotes demostr6 significancia
estadistica para el factor temperatura de conservacion, mientras que para el factor tiempo no
registrd significancia de acuerdo a los anexos (Anexo 2.4 y 2.5). El test Tukey demostr6
diferencias estadisticas entre las medias del factor A (P<0.05), obteniendo mayores alturas con
varetas conservadas a 12° C a los 45 y 60 dias con medias de 5.70 y 8.93 cm respectivamente;
mientras que para los periodos de conservacion no se registraron diferencias estadisticas entre

sus medias. Estos valores pueden observarse en la Tabla 8.
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Tabla 8. Promedio de altura de brotes para los factores A. Temperatura de conservacion y
B. Tiempo de conservacion de varetas en clones injertados de cacao trinitario.
Mocache. FCP. 2017.

Altura de brotes (cm)

Temperatura de conservacion (A) 45 dias 60 dias
Ambiente 5.56 a 8.51 ab
12°C 570a 8.93a
6°C 5.28a 6.63 ab
3°C 511a 4.93b
Tiempo de conservacion (B)

24 horas 5.62a 7.64a
48 horas 553 a 592a
72 horas 5.09a 8.18a
Promedio 5.41 7.25
C.V. (%) 13.57 15.82

No se registro significancia para la interaccion entre los factores evaluados, sin embargo, se
observa (Tabla 9) un descenso en la altura de los brotes conforme disminuye la temperatura de

conservacion independiente de los tiempos.

Esta variable demostr6 que las varetas sometidas a diferentes pardametros de conservacion,
determindndose que pueden conservarse en refrigeracion a temperaturas no tan bajas (12°C)
sin perder el vigor de las mismas, sin embargo, Gamboa (30), atribuye este efecto a la edad,
altura y diametro del patrén mas no a la temperatura de conservacién del injerto o

medioambiental.
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Tabla 9. Interacciones entre temperatura y tiempo de conservacion en la variable altura de
brotes en clones injertados de cacao trinitario. Mocache. FCP. 2017.

Tiempo de conservacion

Temperatura 45 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 5.03a 552 a 6.13a
12°C 5.56 a 5.63a 590a
6° C 548 a 4,79 a 5.38a
3°C 3.00a 442 a 5.06 a
Promedio 4.76 5.09 5.61
CV 25.19 11.43 8.66

60 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 8.33a 8.47 a 9.73a
12°C 8.61a 8.93a 9.25a
6° C 6.26 a 6.24 a 8.37a
3°C 4.38 a 4,04 a 6.38 a
Promedio 6.90 6.92 8.43
C.V. 28.68 32.52 17.55

4.1.4. Diametro de brotes.

De acuerdo a los analisis de varianza realizados para la variable de brotes (Anexos 2.6 y 2.7)
se demostrd que existio significancia para la temperatura de conservacién, mientras que no se
verificd significancia para el tiempo de conservacion. La prueba de Tukey permitié determinar
diferencias estadisticas (P<0.05) entre los promedios de diametros a diferentes temperaturas de
conservacioén a los 45 y 60 dias de evaluacion, obteniendo mayores medidas con varetas en
refrigeracion, coincidiendo con los valores obtenidos en la altura de brotes demostrando
mejores resultados con varetas refrigeradas a 12°C. Los diametros obtenidos a diferentes
periodos de conservacion no difirieron entre si (P>0.05). Los valores obtenidos pueden

observarse en la Tabla 10.
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Los resultados obtenidos difieren con los datos obtenidos en investigaciones realizadas por
Angulo (31), quien describe que se obtiene un mayor vigor de las plantas obtenidas por
injertos al emplear material vegetal fresco recién recolectado de la planta madre, ademas de

que este vigor desciende conforme pasa el tiempo y la vareta comienza a deshidratarse.

Tabla 10. Promedio de diametro de brotes para los factores A. Temperatura de
conservacion y B. Tiempo de conservacion de varetas en clones injertados de

cacao trinitario. Mocache. FCP. 2017.

