UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA DE INGENIERIA EN AGRONOMIA

EVALUACION DE ENRAIZADORES INORGANICOS EN
ESQUEJES DE CACAO (Theobroma cacao L.), GUAYAS,

ECUADOR
INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacién presentado como requisito para la
obtencion de titulo de

INGENIERO AGRONOMO

) AUTOR
MENDEZ CHALEN JOAN MICHAEL

TUTOR
ING. VALDEZ RIVERA DANILO RAMIRO, Msc

GUAYAQUIL - ECUADOR

2023



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN AGRONOMIA

APROBACION DEL TUTOR

Yo, VALDEZ RIVERA DANILO RAMIRO, docente de la Universidad Agraria del
Ecuador, en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion:
EVALUACION DE ENRAIZADORES INORGANICOS EN ESQUEJES DE CACAO
(Theobroma cacao L.), GUAYAS, ECUADOR, realizado por el estudiante
MENDEZ CHALEN JOAN MICHAEL; con cédula de identidad 0927728295 de la
carrera INGENIERIA EN AGRONOMIA, Unidad Académica Guayaquil, ha sido
orientado y revisado durante su ejecucion; y cumple con los requisitos técnicos
exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo tanto se aprueba la

presentacion del mismo.

Atentamente,

Ing. Danilo Valdez Rivera
DOCENTE TUTOR

Guayaquil, 20 de enero del 2023



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA DE INGENIERIA EN AGRONOMIA

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: “EVALUACION DE ENRAIZADORES INORGANICOS EN ESQUEJES
DE CACAO (Theobroma cacao L.), GUAYAS, ECUADOR?”, realizado por el
estudiante MENDEZ CHALEN JOAN MICHAEL, el mismo que cumple con los

requisitos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,
PhD. Daniel Mancero Castillo
PRESIDENTE
Ing. Juan Martillo Garcia Ing. Wilmer Baque Bustamante
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Ing. Danilo Valdez Rivera
EXAMNIADOR SUPLENTE

Guayaquil, 16 de marzo del 2023



Dedicatoria

Dedico mi esfuerzo de esta investigacién a toda mi
familia, a mi padre que lo perdi cursando la carrera'y
esta en el cielo siendo mi guia en todo momento, a
mi madre que siempre me apoyé0 moral y
econdmicamente, a mis hermanas Keyla, Emily, Ellie
y hermanos Eiden, Lucas y Axel, siendo un ejemplo
de superacién para ellos; y todos mis abuelos que
gracias a Dios estan con vida.

A mis amistades por brindarme los animos que
siempre necesité, en todos estos afios de pasar
malos y buenos momentos, también a mis docentes
que compartieron sus conocimientos conmigo, para

crecer de manera profesional.



Agradecimiento

Agradezco a Dios por haberme dado la salud para
poder llegar hasta donde estoy, a mi mama la Lcda.
Mariuxi Chalén Bermello que estuvo pendiente de mi
carrera, a mi papa politico el Ing. Elio Estéves Pérez
gue me ayud6 de manera econOmica para llevar a cabo
esta investigacion y sus conocimientos de ingenieria, a
mis abuelos por facilitarme la instalacion de rizotrones,
agradezco a mi tutor el Ing. Danilo Valdez Rivera que
estuvo pendiente de que haga bien todo el proceso, y
agradezco a la familia Casagrande Baquerizo por su

apoyo incondicional.



Autorizacion de Autoria Intelectual

Yo, MENDEZ CHALEN JOAN MICHAEL, en calidad de autor del proyecto
realizado, sobre “EVALUACION DE ENRAIZADORES INORGANICOS EN
ESQUEJES DE CACAO (Theobroma cacao L.), GUAYAS, ECUADOR” para
optar el titulo de INGENIERO AGRONOMO, por la presente autorizo a la
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que
me pertenecen o parte de los que contienen esta obra, con fines estrictamente
académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor me correspondan, con excepcién de la presente
autorizacion, seguian vigentes a mi favor, de mi conformidad con lo establecido en
los articulos 5, 6, 8; 19 y demés pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su

Reglamento.

Guayaquil, 16 de marzo del 2023

MENDEZ CHALEN JOAN MICHAEL
C.l. 0927728295



indice general

P OR T A D A e ettt e e e 1
APROBACION DEL TUTOR.....oiiitiiitiectie ettt 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION .....cccooviieieeiecreeeenns 3
D I=To TTor=1 (o] o - N PP PP PP PPPPPPPP 4
Yo L= To [=Tod T 4 T T=T o) (o PPN 5
Autorizacion de Autoria Intelectual ... 6
[ Yo TToT= e T=T o= = IR SR 7
INICE @ LADIAS ......eeeieeee e, 12
INAICE AE fIQUIAS ...eiveeieeeieie ettt ettt e eee e e 14
RESUIMEBN ... e 17
Y ¢ 1] € - Lo PP PPPPRPPPPPPPI 18
L INErOAUCCION oo 19
1.1 Antecedentes del problema.. ..o 19
1.2 Planteamiento y formulacion del problema...........cccccoooeiiiiiiiiiinn e, 20

1.2.1 Planteamiento del problema ..........ccccoiiiiiiiii 20

1.2.2 Formulacion del problema ...........ccooiiiiiiiiii e 20
1.3 Justificacion de lainvestigacion ..........couvvveiiiiiii e 20
1.4 Delimitacion de [ainvestigacion ..........ccouuuiiieiiiiiii e 21
1.5 ODjJetivo general.......cccocuiiiiiiiii e 22
1.6 Objetivos eSPeCifiCOS ...ooiiiiiiiiiii s 22
A o 1T o ) (=T] 1 PP TRRSSPPPN 22
R Y T oo IR = To ] o o] o B PP 23
2.1 EStado del @rte .....cooooiiiiiiiiiiiiie e 23
2.2 BASES tEONICAS ....ceeiiiiieii et 24

2.2.1 Origen del cacao en el Ecuador.........ccccoevievveiiieeecee e 24



2.2.2 Taxonomia del cultivo de CaCa0 ...........cvvvevrvrvviiiiiiiiiiiiiiiiiians 25
2.2.3 Caracteristicas bOtANICAS........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 26
2.2.3.L. SEMITA et 26
2.2.3.2. RAIZ e 26
2.2.3.3.TAlI0 i 26
2.2.3. 84, HOJ8S ouu e 26
2.2.3. 5. FlOTES e 27
2.2.3.6. MAZOTCAS ....ouuiiiiiiiiie it 27
2.2.4 Condiciones climaticas para el desarrollo del cultivo................. 27
P o N = 0 1] o =] = LA U L PP PPT PR PPN 28
2.2.4.2. LUMINOSIAA ..ot 28
2.2.4.3. Humedad relativa...........cccccviiiiiiiiiiiiiiieee s 28
2244, SUEBIO ..o 28
B T I 11 VT 29
2.2.5 Tipos de propagacion del Cacan ...........cceveevvvvieeeeiiiiieeeeee e 29
2.2.5.1. Propagacion SexXual ... 29
A TN N B V= 0 = = 1P 29
2.2.5.1.2. DESVENTAJAS ..evvueeiieiieeeieiia e eeiie e e eeii e e e et e e e et e e e e ea e aaeeaanns 30
2.2.5.2. Propagacion vegetativa 0 asexual ...........ccceuieeeviiiiiieeeeiineeeennnnn. 30
2.2.5.2. 1. VENTQJAS ..uuiieiiiiiiii et 30
2.2.5.2.2. DESVENTAJAS ...ooevvviiiiiieeeiieieiiiie ettt eeeeaaaae 30
2.2.5.2.3. INJOITO ..o iiiieie e 31
2.2.5.2.4. EStaCa 0 ESQUEJE ... i iiiiiiiiie e 31

2.2.6 Labores culturales para la propagacién de plantas por esquejes
el CACAOD ... 31

2.2 8. L. VIV O e e 31



2.2.6.2. SeleCcCiOn de ramMas ........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
2.2.7 RIZOION oo 32
2.2.7. L IMPOTTANCIA ettt e e e e e e eeaanne 32
2.2.7.2. VENTQJAS .. ettt 33
2.2.7.3. DESVENTAJAS .. .ccevvuiiieieiiie e e et e e e e 33
2.2.7.4. CONSIIUCCION oiiiiiiiiiiiiiii e 33
2.2.7.5. Descripcion de enraizamiento ............ceeeevieveiiivieiiinniieniiiinnnnnnnnns 34
2.2.8 ENraizadores iNOrgANICOS ....uuiieiiiiiieeeeeiie e eeee e e et e e e e e 34
2.2.9 Modo de accion de enraizadOres ...........eeevvveeeeiniiiiiiiniiiiiieieeeeeeeens 35
2.2.10Elaboracion de enraizadOores ...........cceevveveeeemmemmmmiiiiiiiinns 36
2.2.11 Aplicacion de enraizadOoresS ........c..eeeeeeeiiieieeeiiie e 36
PG IV - L oo T =T - 1P 36
3. Materiales Y MELOUOS .....cvunieiiii e 38
3.1 Enfoque de [ainvestigacion ............coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 38
3.1.1 Tipo de inVeStigacCion .......c.ccuiiiiiiiiiii e 38
3.1.1.1. Investigacion aplicada...........coooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 38
3.1.1.2. Investigacion documental ...........cccoeeeviiiiieeiiiiie e 38
3.1.1.3. Investigacion experimental ............ccoovveiviiiiiiie e 38
3.1.2 Disefio de inVeStigacCiOoN ........ccvveiiiiii e 38
T2 \V 1= o To [ ] [o o L - WP 39
3.2.1 Vari@blES ..o 39
3.2.1.1. Variable independiente..........cccocoiuiiiiiiiiiii e 39
3.2.1.2. Variable dependiente. ... 39
3.2.2 Trat@mieNtOS ..cooeieiieie e 39
3.2.3 Disefio experimental ... 40