Diametro de brotes (mm)

Temperatura de conservacion (A) 45 dias 60 dias
Ambiente 5.14 ab 8.07 ab
12°C 5.8la 8.35a
6°C 3.33b 5.56 ab
3°C 3.29b 492D
Tiempo de conservacion (B)

24 horas 4.82a 7.08 a
48 horas 342a 5.62 a
72 horas 4,94 a 7.47 a
Promedio 4.39 6.72
C.V. (%) 9.28 4.14

La interaccion entre los factores no fue significativa, sin embargo, se puede apreciar en la
Tabla 11, que los didmetros de los brotes aumentan conforme se incrementa el periodo de

conservacion del material vegetal y se mantiene la temperatura ambiente.
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Tabla 11. Interacciones entre temperatura y tiempo de conservacion en la variable diametro

de brotes en clones injertados de cacao trinitario. Mocache. FCP. 2017.

Tiempo de conservacion

Temperatura 45 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 4.65 ab 5.09a 5.69 a
12°C 571a 573a 5.99a
6° C 5.66 a 3.75a 3.83b
3°C 3.25b 2.73a 4.25 ab
Promedio 4.81 4.32 4,94
CVv 23.94 31.11 21.46

60 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 741a 8.24 a 8.57 a
12°C 8.22a 8.17 a 8.65 a
6° C 8.38a 5.00a 6.29 a
3°C 431a 4.09 a 6.38 a
Promedio 7.08 6.36 7.47
C.V. 26.76 33.66 17.59

4.1.5. Namero de hojas.

Los resultados obtenidos demuestran que existio significancia para el factor temperatura de
conservacion, de acuerdo al analisis de la varianza realizado a la variable nimero de hojas
(Anexos 2.8 y 2.9) a los 45 y 60 dias de evaluacion. La prueba de Tukey determind que
existen diferencias estadisticas entre las medias obtenidas (P<0.05) a los 45 y 60 dias
respectivamente para el factor temperatura, logrando 6.72 hojas producidas con varetas
conservadas al ambiente a los 45 dias y 9.62 hojas producidas con varetas conservadas a 12° C
a los 60 dias. Los promedios de produccion de hojas en el factor tiempo de conservacion no
presentaron diferencias estadisticas (P>0.05) a los 45 y 60 dias. Estos datos se presentan en la
Tabla 12.
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Tabla 12. Promedio de nimero de hojas para los factores A. Temperatura de conservacion y
B. Tiempo de conservacion de varetas en clones injertados de cacao trinitario.
Mocache. FCP. 2017.

Numero de hojas

Temperatura de conservacion (A) 45 dias 60 dias
Ambiente 6.47 a 952a
12°C 6.10 a 9.62a
6°C 3.37hb 529b
3°C 3.55b 575b
Tiempo de conservacion (B)

24 horas 5.18a 6.40 a
48 horas 4.12a 7.83a
72 horas 5.33a 84la
Promedio 4,91 7.54
C.V. (%) 18.69 15.68

La interaccion entre los factores no fue significativa, sin embargo, se puede apreciar en la
Tabla 13, que el mayor nimero de hojas se obtiene a temperatura ambiente y hasta 24 horas de
conservacion, y esta media disminuye conforme baja la temperatura de conservacion del
material vegetal independiente del periodo de conservacion tanto a los 45 como a los 60 dias

de evaluacion.

La temperatura de conservacion juega un papel importante en la produccion de hojas por parte
de los injertos, sin embargo, Paredes et al., (32), demostraron en sus investigaciones que el
numero de hojas producido es relativamente proporcional al nivel de luminosidad al que se
encuentren expuestas las plantas, ademas de que existe una relacion positiva al aumentar la
humedad relativa y la temperatura con las caracteristicas de los brotes y hojas de arboles

frutales y maderables del tropico.
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Tabla 13. Interacciones entre temperatura y tiempo de conservacion en la variable nimero

de hojas en clones injertados de cacao trinitario. Mocache. FCP. 2017.

Tiempo de conservacion

Temperatura 45 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 7.38a 5.85ab 6.18 ab
12°C 5.45 ab 6.47 ab 6.38 ab
6° C 4,51 ab 3.75ab 4,12 ab
3°C 3.38ab 2.65b 4.63 ab
Promedio 5.18 4.68 5.33
C.V. 32.69 38.14 21.07

60 dias

24 horas 48 horas 72 horas
Ambiente 10.14 a 8.90 ab 9.53 ab
12°C 8.90 ab 10.14 a 9.82a
6° C 7.66 ab 7.29 ab 6.73 ab
3°C 4.63b 5.06 b 7.56 ab
Promedio 7.83 7.84 8.41
C.V. 30.16 27.96 17.88

4.1.6. Analisis econdmico.

El anélisis econdmico de la investigacion refleja que existe beneficio al emplear esta técnica

de propagacién asexual al momento de obtener plantas de cacao, no obstante, el conservar el

material vegetal y darle el respectivo mantenimiento puede reflejar costos adicionales.

La relacion beneficio costo alcanz6 un indice de 1.05, lo que demuestra que por cada délar

invertido se obtiene $ 1.05 de ganancia. Se pudo observar que los costos generados pueden

reducirse al sembrar los porta injertos y no comprarlos, siendo este el rubro de mayor costo en

la investigacion. Estos valores pueden observarse en la Tabla 11.
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Tabla 14. Analisis econémico del proyecto investigativo.

Rubro Valor
Materiales

Plastico 12.00
Malla 15.00
Clavos 2.00
Costos de refrigeracion 7.00
Material vegetal

960 plantas portainjerto 96.00
Insumos

Abono foliar 4.00
Fungicida 4.00
Total Costos 140.00
Venta de plantas 287.00
Total ingresos 287.00
Beneficio 147.00
Relacion beneficio/costo 1.05
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

Se determind que la temperatura de conservacion que permitio alcanzar el mayor porcentaje
de prendimiento de las varetas injertadas fue a temperatura ambiente, logrando hasta un 95 %

de injertos vivos con varetas conservadas dentro de las primeras 24 horas.

Existio interaccion entre los factores temperatura y tiempo solo para la variable prendimiento,
loa cual reflejo que conforme el tiempo de conservacion aumenta el porcentaje de injerto
obtenidos disminuye; sin embargo, la pérdida de viabilidad de las varetas a través del tiempo
en cada una de las temperaturas de almacenamiento no fue significativa para el resto de
variables evaluadas, estableciéndose que no existié diferencias al evaluar diferentes periodos

de almacenamiento.

Las varetas expuestas a diferentes temperaturas y tiempo de conservacién no se vieron
afectadas hasta una temperatura de almacenamiento de 12° C, llegando incluso a superar los
promedios obtenidos a temperatura ambiente, permitiendo establecer este rango de

temperatura como idoneo para conservacion de material vegetal en refrigeracion.

Al emplear este tipo de conservacion del material vegetal se obtuvo una relacion

beneficio/costo de 1.05, lo que demuestra la rentabilidad del proyecto.
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5.2. Recomendaciones.

Evaluar medios de almacenamiento de material vegetal que permitan conservar la humedad
del mismo, siendo este un punto clave para mantener las caracteristicas de las varetas para su

posterior uso.

Extender los periodos de conservacion con el fin de determinar la vida util del material vegetal

conservado en refrigeracion.

Aplicar estos resultados obtenidos en viveristas y productores de cacao del canton Quevedo.

Iniciar investigaciones que demuestren en qué nivel de la planta (bajo-medio-alto) y en qué
edad de varetas poseen mejores caracteristicas para viabilidad y prendimiento.
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7.1. Anexo 1. Croquis de Campo.

T.A. +48 3°C +48 3°C+72 T.A. +24 6°C +48 T.A. +24
H H H H H H
6°C + 72 6°C +48 3°C +24 3°C +24 3°C +48 3°C +24
H H H H H H
3°C +48 3°C + 72 6°C + 72 TA. +24 3°C + 48 6°C + 24
H H H H H H
TA+72| | T.A +48 6°C + 24 TA+72| |TA+72| |TA+72
H H H H H H
3°C + 72 3°C +24 3°C + 48 6°C + 72 6°C + 72 3°C +48
H H H H H H
3°C + 72 6°C +48 3°C + 72 TA. +24 3°C + 24 3°C + 72
H H H H H H
6°C +48 3°C +24 3°C +72 3°C +24 6°C + 24 3°C +48
H H H H H H
TA. +48 3°C +24 T.A. +48 3°C + 48 3°C + 72 6°C + 24
H H H H H H
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7.2. Anexo 2. Analisis de varianza.