3.2.4 ReCOIECCION & A0S oueneeen e 40



3.2.4. 1. RECUISOS ..ottt 40
3.2.4.2. REACTIVOS ...ttt e et eaanae 40
3.2.4.3. RECUISOS NUMANOS ...ttt e e eaaaaes 40
3.2.4.4. RECUISO €CONOMICO.....ciiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeetee s 40
3.2.4.5. Recursos bibliograficos ......ccooovvvviiiiiiiii e, 41
3.2.5 MEtOdOS Y tECNICAS ...cevvvieeeieiici e 41
3.2.5.1. MAN€JO del ENSAYO .....uiiiiiiiiiiiiii e 41
3.2.5.1.1. Manejo de las variableS........cccccoviiviiiiiiiiiiii e 42
3.2.6 AnAlisis eStadiStiCO .......cooiiiiiiiiiiiiii 43
4. RESUITAUOS .....oiiiiiiiiiieeeeee s 44

4.1 Descripcidén de las caracteristicas agrondmicas en la aplicacion de bio

estimulantes iINOTgANICOS ....iiviuii e e e e e e eaees 44
4.1.1 Alturade planta (Cm) ....cooouiiiiiie e 44
4.1.2 NUMEro de NOJAS.....ccciiiiiiiiiiiiiieieiieeeee e 45
4.1.3 Diametro del tallo (CM) ..ocoeeviiiiiii e 46

4.2 Determinacidn del enraizamiento de los diferentes tratamientos en

LY (U Lo [0 PP PP PPPPPPPPPPPPPPO 47
4.2.1 Crecimiento de longitud de raiz (CM).......ccceevvvviiiiiiniieeeeeeeinnnn 47
4.2.2 Peso hUmedo de raiZ (Or) «eueeeeeeeriiiieeeeiiii e e e e e e e e a7
4.2.3 PES0O SECO U FAIZ (OI) uuieeeeriieeeeiiiie e e e e 48

4.3 Anadlisis de los costos parciales en la propagacion de esquejes en

CONAICIONES B VIVEIO. . ceiiiiiieiiiii ettt e eee 49
ST Y o] U = o | o R 50
B. CONCIUSIONES. ...ttt et e e e e e e e aaa e e e e e 52
7. RECOMENUACIONES....cuuiiiiiiiii et e e e e et e e e eaaa e e eeenes 53

8. Bibliografia .......uuuiiiiii e 54



9. Anexos



12

indice de tablas

Tabla 1. Tratamientos para el eStudio...........c.uuuuiiiiieiiiiiiiii e 39
Tabla 2 Disefio experimental...........cccoooveiiiiiiiiie e 43
Tabla 3. Altura de planta (CM) ........uiiiiie e 44
Tabla 4. NUMero de hojas .......cccooeuuiiieiiiiie e 46
Tabla 5. Diametro del tallo (CM)........oieiiiii e 46
Tabla 6. Crecimiento de longitud de raiz (CM).........cooveevieiiinieeiiie e, a7
Tabla 7. Peso humedo de raiz (gr) .....coeevieeeieiiie e 48
Tabla 8. PES0 SECO d€ rAIZ (GI) w.vvvrrrrrrmmmnnniniiiiiiiieae e a e e e e 48
Tabla 9. Gastos parciales en la propagacion en condiciones de vivero........... 49
Tabla 10. NUMEro de hOJas .......cooeuuiiiiiiiieeeiie e 61
Tabla 11. Analisis de varianza a los 120 dias, en altura de planta................... 61
Tabla 12. Andlisis de varianza a los 120 dias, en longitud de raiz .................. 61
Tabla 13. Analisis de varianza a los 120 dias, en nimero de hojas ................ 62
Tabla 14. Andlisis de varianza a los 120 dias, en diametro del tallo................ 62
Tabla 15. Prueba de log10 a los 120 dias, en longitud de raiz........................ 62
Tabla 16. Prueba de log10 a los 120 dias, en diametro del tallo...................... 63

Tabla 17. Prueba de media de la raiz en Excel Vfx+0.5 para comprobar el anélisis

de varianza en diametro del tallo, a [0S 120 dias ........ccovveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiien 63
Tabla 18. Andlisis de varianza a los 90 dias, en altura de planta..................... 63
Tabla 19. Analisis de varianza a los 90 dias, en longitud de raiz .................... 64
Tabla 20. Andlisis de varianza a los 90 dias, en numero de hojas................... 64
Tabla 21. Analisis de varianza a los 90 dias, en diametro del tallo.................. 64
Tabla 22. Prueba de log10 a los 90 dias, en longitud de raiz.......................... 65

Tabla 23. Prueba de log10 a los 90 dias, en diametro del tallo....................... 65



13

Tabla 24. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks a los 90 dias, en longitud de raiz,

namero de hojas y didametro del tallo ...........cooeeeieeiii 65
Tabla 25. Analisis de varianza a los 60 dias, en altura de planta..................... 65
Tabla 26. Andlisis de varianza a los 60 dias, en longitud de raiz .................... 66
Tabla 27. Analisis de varianza a los 60 dias, en niamero de hojas .................. 66
Tabla 28. Andlisis de varianza a los 60 dias, en diametro del tallo.................. 66
Tabla 29. Prueba de log10 a los 60 dias, en longitud de raiz.......................... 67
Tabla 30. Prueba de log10 a los 60 dias, en diametro del tallo........................ 67

Tabla 31. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks a los 60 dias, en longitud de raiz,

namero de hojas y diametro del tallo .............ccoooeiiiii i 67
Tabla 32. Andlisis de varianza a los 30 dias, en altura de planta..................... 68
Tabla 33. Analisis de varianza a los 30 dias, en longitud de raiz .................... 68
Tabla 34. Andlisis de varianza a los 30 dias, en numero de hojas................... 68
Tabla 35. Andlisis de varianza a los 30 dias, en diametro del tallo.................. 69
Tabla 36. Prueba de log10 a los 30 dias, en nimero de hojas........................ 69
Tabla 37. Prueba de log10 a los 30 dias, en diametro del tallo....................... 69

Tabla 38. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks a los 30 dias, en longitud de raiz,
ndamero de hojas y diametro del tallo ... 70
Tabla 39. Analisis de varianza de peso humedo de raiz ...........cc..ccevveeeeennnnn. 70

Tabla 40. Andlisis de varianza de peso seco de raiz ..........ccceeeeveeeiiiieeeeeeeen, 70



14

indice de figuras

Figura 1. Modelo de FZOMONES. ......coiiiiiiiiiiiie e 71
Figura 2. Ubicacién del trabajo experimental en la parroquia Ximena. ............ 71
Figura 4. ENraizador ANA. .. ... 72
Figura 3. Enraizador AIB. .......cooooiiiiii e 72
Figura 5. Enraizador CItOQUININGS. ......ccovuiiiiiciii e e e 72
FIgura 6. COrte de ESOUEJES. . .evvvuuieeieiiieeee et e e e et e e e e e et e e e e e e eaaa e 73
Figura 7. Mezcla de SUSLIAtO. ........cccuuiiiiiiiiiii e 73
Figura 8. ConstrucCion de SOPOIES. ....cceeeeeeieeeeeeeeeee e 74
Figura 9. Llenado de rizotrones con SUSHrato. .........cccevevveieeeiiiiieeeiiiieeeeeiia, 74
Figura 10. Corte de tubos para rnzotroNes. ............ccooeveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 75
Figura 11. Rizotrones llenos y soportes armados. .........ccoeevveviieeviiiiieeeennnnnnnn. 75
Figura 12. Rizotrones llenos con SUSLIatO. .........cceuuieiiiiiieeieiiie e 76
Figura 13. Toma de datos 30 di@s. ....ccuuiieeiieiiieeeiiii e e 76
Figura 14. Colocacion de malla sombra.............cccooeieeiiiiiicciiec e, 76
Figura 15. Toma de datos 60 dias. ........coeeeeeeeieieeiiieeeeeeeeee, 76
Figura 16. Toma de datos 90 di@s. ........oeeeiiviiiieiiiiii e 76
Figura 17. ViSita de TULOL. ......ooeuiiiiiiieee e e e 76
Figura 18. Toma de datos 120 dias. ......cccevvvviiieiiiiiieeee e 76
Figura 19. Rizotrones escogidos para hacer corte de raices..........ccccccevveeeeeee. 76
Figura 20. Desmontaje de tela sombra para rizotrones. ..........c.cccvvvveeeeeenvnnnnnn. 76
Figura 21. Realizando el peso himedo de laraiz. .......ccccooeevvvieiiiiiiiieeeiieeiinns 76
Figura 22. Sacando el sustrato de raices para realizar el peso en humedo. ... 76
Figura 23. Peso en estado hUmedo. .............coiiiiiiiiii e, 76
Figura 24. Realizando corte de raiz en esqueje de cacao...........cc.ccceeeeveeeeneee. 76
Figura 25. Peso en seco de raices, ultimo dato tomado...............cccceeeeevevnnnnnn. 76


file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891326
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891327
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891328
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891329
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891330
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891331
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891332
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891333
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891334
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891336
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891337
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891338
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891339
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891340
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891341
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891342
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891343
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891344
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891345
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891346
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891347
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891348
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891349
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891350

Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.

Figura 51.

15

PESO SECO U MAICES. ..uvvviiiiiiiiiiiiiiii e e e 76
PesO hUMedo de raiCEeS. .....uuuuuueiiiiieie e 76
([0 = RS 01 V7T 1 76
HOJAS MadUIas. ......coouviiiiiieeiiiiii e 76
HOJas Marchitas. ..........coooovviiiiiiii e 76
Diametro del tallo con comprobacién media de la raiz. .................. 76
Altura de planta 120 dias. .......cooevveviiiiieiiin e 76
Longitud de raiz 120 dias. .......cccoviiiiiiiii e 76
NUmMero de hojas 120 di@s. ......uueuummmmiiiiieieieaee e 76
Diametro del tallo 120 di@s. .........uuuummiiiiiiiee e 76
Altura de planta 90 dias. ........ueueeerrimmiiiiiie e 76
Longitud de raiz 90 dias. ........ccovvviiiiiiiiiie e 76
NUmMero de hojas 90 dias........ccuuuriiiieeeiiiiiiie e 76
Diametro del tallo 90 di@as. ..........uuemmiiiiii e 76
Altura de planta 60 dias. ........ccooeeeviiiiiiiiii e 76
Longitud de raiz 60 dias. ........eueeemmmmmmiiiiiiieianeee e 76
NUmero de hojas 60 dias. ............oeeeiiiiiieciie e 76
Diametro del tallo 60 dias. ..........uuueiiiiiiiiiiie e 76
Altura de planta 30 dias. ........ccoeeeviiiiiiiiii e 76
Longitud de raiz 30 di@s. ......eeeeeemmmmmiiiie e 76
NUmero de hojas 30 dias. ......cccovvvviiiiiiiiie e 76
Diametro del tallo 30 di@s. ........ueuuemimiiiiii e 76
ENraizador ANA ... 76
Enraizador CitOQUININGS..........uuiiiiiiiiiie e e 76
ENraizador AIB ... 76
ENraiZador AlB .........ouuiiiiiiiiiiiiiiiii s 76


file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891351
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891352
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891353
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891354
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891355
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891356
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891357
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891358
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891359
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891360
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891361
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891362
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891363
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891364
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891365
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891366
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891367
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891368
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891369
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891370
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891371
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891372
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891373
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891374
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891375
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891376

Figura 52. Enraizador AIB
Figura 53. Enraizador AIB

Figura 54. Enraizador AIB


file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891377
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891378
file:///C:/Users/Joan%20Mendez/Documents/TESIS-ANTEPROYECTO/TESIS%20JOAN%20MENDEZ.docx%23_Toc126891379

17

Resumen
El cacao (Theobroma cacao L.), de variedad CCN-51 es un cultivo a nivel nacional
de mucha demanda de produccion, esta evaluacién sobre el crecimiento radicular
en esquejes de cacao usando método de observacion de rizotrones en condiciones
controladas, se localizo en la provincia del Guayas, canton Guayaquil, es usado
para disminuir el tiempo de siembra a campo, y saber cual producto es el de mayor
eficacia. Esta evaluacion se realizo con el disefio completamente al azar (DCA), en
el cual se evaluaron las variables de los tratamientos, T1 el acido naftalenacético,
T2 &cido indol butirico, T3 citoquininas y TA testigo absoluto, con cinco unidades
experimentales en cada tratamiento sobre altura de planta, nimero de hojas,
diametro del tallo, longitud de raiz, peso himedo de raices y peso fresco de raices,
la toma de datos de las variables se hicieron a los 30, 60, 90 y 120 dias, después
de la siembra con el rizotrén, el disefio estadistico se obtuvo mediante la prueba de
Tukey al 5% de error, en el programa InfoStat. Se concluye que en nimero de hojas
el T1 tiene un mayor rendimiento con 48 en emisién de hojas jovenes y también
presentd mas diferencia significativa, también tienen el mejor rendimiento en el
peso humedo y seco de raices, el T1 y T3 presentaron mejor rendimiento de

longitud de raiz.

Palabras claves: crecimiento radicular, enraizadores, esquejes, rizotron,

propagacion.
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Abstract
Cocoa (Theobroma cacao L.), of the CCN-51 variety, is a national crop in high
demand. Due to the large amount of use that can be given to it as raw material, the
recent growth in the crop also influences greater research of it, this crop is located
with a greater presence in the coast region. This evaluation on root growth in cocoa
cuttings using the rhizotron observation method under controlled conditions, was
located in the province of Guayas, Guayaquil is used for reduce the sowing time in
the field, and to know which product is the most efficient. This evaluation was carried
out with the completely randomized design (CRD), in which the treatment variables
were evaluated, T1 naphthaleneacetic acid, T2 indole butyric acid, T3 cytokinin and
TA absolute control, with five experimental units in each treatment on plant height,
number of leaves, stem diameter, root length, wet weight of roots and fresh weight
of roots, the taking of data of the variables were made at 30, 60, 90 and 120 days,
after sowing, with the rhizotron method, the statistical design was obtained through
the Tukey test at 5% of error, in the InfoStat program. It is concluded that in number
of leaves T1 has a higher emission yield with 48 young leaves and also presented
more significant difference, they also have the best performance in root wet and dry

weight, T1 and T3 presented better root length performance.

Keywords: cuttings, propagation, rhizotron, root growth, rooters.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), es innato del continente americano,
enfocado en las regiones de Centro y Latinoamérica; el mismo que ha sido
expandido a todo el mundo, es usado como materia indispensable para diferentes
tipos de productos terminados en las industrias, con una produccién que va en
aumento en diferentes mercados a nivel internacional debido a la demanda, esto
provoca la innovacién de nuevos métodos que aseguren nuevos cultivos que sean
de calidad.

Quintana y Aguilar (2018) afirman que a lo largo de muchos afios el cacao se
convirtio en el simbolo econémico del Ecuador, las provincias mas representativas
en este cultivo fueron del Guayas, Los Rios, Manabi; todo este crecimiento
acelerado para la época ayudd a que el pais se conecte con mercados de primer
nivel como el europeo, también para otros paises bien industrializados, para
destacar en florales y frutales estaba, la tan anhelada tierra ecuatoriana.

En Ecuador es considerada como la pepa de oro, durante el siglo XX, jugd un

papel importante en el pais, abarcando estos afios desde 1870 y 1910,

comenzando con las primeras exportaciones, al mismo tiempo las primeras

empresas exportadoras agricolas. La provincia fluminense de Los Rios se

convirtié con el pasar de los tiempos en la cuna de la produccién cacaotera, y

también se evidenciaron las primeras haciendas y fincas productoras netamente

de cacao nacional en la historia de nuestro pais denominadas como grande

cacao (Chéavez, Carbo, Garcia, y Cobos, 2019, p.8).

El uso de los rizotrones, es un método didactico para la toma de datos que sirve
para verificar la eficiencia de diferentes productos que sean de beneficio al
crecimiento radicular. Dutra, Smiderle, y Franco (2017) afirman que “Rizotrén

(rizo=raiz; tron=ventana), es una de las técnicas no destructivas usada en el estudio

y observacion del crecimiento radicular de plantas en sustrato” (p.2). Es beneficioso
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poder estudiar la morfologia desde la germinaciéon de la raiz, y el desarrollo del
sistema radicular, con el fin de predecir su germinacién en condiciones naturales.

“La propagacién asexual o denominada reproduccidén vegetativa consta en la
seleccibn de esquejes o0 patrones con las mejores caracteristicas como es
vigorosidad, produccion, calidad y semilla, gracias al material vegetal se puede
realizar facilmente la propagacion vegetal de raices” (Zambrano, 2018, p.17).

Marquez, Huacan, y Huarhua (2018) explican que las auxinas son las que
estimulan la formacién de pequefios pelos radicualres, la falta de suficiente
produccion de hormonas se podra completar con los estimulantes artificiales como
los &cidos naftalenacéticos, acidos indol butiricos y citoquininas.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El proceso de enraizamiento después de la propagacién es muy necesario,
porque no hay suficientes raices que ayuden a mejorar la absorcion de agua y
nutrientes y por con siguiente las plantas pueden entrar a un estrés hidrico que
puede ocasionar la muerte, los agricultores generalmente no acostumbran a usar
enraizadores al momento de realizar esta labor.

Muchas veces la falta de incompatibilidad genética perjudica en el momento de
realizar una reproduccién asexual por esquejes, porque los productores sacrifican
rama en buen estado vegetal para que pueda tener una floracion digna.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ La aplicacion de estimulantes permitird incrementar el desarrollo radicular en la
propagacion de esquejes de cacao?