Anexo 2.1. Andlisis de varianza para la variable prendimiento.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 52755,73 11 4795,98 12,91 <0,0001**
Temperatura 44530,73 3 14843,58 39,97 <0,0001**
Tiempo 2038,54 2 1019,27 2,74 0,0777"™
Temperatura*Tiempo 6186,46 6 1031,08 2,78 0,0253*
Error 13368,75 36 371,35
Total 66124,48 47
DMS: 45.22

NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo
Anexo 2.2. Andlisis de varianza para la variable nimero de brotes a los 45 dias.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20,91 11 1,9 2,44 0,0216*
Temperatura 12,65 3 4,22 541 0,0035**
Tiempo 2,44 2 1,22 1,57 0,2221™
Temperatura*Tiempo 5,82 6 0,97 1,24 0,3070™
Error 28,03 36 0,78
Total 48,94 47
DMS: 1.54
NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo
Anexo 2.3. Andlisis de varianza para la variable nimero de brotes a los 60 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20,38 11 1,85 2,63 0,0140
Temperatura 10,79 3 3,6 511 0,0048
Tiempo 3,38 2 1,69 2,4 0,1047
Temperatura*Tiempo 6,21 6 1,04 1,47 0,2157
Error 25,33 36 0,7
Total 45,71 47
DMS: 1.47

NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo
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Anexo 2.4. Andlisis de varianza para la variable altura de brotes a los 45 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 118,8 11 10,8 3,16 0,0044
Temperatura 69,13 3 23,04 6,74 0,0010
Tiempo 17,81 2 8,9 2,6 0,0879
Temperatura*Tiempo 31,86 6 5,31 1,55 0,1896
Error 123,15 36 3,42
Total 241,95 47
DMS: 1.81

NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo
Anexo 2.5. Andlisis de varianza para la variable altura de brotes a los 60 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 252,31 11 22,94 2,04 0,0526
Temperatura 122,03 3 40,68 3,62 0,0220
Tiempo 44,48 2 22,24 1,98 0,1526
Temperatura*Tiempo 85,8 6 14,3 1,27 0,2936
Error 404,05 36 11,22
Total 656,37 47
DMS: 4.58
NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo

Anexo 2.6. Andlisis de varianza para la variable grosor de brotes a los 45 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 123,16 11 11,2 3,41 0,0026
Temperatura 58,98 3 19,66 5,99 0,0020
Tiempo 22,72 2 11,36 3,46 0,0422
Temperatura*Tiempo 41,46 6 6,91 2,11 0,0766
Error 118,14 36 3,28
Total 241,29 47
DMS: 1.72

NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo
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Anexo 2.7. Andlisis de varianza para la variable grosor de brotes a los 60 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 209,45 11 19,04 2,29 0,0302
Temperatura 108,64 3 36,21 4,36 0,0102
Tiempo 30,31 2 15,15 1,82 0,1761
Temperatura*Tiempo 70,5 6 11,75 1,41 0,2364
Error 299,24 36 8,31
Total 508,69 47
DMS: 0.84

NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo
Anexo 2.8. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 45 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 133,81 11 12,16 2,36 0,0259
Temperatura 96,63 3 32,21 6,25 0,0016
Tiempo 13,93 2 6,97 1,35 0,2718
Temperatura*Tiempo 23,25 6 3,88 0,75 0,6121
Error 185,6 36 5,16
Total 319,41 47
DMS: 2.89
NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo

Anexo 2.9. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 60 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 312,61 11 28,42 2,5 0,0188
Temperatura 198,05 3 66,02 581 0,0024
Tiempo 34,17 2 17,09 1,5 0,2358
Temperatura*Tiempo 80,38 6 13,4 1,18 0,3390
Error 408,9 36 11,36
Total 721,51 47
DMS: 3.79

NS: No significativo; *Significativo; **Altamente significativo
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7.3. Anexo 3. Evidencia fotogréfica.

Anexo 3.2. Limpieza del congelador para la conservacion de varetas.
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Anexo 3.4. Revision de aparicion de brotes en el vivero a los 20 dias
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Anexo 3.5. Registro del diametro de brote a los 60 dias.

Anexo 3.6. Planta a los 60 dias
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