1.3 Justificacién de lainvestigacion
Se necesita una mejor y rapida propagacion, por eso existen métodos que

permiten alcanzar este nivel, que se genera por razones de incompatibilidad
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genética. Por este motivo, se realizé esta investigacion y evitar el uso de otros
métodos que no terminan siendo tan eficientes al momento de la propagacion
continua, y a su vez tener respuesta de cual de los enraizadores inorganicos genera
esquejes con mayor cantidad de raices.

El método de rizotron se lo puede realizar con materiales reusables, como
madera, vidrio o también con una nueva iniciativa en tubos pvc, estos mismos
tienen las caracteristicas que se degradan de manera rapida (en madera), este
método permite disminuir la gran cantidad de muertes por planta que son
trasplantadas con un deficiente sistema radicular, asegurando un buen desarrollo
vegetativo en campo o vivero.

El conocimiento estaré a disposicion de los grandes y pequefios productores al
momento que deseen generar propagacion vegetal en su cultivo de cacao, para
gue asi mejoren sus cosechas y a la vez sus ingresos.

1.4 Delimitacion de la investigacion

Este estudio de investigacion se realizo en condiciones de vivero en la ciudad de
Guayaquil.

e Espacio: En la ciudad de Guayaquil, sector sur, parroquia Ximena, provincia
del Guayas con las siguientes coordenadas geograficas UTM -2.254932, -
79.874030.

e Tiempo: El periodo de tiempo, fue desde septiembre del 2022 hasta enero
del 2023, aproximadamente 5 meses.

e Poblacion: Enfocado en el sector cacaotero, para los agricultores, personas
gue se dediquen a la investigacion asexual del cacao, productores,

exportadores, técnicos en el cultivo.
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1.5 Objetivo general
Analizar la eficiencia de enraizadores inorganicos mediante la utilizacion de
estimulantes para propagar esquejes de cacao.
1.6 Objetivos especificos
e Describir las caracteristicas agronémicas de esquejes de cacao en la
aplicacion de estimulantes inorganicos.
e Determinar el enraizamiento acorde al crecimiento de la raiz de los
diferentes tratamientos en estudio.
e Analizar los gastos parciales en la propagacion de esquejes en
condiciones de vivero.
1.7 Hipotesis
El uso de bioestimulantes inorganicos ayudaréa en la evaluacion radicular con los
rizotrones, los cuales beneficiardn a la propagacion asexual, y desarrollo en

esquejes de cacao, obtendremos un crecimiento acelerado y vigoroso de plantas.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Oliva (2017) responde favorablemente al uso de las fitohormonas como producto
agricola, en su estudio demuestra que el acido naftalenacético tiene una gran
eficacia en la propagacion de plantas, porque de todos los tratamientos
sobrevivientes se aplicé el acido naftalenacético y citoquininas, ayudo al desarrollo
de gran parte de todas las plantulas del vivero en el que se estaba trabajando,
ademas que son biodegradables, amigable con el medio ambiente y el hombre, en
la relacion planta-suelo ayudan a la mejor absorcion de nutrientes, desarrollan el
sistema radicular de las plantas, un cultivo se ve beneficiado para inducir y estimular
la emisién de nuevas raices, se ven buenos resultados cuando las fitohormonas
tienen un perfecto balance de hormonas, aditivos vitaminicos, nutricionales,
siempre y cuando se apliquen las dosis correspondientes se verificara el sistema
radicular abundante y vigoroso.

Segun Hernandez, Aramendiz, y Cardona (2018) en su investigacion sobre
enraizadores a base de bioestimulantes e ingrediente activo como &acido
naftalenacético, indican la medida del uso, con la eficiencia de las hormonas
comerciales evidencié un buen porcentaje de enraizamiento en esquejes de cacao
a los 45 dias, al usar los agroquimicos como polvos enraizantes a base de auxinas
dieron buenos resultados en la supervivencia de plantas perennes lefiosas, las
mismas que se propagaron por diferentes métodos asexuales, esta eficiencia se
pudo evidenciar porque estd compuesta de hormonas reguladoras de crecimiento
y aminoéacidos, que permiten a los esquejes desarrollar el nuevo sistema radicular.

El monitoreo de las raices es importante para conocer, como esta el tamafio de
la masa radicular, esto guarda una cierta relacion para saber cuanta cantidad y

calidad de mazorcas podran ser cosechadas, también que este érgano de la planta
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es fundamental como sostén y mejor anclaje de la planta. “En base a sus resultados
obtenidos de los tratamientos que us0, obtuvo que el enraizante a base del acido
naftalenacético fue el producto de mayor prendimiento, propagacion y produccion
en plantas de cacao en la zona de estudio” (Villa, 2015, p.7).

Jacinto (2018) explica en tres niveles, para la generacion de plantas madre,
donde se usaron diferentes dosis de citoquininas, se obtuvieron buenos resultados
en los tratamientos dos y tres, lo que generé una efectividad del 60% para la
efectividad de los esquejes y peso de las raices.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del cacao en el Ecuador

Ledn, Calderon y Mayorga (2016) ensefian que aproximadamente por el afio
1600 ya se cultivaba el cacao en las tierras regadas por las afluentes por rio arriba
en Guayaquil, por este motivo se le denominé “cacao arriba”, o también conocido
como “caco nacional” o “cacao fino”.

Caicedo (2019) explica que el cultivo y la exportacion del cacao entre los afios
1860 hasta 1920 fue la base de la economia ecuatoriana, época de gran auge para
la exportacion a nivel mundial, el Ecuador se dio a conocer en esa época como “el
pais la pepa de oro”, con esto el cultivo del cacao dio una gran expansion en todo
el territorio nacional.

Mendoza, Boza y Manjarrez (2021) indican que el cacao pertenece al género de
Theobroma, este cultivo puede llegar a medir de seis hasta ocho metros de altura
aunque es capaz de alcanzar en su estado natural una longitud de veinte metros,
tiene un area foliar muy densa con hojas sencillas y enteras que son de color verde,
en este color influye también la variedad y nutricion de la planta, son ligeramente
pecioladas, el tronco se desarrolla de manera a como esté fertilizado y también

influye las condiciones ambientales, se encuentra en la region de Sudamérica
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mayoritariamente, este cultivo posee una raiz pivotante, tiene raices primarias que
le ayudan de anclaje para que las secundarias se vean enfocadas en absorber
nutrientes.

Garcia, Pico, y Ramon (2021) aseguran que se ha podido evidenciar en varios
documentos reales, el pais se ha situado como el tercer productor mundial del
cacao, lo cual es algo muy beneficioso para continuar esta tendencia, aunque
existen varios factores que nos estan perjudicando para alcanzar el primero puesto
como productor, son las altas concentraciones de cadmio y la pandemia de
perjudicé a todo el mundo, por eso la cadena productiva del cacao ecuatoriano se
esta viendo afectada.

Quezada, Alcivar, Barrezueta, Garzon, y Carvajal (2021) explican que de
acuerdo con este cultivo se realizan aproximadamente dos cosechas anuales,
sabiendo que la primera cosecha se la considera principal que es la que presenta
mayor produccion, y la segunda que se considera la intermedia, la produccion de
esta depende de la actualidad climatica del sector, en el importante sector
productivo de cacao en Ecuador se ve relacionado con la mayor cantidad de
superficie para cultivos perennes en cuanto a la produccién, teniendo una superficie
de 31%, posee una tendencia creciente.

2.2.2 Taxonomia del cultivo de cacao

Gbomez, Garcia, Tong, y Gonzalez (2017), ensefian que la taxonomia del cultivo
de mango es de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Familia: Sterculiaceae

Subfamilia: Byttnerioideae

Género: Thebroma

Especie: Theobroma cacao L.
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2.2.3 Caracteristicas botanicas

A continuacion, se detallaran los aspectos morfolégicos de esta planta:

2.2.3.1. Semilla

Larrea (2008) explica que la semilla es el embrién de la planta, esta semilla no
germina hasta que haya alcanzado las condiciones adecuadas mientras tanto se
mantiene en latencia, posteriormente dando origen a una nueva planta, todas las
semillas no son del mismo tamario ni forma, hay semillas tan grandes como el coco
y tan pequefias como un grano, son semillas hUmedas y son propensas al ataque
de hongos.

2.2.3.2. Raiz

Rivera (2018) indica que el cacao posee una raiz pivotante que llega a tener una
de profundidad de dos metros, se encarga de captar nutrientes para toda la planta,
posee una amplia distribucion de raices laterales, se encuentra 15cm por debajo
del suelo.

2.2.3.3. Tallo

Dostert, Roque, Cano, La Torre, y Weigend (2019) demuestran que el tallo es de
preferencia glabro, también parcialmente en los ejes jévenes pubescentes, la
corteza de esta especie perenne es 0scuro, grisaceo y café, las ramas también son
de color café que presentan mayormente unas vellosidades.

2.2.3.4.Hojas

Johnson, Bonilla, y Agluero (2018) explican que las formas de las hojas son
simples, elipticas u ovaladas, son de caracteristica perenne se encuentran en
ambos lados de las ramas, llegan a medir de 20cm a 35cm de largo por 4cm a 15cm
de ancho, son de color totalmente verdes y ligeramente gruesas, dependiendo de
la parte donde se encuentre la hoja, va a crecer, porque si se ubica en la parte

inferior de la planta, no crecera tanto por falta de luz y ser propensa a insectos.



27

2.2.3.5.Flores

Swanson, Carlson, y Guiltinan (2018) indican que para alcanzar una
reproduccion adecuada se debe tener una buena florescencia, demuestra el
tamafo de las flores es limitado, durante un afio pueden llegar a producir de 20000
hasta 10000 flores y de estas solo del 5% al 10% llegan a ser fecundadas, de color
amarillo con un ligero tono rojizo y cuando se van marchitando dejan un embrion
gue se convertira en el proximo fruto como una baya carnosa, al ser una flor tan
pequefa es propensa al ataque de insectos.

2.2.3.6. Mazorcas

Heredia, Rueda, Talero, Ramirez, y Coronado (2020) ensefian que las mazorcas
son de forma eliptica con un color rojo, amarillento, morado o un poco marrén, el
epicarpio es un poco gruesa, o suave dependiendo de su estado de maduracion, el
interior del fruto se divide en cinco partes, la parte del mesocarpo de la mazorca es
de color blanco, rosada o marron, presenta un sabor acido, dulce o aromatico. El
namero de endocarpios que tiene la mazorca es de 20 a 40 aproximadamente, son
un poco redondeadas y aplanadas, de color blanco o marrén con sabor dulce o
amargo. La mazorca tiene un tamafio de 30 cm de largo y de diametro 10cm, con
la superficie rugosa

2.2.4 Condiciones climéticas para el desarrollo del cultivo

Quevedo y Cajamarca (2017) ensefian las condiciones para el cacao en el
Ecuador, se lo produce desde los 100 hasta los 1400msnm, se encuentran en
lugares como montafias y en sectores bien bajos como las planicies, en los
ambientes mas secos y humedos, en diferentes condiciones climaticas y
fisiologicas, necesitan una temperatura que no sea tan fria para evitar heladas y
tampoco tan caliente para evitar estrés hidrico por deshidratacion, presenta

precipitaciones en varias etapas del afio desde los 1500mm hasta los 2500mm.
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2.2.4.1. Temperatura

Suérez et al. (2021) especifica el importante factor que depende el cultivo del
cacao porque es muy susceptible a variaciones de temperatura, las temperaturas
bajas hasta los 0° hacen morir a la planta, la perfecta temperatura es de los 25° a
los 27°.

2.2.4.2. Luminosidad

Mata, Suatunces, Munoz, Bayas, y Herrera (2019) aseguran para que sea una
fotosintesis adecuada las plantas, que se encuentren en etapa adulta necesitan
una heliofania de alta intensidad, a diferencia de plantaciones que son jovenes
necesitan una barrera ante la alta intensidad de rayos solares”.

2.2.4.3. Humedad relativa

Urueta, Leiva, y Ramirez (2017) informan el exceso de humedad en el cultivo del
cacao origina enfermedades, cuando se encuentra sobre un manto freatico de buen
nivel el mismo cultivo satisface sus necesidades hidricas, a partir de la humedad
relativa, esta misma no debe ser inferior de 60%, mas que nada en la época seca
del afio.

2.2.4.4. Suelo

Doe, Attua, Dogbatse, y Fosu-Mensah (2022) se refieren que el suelo debe tener
una topografia regular con un pH de 5 a 7, debe ser rico en materia organica y
también debe ser profundo para mejor agarre de las raices, los més eficientes son
los francos arcillosos o franco, con un porcentaje de arcilla del 50%, limo de 10% a
20%, franco arenosos de 30% a 40%, deben tener un buen drenaje, también se
consideran que es importante un mantillo en el suelo, aunque este se ve afectado
muchas veces por intensidad del sol, vientos o lluvias que causan escorrentia, y
se recomienda usar plantas que aporten nitrégeno y sirvan de mantillo como las

leguminosas, la profundidad 6ptima es de 0.8m a 1.5m.
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2.2.4.5. Lluvia

Mata et al. (2019) justifican que se debe mantener en un rango éptimo de 1500
hasta 2500 mm por afio, no es bueno que esté en menos de 3 a 4 meses sin lluvia,
si el cultivo esta en zonas con muchas lluvias es propenso a enfermedades
fangicas, en zonas que presenten una deficiencia de lluvias el cultivo se demorara
en crecer y presentara frutos pequefios.

2.2.5 Tipos de propagacion del cacao

Valenzuela (2021) explica sobre los tipos de propagacidn, las nuevas plantas se
obtienen por el desarrollo de embriones, gracias a un proceso de fecundacion, los
embriones se encuentran en el interior de semillas, existe una propagacion de
plantas diferente a la sexual en la cual se requiere de conocimientos botanicos y el
uso de herramientas basicas, que es la vegetativa o asexual.

2.2.5.1. Propagacion sexual

Es una tradicién que se la ha llevado por generaciones el usar la semilla botanica
en la propagacion del cacao, cuando se propaga por semilla es importante conocer
el biotipo y las caracteristicas para después tener una planta vigorosa con alta
produccion, es necesario tener en cuenta que la planta madre de la cual se
obtengan las nuevas semillas sea de buena calidad, las mazorcas que se deben
seleccionar en este caso son las que estan en el tronco de las ramas primarias
porque son las generan semillas mas uniformes y vigorosas, las semillas a
seleccionar son de la parte central de la mazorca y se desecha las de los extremos
(Reyes et al., 2021).

2.2.5.1.1. Ventajas

Arciniegas y Cerda (2019) demuestran que las caracteristicas que son del
progenitor se conservan de una planta a otra, siempre una nueva planta es la

continuacion, de la anterior, ademas se obtendra el mismo sexo de la planta madre,
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de reproduccién econdémica, facil y mejor manejada por los agricultores, mejora el
intercambio de germoplasma, y se previenen los problemas por incompatibilidad
genética.

2.2.5.1.2. Desventajas

Se tiene que esperar un gran proceso vegetativo, desde la germinacion, no nos
garantiza homogeneidad entre las semillas obtenidas desde la planta madre, puede
salir la plantula de manera defectuosa y no termina siendo una planta saludable, y
con consecuencia que no nos genere una gran cantidad de frutos (Sanchez, 2019).

2.2.5.2. Propagacion vegetativa o asexual

Huarancca (2019) define este método es realizado por partes vegetativas de la
planta, no quiere decir que en este méetodo la planta tendrd cambios genéticos,
porgue se mantienen las caracteristicas de la planta madre, la propagacion
vegetativa del cacao se puede efectuar por medio de injertos o estaca.

2.2.5.2.1. Ventajas

Quevedo y Cajamarca (2017) afirman que en la propagacion asexual es mejor
porque se obtienen porcentajes altos de prendimientos, cuanto la técnica se aplica
correctamente, no se ven afectados los arboles semilleros, la recoleccion y traslado
del material vegetal no genera un gran gasto, se tiene un mayor niamero de plantas
por hectérea, son plantas que no presentas horqueta, y por lo general son
poblaciones uniformes y se mejora el control fitosanitario.

2.2.5.2.2. Desventajas

Arciniegas y Cerda (2019) mencionan que para la propagacion asexual no es tan
beneficioso evitar periodos juveniles, ya que las plantas que se cultivan por medio
de semilla deben pasar la etapa juvenil, por el periodo de floracién, en cambio con

la propagacion asexual se retiene la capacidad de floracién.
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2.2.5.2.3. Injerto

“Consiste en soldar los tejidos de una planta con otra, procedente de las
diferentes variedades que se desean propagar en una misma especie o diferente
especie para llegar a obtener una nueva plantula” (Huarancca, 2019, p.25).

2.2.5.2.4. Estaca o Esqueje

Lopez et al. (2019) demuestra el enfoque en la estimulacion radicular a partir de
cortes en las ramas jovenes, en este procedimiento se obtienen plantas uniformes,
gue son de la misma edad y de la misma planta madre, para este procedimiento se
necesita de fungicida para la proteccion de hongos patdgenos en la germinacion de
nuevas raices.

2.2.6 Labores culturales para la propagaciéon de plantas por esquejes del

cacao

Asucion, Paz, y Delgado (2020) explican que es uno de los mejores procesos
para conservar genotipos idénticos o superiores mediante la obtencion la
multiplicacion de los clones de la planta madre, y el lugar donde se deben mantener
las mejores condiciones, para trasladar una plantula de un lugar a otro y asi impedir
pérdida de plantas, si reciben cuidados debidos no se perjudica el poco sistema
radicular en esta propagacion, por lo que tienen mayor probabilidad de subsistir al
trasplante en suelo fijo, .

2.2.6.1. Vivero

Guncay (2020) ensefia que en un vivero para las buenas condiciones del cultivo
de cacao debe estar situado cerca de una fuente de agua para facilitar el riego,
debe estar situado en una ligera pendiente para evitar inundaciones, tener buen
ingreso y salida para el cuidado de las plantas, debe estar cerca del lugar de
plantacién, el tamafio del lugar depende de la cantidad de plantas que se quieran

producir.
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2.2.6.2. Seleccion de ramas

Rodriguez, Chacon, y Alvarez (2017) ensefian que las ramas para los esquejes
son extraidas de plantas madre con tejido plagiotrépico, deben presentar
caracteristicas de alta produccion y que sean tolerantes a plagas y enfermedades,
la rama debe presentar de tres a cuatro hojas y se les realiza un corte en V invertido,
luego son tratadas con fungicidas y hormonas para el crecimiento radicular.

2.2.7 Rizotron

Mohamed et al. (2017) afirman que en método no destructivo que son in situ, es
como ventana de raices, se usan para un enfoque eficiente para caracterizar las
raices de un cultivo, se los puede usar para el inicio de un cultivo hasta cuanto éste
se muera, gracias a este método se pueden tomar una frecuencia de datos, se han
realizado mucho estudios en este método pero solo se puede observar una parte
del sistema radicular, hoy existen tecnologias asociadas a este método como los
escaneres giratorios, los radares de penetracion en el suelo y la grabacién de las
raices como camaras digitales.

Chen, Van der Graaff, Ytting, y Thorup (2019) ensefian mediante el uso del
rizotron se podré investigar la disponibilidad de agua y nutrientes suficientes que
podemos llegar a tener para una planta, con este método se podra determinar el
impacto del carbono y nitrdgeno en las raices, también la capacidad de
enraizamiento y poder ver el vigoroso crecimiento de las raices con ayuda de tubos
transparentes en medio del rizotron.

2.2.7.1. Importancia

Salamanca, Soriano, Testi, y Gémez (2022) aseguran la importancia para el
estudio por medio del rizotrén se enfoca en que los arboles dependen de las raices
para ayudar a su adaptacion y desarrollo vegetativo, cuando son plantaciones

jovenes en suelos muy compactados y que presenten falta de humedad, tienden a
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tener problemas para extender su sistema radicular y mantener un crecimiento
adecuado, ademas la regeneracion del sistema radicular es positivo para su
establecimiento si se encuentra en medios urbanos.

2.2.7.2.Ventajas

Zanetti, Vennetier, Mériaux, y Provansal (2015) demuestran que es importante
estudiar las raices que estén cerca de los tallos estas se ven beneficiadas, porque
estas crecen hasta donde estén los recursos, la humedad y nutrientes, entonces se
puede evaluar de mejor manera el sistema radicular.

Saeid (2020) ensefia que es un método no tan costoso, no es un método
destructivo para el crecimiento radicular y del suelo, se puede calcular de manera
rapida todas las etapas en el desarrollo de la longitud de la raiz, nimero de ramas,
se puede sembrar cualquier tipo de planta para ser evaluada.

2.2.7.3. Desventajas

Hernandez, Mohedano, Rodriguez, y Martinez (2021) afirman que una de las
desventajas del uso del rizotrén es que se podra evaluar de un solo lado el sistema
radicular, no se puede evaluar completamente los cuatros lados laterales de la
estructura porque puede llegar a afectar la luz solar al sistema radicular y por eso
no crecerian por naturaleza de oscuridad.

2.2.7.4. Construccion

Hernandez et al. (2021) refieren que en el proceso del crecimiento radicular se
colocd una pared transparente de vidrio de 6mm de espesor y 70cm de alto por
70cm de ancho, en casa tratamiento de la investigacion, esta ventana tiene la
funcion principal del rizotron y se establecié de manera aleatoria en algun lado de
la estructura rectangular, para evitar efecto de heliofania sobre las raices se
cubrieron con malla de sombra al 60% y sobre esto se colocé un mantillo de hojas

Secas.



34

Cassidy et al. (2020), ensefian que el tamafio puede variar por que depende del
tipo de planta que se vaya a evaluar, al pasar esto se pueden fabricar mini
rizotrones, con plexiglas y también con tubos plasticos, ensefia que es un método
que lleva mucho tiempo, requiere mucha mano de obra y es poco préctico para
experimentos a gran escala.

2.2.7.5. Descripcién de enraizamiento

Zanetti et al. (2016) expresan que se da el riego de manera continua en las
primeras semanas posteriores a la plantacion demuestran un sistema de radicular
extenso es importante para la supervivencia de las plantas en suelos secos, en
rizotrones se genera mayor volumen de raices y mayor distribucion radicular, en la
produccion mensual de raices finas y el numero de puntas de raices se ve el
aumento cuando el contenido de agua del suelo se incrementa al momento de
realizar el riego, el nUmero de raices puede aumentar cuando el suelo presenta una
textura final.

2.2.8 Enraizadores inorganicos

Quiroga (2020) demuestra gracias al acido naftalenacético (ANA) se tendra un
incremento por la formacién de nuevas capas de células y la division celular gracias
a esto se produce un alargamiento y extensibilidad de la pared celular, el
bioestimulante que ayuda a la formacién de un mayor sistema radicular en plantas,
es mayormente usado en la propagacion por estacas para el enraizamiento de
esquejes, por lo general es mas usado en plantas frutales porque estos cultivos se
ven beneficiados para obtener una buena cosecha.

Afazco y Celi (2022) explican en lo que nos beneficia el uso del &cido
naftalenacético (ANA), al ser esta una fitohormona usada mayormente para la

propagacion asexual a través del enraizamiento de partes vegetativas de diferentes
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especies, las dosificaciones estan establecidas dependiendo el cultivo, también es
usado para disminuir la caida de la floraciébn y aumenta en gran tamafo los frutos.

Baez, Gonzéalez, Moya, Bautista y Bernal (2016) ensefian que con un buen uso
es un promotor en crecimiento radicular de forma lateral de las plantas el AIB, para
el desarrollo de primordios de raices se requiere de energia y carbohidratos, en
caso de los esquejes son la fuente principal para generar raices, al aplicar auxinas
sintéticas de manera exdgena en la base de los esquejes promueven la formacion
de raices adventicias e incrementa la capacidad de enraizado, demostrando que el
mas eficaz es el acido indol butirico (AIB).

Sourati et al. (2022) demuestran que el acido indol butirico es un importante
regulador en la division celular, el crecimiento celular, interviene en la biosintesis
de etileno, diferenciacion de tejidos vasculares, interviene en la formacion de hojas,
en la dominancia apical, y en el cuajado de frutos, siendo asi uno de los acidos mas
estables para el enraizamiento.

Castro, Solis, Castro, y Calderon (2019) argumentan que las citoquininas son
sustancias que estimulan la divisién celular, es decir una masa de células
diferenciadas (callos vegetales), y actlan como reguladoras del desarrollo
fisioldgico en toda la planta, en ramas, hojas, tallos y raices, también se ven los
resultados en cultivos de tejidos; de forma parecida a las quinetinas, en muchas
plantas las citoquininas estan en forma de bases libres, por ultimo, tenemos que las
citoquininas ayudan a romper la latencia de una forma mas acelerada de lo normal.

2.2.9 Modo de accién de enraizadores

Godoy, Duarte, y Meza (2013) demuestran que los enraizadores poseen
sustancias que promueven el desarrollo al sistema radicular de la planta,

principalmente en sus primeras etapas, actian de manera que aportan un
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suplemento de alimento para la planta, facilitan la absorcién y traslado de los
nutrientes y ayudan a una estimulacion y rapida formacion de raices.

Bermeo, Quevedo, Garcia, y Chabla (2022) aportan que los enraizadores
benefician al crecimiento y formacién apropiada de las raices, lo cual favorece a la
planta porque al tener un mayor nimero de raices se aprovechan de manera mas
eficiente los nutrientes que estén disponibles en el suelo, teniendo como resultado
una planta con mayor vigor y productividad.

2.2.10Elaboracion de enraizadores

Sanchez (2019) indica que los enraizadores son hechos a bases de hormonas,
como las auxinas, también los productos son elaborados gracias a las
combinaciones de hormonas concentradas a los cuales se les agregan otros
elementos que benefician al desarrollo radicular, como nitrégeno y fosforo y

también vitaminas.

2.2.11 Aplicacién de enraizadores

Se aplican a los cultivos que presentan deficiencias al desarrollo de raices y
poder promoverlas, a través de fitohormonas de enraizamiento que son mas fuertes
y saludables para las raices, mientras en mejor estado estén las raices en mejor
estado estaran las plantas. (Sanchez, 2019).
2.3 Marco legal

Constitucion de la Republica del Ecuador (2021)

Como Estado legal se considera que en la Constitucion de la Republica del
Ecuador 2008, en el enfoque hacia los Derechos del Buen vivir. Donde unos de
los objetivos del plan nacional del Buen vivir es garantizar los derechos de la
ciudadania para alimentos saludables, tener una naturaleza estable. Primera
seccion: Agua y alimentacién, segunda seccion: ambiente sano.

Capitulo Il

Derechos del buen vivir
Seccion primera
Aguay alimentacion
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Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (p.13).

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales (p.13).

El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.
Seccion segunda
Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (p.14).

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua (p.14).

Art 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos
naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces
para alcanzar la restauracion. Adoptara las medidas adecuadas para eliminar o
mitigar las consecuencias ambientales nocivas (p.34).

Art 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho
a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de aprobacién; su
produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado

(p.36).

Art 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente (p.36).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

Este tipo de investigacion fue con enfoque descriptivo, narrativo, con aspectos
de trabajo experimental, a través de la toma de datos, se usé un método
experimental, se demostr6 los gastos parciales durante la evaluacion en la
propagaciéon de esquejes en condiciones de vivero.

3.1.1.1. Investigacién aplicada

Se us6 la técnica del rizotron en condiciones de vivero para evaluar el
crecimiento radicular en el cultivo de cacao, por medio de la aplicacion de
enraizadores inorganicos, para verificar la dosificacion correcta por planta.

3.1.1.2. Investigacién documental

La evaluacion se realiz6 a base de investigaciones realizadas en rizotrones y
aplicaciones de enraizadores inorganicos, aplicados al cultivo de cacao,
comprobando que este anteproyecto es veraz en su informacion redactada.

3.1.1.3. Investigacidon experimental

El experimento se efectud en recipientes de rizotrones, mediante un disefio
experimental de enraizadores, en condiciones controladas para el cultivo de cacao
en la provincia del Guayas.

3.1.2 Disefio de investigacion

La presente evaluacion, fue de caracter experimental, a partir de la informacion
obtenida durante el desarrollo en la provincia del Guayas bajo condiciones
controladas, se implement6 un disefio experimental completamente al azar, DCA,

con cuatro tratamientos y cinco repeticiones.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Aplicacion de enraizadores inorganicos con ingredientes activos tales como:
acido naftalenacético, acido indol butirico, citoquinina y testigo absoluto, del cacao
en Guayas.

3.2.1.2. Variable dependiente

Las variables de resultados en esquejes de cacao fueron, altura de planta,
didmetro del tallo, niumero de hojas, crecimiento de longitud de raiz, peso humedo,
peso seco.

3.2.2 Tratamientos

Se estudio 4 tratamientos descritos, con cinco repeticiones cada uno y un total
de 20 rizotrones.

Tabla 1. Tratamientos para el estudio.

Tratamiento Descripcion Aplicaciones
oo pra - [IerGnde 0 e
Acido Naftalenacético Naftalenacético 17.20 gua, p
giL esqueje, una sola
Boro 30 g/L aplicacion antes de

trasplantar
Inmersién de 30 min en
25 cc/lt agua, para cada
Acido Indol Butirico esqueje, una sola
aplicacion, antes de
trasplantar
Inmersién de 30 min en
25 cc/lt agua, para cada
esqueje, una sola
aplicacion, antes de
trasplantar

Acido Indol butirico

Citoquininas Citoquininas 0.01% p/v
Potasio 6.34% plv

Control (agua) Testigo absoluto

Descripcién de tratamientos y frecuencia de aplicacion.
Méndez, 2022
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3.2.3 Disefio experimental
Se us6 un disefio completamente al azar (DCA), organizado por cuatro
tratamientos con cinco repeticiones, en condiciones controladas para la
propagacion asexual del cacao y verificar el crecimiento radicular del cultivo en
cada toma de datos.
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
Ensayo en rizotrén
e Tubos plasticos
e Sustrato
e Vidrio
e Esquejes de cacao
e Remaches
e Bandas de aluminio
e Soporte de madera para la inclinacion
e Malla sombra
3.2.4.2. Reactivos
Enraizadores inorgénicos
Acido naftalenacético (ANA)
Acido indol butirico (AIB)
Citoquininas
3.2.4.3. Recursos humanos
Se realiz6 por el mismo autor y con supervision del tutor docente Ing. Danilo
Valdez de la UAE.
3.2.4.4. Recurso econémico

Esta investigacion se financio con el capital del tesista.



41

3.2.4.5. Recursos bibliogréaficos

Los recursos para obtener la informacién bibliografica digital, se obtuvo de la
biblioteca universitaria de la UAE, libros, de tesis gracias a la seccion del Centro de
Informacion Agraria CIA, y de revistas cientificas avaladas por la universidad como
Scielo, Europeana, entre otras y buscador de Google académico.

3.2.5 Métodos y técnicas

En esta evaluacion es necesario el uso del método del rizotrén, se busco un
sustrato que beneficie al sistema radicular. Se us6 para evaluar la estimulacion
radicular frente a los enraizadores inorganicos aplicados, también la altura del
esqueje, cantidad de hojas y diametro del tallo. Se construyeron 20 rizotrones, para
gue cada rizotron tenga un esqueje de cacao, se usoO con tres tratamientos y el
testigo absoluto, en cada tratamiento se sembrd una unidad experimental, con un
total de veinte unidades.

e Meétodo inductivo

Se uso6 este método para la investigacion y formacion de la hipotesis, gracias al
establecimiento de leyes y guias al punto cientifico del proyecto, para los procesos,
verificacion y prueba.

e Método deductivo

Se establecié una forma de pensar para partir hacia una verdad universal y lograr
una conclusion especifica.

3.2.5.1. Manejo del ensayo

Para el proceso de evaluacion radicular se efectué rizotrones, con materiales
como tubos PVC; tipo alcantarillado con 138mm de diametro interior, 1.66mm de
diametro exterior y de alto 75cm de alto, cada tubo PVC fue cortado, para poder
aplicarle la pared de vidrio de manera longitudinal, un espacio de 2/3 es ocupado

por el sustrato, el vidrio se peg6 con la goma de silicona que tiene 6mm de espesor,
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de 10cm x 75cm. El lado que esta el vidrio permite determinar el crecimiento
radicular, este método de rizotrébn ayuda a tener los esquejes en condiciones
controladas.

3.2.5.1.1. Manejo de las variables

Altura de la planta (cm) acorde al crecimiento y toma de datos a la par del
crecimiento radicular también se hizo la toma de datos de la altura de las plantas,
con ayuda de una cinta métrica o una regla milimétrica, desde el meristema apical
hasta la parte inferior de la planta. Las evaluaciones se hicieron aproximadamente
en cinco meses, a 0 dias, 30 dias, 60 dias, 90 dias y 120 dias.

Crecimiento de longitud de raiz (cm): se midi6é con ayuda de una cinta métrica,
se pudo evaluar con facilidad, gracias al vidrio transparente, esta evaluacion se hizo
aproximadamente en cinco meses, a 0 dias, 30 dias, 60 dias, 90 dias y 120 dias.

Numero de hojas: se llevo el conteo cuando comenzé a emitir nuevas hojas
después de la primera aplicacion, desde las mas jovenes hasta las senescentes;
se hizo aproximadamente en cinco meses, a 0 dias, 30 dias, 60 dias, 90 diasy 120
dias.

Diametro del tallo (cm): Se procedié a medir desde el trasplante del esqueje al
rizotron, después de aplicar los productos. Esta evaluacion se hizo
aproximadamente en 5 meses, a 0 dias, 30 dias, 60 dias, 90 dias y 120 dias.

Peso humedo de raices (gr): Se procedi6 a pesar el peso de las raices de los
esquejes de cacao recién cosechados en la ultima toma de datos a los 120 dias.

Peso humedo de raices (gr): Se dejo pasar un dia después de haber cortado
las raices humedas para poderlas secar y realizar el peso en seco, con ayuda de

la balanza digital.
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3.2.6 Andlisis estadistico

Se pudo tener un resultado estadistico acorde a la toma de datos que se realizo,
desde el desarrollo radicular, el desarrollo vegetativo de los esquejes del cacao se
verificd con el software Infostat para demostrar que los datos sean reales, se
procedié con un analisis de varianza con un nivel de confianza de 95% y una
significancia en Tukey menor de 0.05.

Se realizo el analisis de varianza con un nivel de confianza de 95% y una
significancia en tukey menor a 0.05, en las variables altura de planta, nimero de
hojas, diametro del tallo y longitud de raiz, sin embargo, se obtuvo un coeficiente
de varianza mayor al 20% para las variables nimero de hojas y longitud de raiz.
Por este motivo, se realizaron métodos de transformacién de datos con Logl0, y
para la variable diametro del tallo se aplicé en excel la técnica de transformacion
de media de la raiz Vf(x)+0.5, y también para la longitud de raiz a los 30 dias porque
se present6 un valor muy elevado, luego con estos datos transformados en excel
se realizd el andlisis de varianza, se logré bajar el coeficiente de varianza.

Tabla 2 Disefio experimental

Fuentes de , Grados de
L Formula Desarrollo )
variacion libertad
Tratamiento (t-1) (4-1) 3
Error (n-t) (20-4) 16
Total (n-1) (20-1) 19

Méndez, 2023

Hipotesis

Ho: No hay ninguna diferencia entre los cuatro tratamientos investigados.
H1: Al menos solo un tratamiento tiene diferencia significativa al resto de los

tratamientos.
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4. Resultados
4.1 Descripcién de las caracteristicas agrondémicas en la aplicacién de bio
estimulantes inorganicos
4.1.1 Alturade planta (cm)

En la Tabla 3 se determinan los promedios obtenidos de la variable de altura de
la planta en los cuales los tratamientos presentan pequefias variaciones de datos,
pero con un estandar de crecimiento de parejo aproximadamente, la primera toma
de datos se realiz6 a los 30 dias, el tratamiento del acido naftalenacético tuvo un
crecimiento parejo por cada mes que paso, el acido indol butirico, demuestra en
cada toma de datos crecid un poco mas que el anterior tratamiento entre la primera
y segunda toma de datos crecio 42.40 cm, entre la segunda, en la tercera toma de
datos crecié 42.80 cm, en el dltimo mes se presenté un crecimiento mas de lo
normal que se tenia en los anteriores meses. Se presentd un mayor crecimiento
radicular y esto influyé para que se pueda presenciar también crecimiento apical.
No hubo diferencia significativa porque en todos los tratamientos y en todas las
tomas de datos se presentd la misma letra, sin embargo, el tercer tratamiento
presentd un crecimiento parecido al primero y el que menos crecimiento tuvo fue el
testigo absoluto.

Tabla 3. Altura de planta (cm)

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 ANA (&cido
naftalenacético) 42.36 A 44.20 A 46.80 A 38.20 A

T2 AIB (&cido indol butirico) 41.40 A 42.40 A 42.80 A 44.00 A

T3 (citoquininas) 38.60 A 40.32 A 44.60 A 47.20 A
T4 Testigo absoluto TA 36.80 A 37.40 A 38.80 A 39.00 A
CV 12.81 12.57 12.59 15.32

Méndez, 2023
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4.1.2 Numero de hojas

En el conteo de numero de hojas de la Tabla 4 se observa que hay una
diferencia significativa, el T1 desde el dia del trasplante tiene la misma cantidad de
hojas que hasta los 30 dias, todas las unidades experimentales presentaron de 1 a
2 hojas marchitas, el T2 a los 90 dias ya no presentaba la misma cantidad de hojas,
se observaron las cantidades de hojas marchitas, ya presentaba hojas jévenes en
su crecimiento apical, en el T3 desde la primera semana del trasplante se fueron
marchitando, en el TA todas las hojas llegaron a la senescencia, y posteriormente
se quedaron sin hojas, en un transcurso de casi un mes los esquejes comenzaron
a presentar hojas nuevas, para que podamos observar mas hojas tendremos que
pasar por un proceso de adaptacién del esqueje, se presentd un coeficiente de
varianza de 24,35% a los 30 dias para comprobar que sean valores correctos se
usa el método de transformacién por logl0 y se reduce a 12,23%. En los 30, 60
dias no hubo significancia estadistica en ninguan tratamiento, pero a los 90 y 120
dias tampoco se presenta significancia estadistica en el primer tratamiento, en el
T2, T3y TA si se presento la diferencia estadistica. Como evaluacion se realizé un
conteo de hojas las que se marchitaron desde el trasplante del esqueje al sustrato,
las hojas maduras que aun quedaban en los esquejes y hasta las hojas jovenes un
color de verde claro para demostrar que son las nuevas que beneficio al crecimiento
apical y vegetativo de la planta, demostrando con esto que el mejor tratamiento fue

T3 con el producto de citoquininas con 172 hojas, ver tabla 10.

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 ANA (acido
naftalenacético) 9.40 A 15.60 A 20.80 A 28.40 B
T2 AIB (acido indol butirico) 7 45 5 1440 A  2040A  28.00B
T3 (citoquininas) 7.00 A 14.40 A 23.60 A 34.40 A
T4 Testigo absoluto TA 7.80 A 10.80 A 11.80 B 4.40C

Cv 24.35 13.11 9.26 18.46
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Tabla 4. NOomero de hojas

4.1.3 Diametro del tallo (cm)

No se presenta una diferencia significativa, sin embargo, con la ayuda de la
prueba del tukey en la medicién del diametro se observa un coeficiente de varianza
de 23.43% en la toma de datos de los 90 dias, el coeficiente de varianza a los 60
dias no cambia a diferencia de los 90 dias 23.43%, un valor cambiante fue a los 30
dias con un coeficiente de varianza de 24.87%, con la ayuda de la prueba de Log10
se reduce el valor del coeficiente de varianza. Se realizdé en Excel la prueba de la
media de la raiz que es Vf(x)+0.5 para después analizar estos valores que dejan de
ser menor a cero, deben estar en una escala de 1 al 10, en la Tabla 5 se puede
verificar los valores distintos a las otras tomas de datos, a los 120 dias fue la tltima
toma de datos donde se realiz6 esta transformacion de numeros, dando un
coeficiente de varianza de 6.20 sin embargo, se demostré que no existe
significancia alguna. Para observar mas engrosamiento del tallo tendremos que
esperar mas tiempo de lo que ha pasado.

Tabla 5. Diametro del tallo (cm)

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 ANA (&cido

naftalenacético) 0.46 A 0.54 A 0.54 A 0.62 A
T2 AIB (&cido indol

butirico) 0.46 A 0.54 A 0.54 A 0.64 A
T3 (citoquininas) 0.40 A 0.48 A 0.48 A 0.58 A
T4 Testigo absoluto TA 0.46 A 0.46 A 0.46 A 0.46 A
CV 24.87 23.43 23.43 6.20

Méndez, 2023
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4.2 Determinacion del enraizamiento de los diferentes tratamientos en estudio.

4.2.1 Crecimiento de longitud de raiz (cm)

El mejor tratamiento fue el T1 con un rango de crecimiento parejo para todas las
unidades experimentales, a comparacion de los tratamientos T2 y T3 que entre sus
repeticiones solo resaltaron dos de las cinco unidades experimentales, el TA fue el
gue menos crecimiento presento.

Se demuestra también con la prueba de log10 que se baja el valor de coeficiente
de varianza sin la prueba a los 90 dias tiene un valor de 25.95% y con el log10 se
baja a 15.35%, en la ultima toma de datos a los 120 dias se comprobd que el
tratamiento mas eficaz fue el T1y en el T3 solo dos tratamientos resaltaron, también
presentd una diferencia significativa, dos unidades experimentales obtuvieron un
gran crecimiento y el resto fueron de un crecimiento homogéneo.

Tabla 6. Crecimiento de longitud de raiz (cm)

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 ANA (acido

naftalenacético) 1.64 A 4.00 A 6.50 A 17.80 A
T2 AIB (4&cido indol

butirico) 1.44 AB 3.60 A 5.90 AB 14.00 AB
T3 (citoquininas) 1.43 AB 2.70 AB 4.66 AB 13.80 AB
T4 Testigo absoluto TA 1.20 B 1.96 B 3.64 B 6.20 B
CVv 13.43 28.36 25.95 42.49

Méndez, 2023

4.2.2 Peso humedo de raiz (gr)

En la tabla 7 se muestran los pesos obtenidos al final de toda la evaluacién de
las raices, este resultado se lo obtuvo del promedio de las cinco repeticiones, se
sumaron y luego se dividieron para cinco, el tratamiento T1 Acido naftalenacético
tiene el mejor peso entre todos los tratamientos con un promedio de peso de 9.2
gr, el tratamiento T2 presenta un peso de 8.6 gr, el menor peso entre los tres
tratamientos fue el T3 de las citoquininas con 8.2 gr y por ultimo, el TA con un

promedio de peso de 1.8 gr testigo absoluto que durante toda la evaluacién se pudo
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observar que fueron plantas que trataron de sobrevivir mas no para producir, hay
qgue mencionar que este dato se lo tomé con las raices de los esquejes recién
regados.

Tabla 7. Peso humedo de raiz (gr)

Tratamientos 120 dias
T1 ANA (acido naftalenacético) 9.20 A
T2 AIB (acido indol butirico) 8.60 A
T3 (citoquininas) 8.20 A
T4 Testigo absoluto TA 1.80B
Ccv 50.05

Méndez, 2023

4.2.3 Peso seco de raiz (gr)

Se detallan los pesos obtenidos en estado seco de las raices en la tabla 8, para
realizar esta medicion de las raices fueron expuestas al sol durante cinco dias
separadas por cada tratamiento para evitar alguna confusion, posteriormente el
tratamiento T1 del 4cido naftalenacético tiene un promedio de 7.6 gr que es el que
presenta mayor peso entre todos, el acido indol butirico con un promedio de 7 gr,
el T3 con efecto de citoquininas con 6.4 gr fue el tratamiento que menor crecimiento

radicular presento y por ultimo el testigo absoluto que present6 un promedio de

peso de 1 gr.
Tabla 8. Peso seco de raiz (gr)

Tratamientos 120 dias
T1 ANA (4cido naftalenaceético) 7.60 A
T2 AIB (acido indol butirico) 7.00 A
T3 (citoquininas) 6.40 AB
T4 Testigo absoluto TA 1.00B
CcVv 58.63

Méndez, 2023



4.3 Analisis de los costos parciales en la propagacion de esquejes en

condiciones de vivero.
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En la tabla 3 se presentan los costos parciales en la propagacion de esquejes en

condiciones de vivero.

Tabla 9. Gastos parciales en la propagaciéon en condiciones de vivero

. . . Precio Precio Valor
Actividad Unidad Cantidad Unitario  Total IVA Total
1. Materiales de
inversion
Tubo desague
160mmX3m metro
PLASTIGAMA 3 34.42 80.14 9.62 89.76
Tapon pve H desague milimetro
160 mm RIVAL 18 6.13 110.41 13.25 123.66
Tapén pvc H desaglie milimetro
160 mm RIVAL 3 6.13 18.4 2.21 20.61
Vidrio, guias'y .. unidades
remaches de aluminio 20 7 140 140
Tela sombra 60P
negro C/M ancho metro
1,98 MT 14 1.52 21.38 257 23.95
Mad_era para soporte unidades
de rizotrones 4 10 40 40
Gasolina para gl
traslado 20 2.4 48 48
Subtotal (1) 485.98
2. Enraizantes
ANA 250ml mililitro 1 12.4 12.4 12.4
Citoquininas 100m| mililitro 1 4.5 4.5
AIB 1L litro 1 30 30
Subtotal (2) 46.9
3. Mano de obra
Corte de tubos jornal 1 20 20 20
Instalacién de vidrios jornal 1 20 20 20
Fabricacion de .
soportes jornal 1 20 20 20
Llenado de rizotrones jornal 1 20 20 20
Subtotal (3) 60
Total (1+2+3) 592.88

Méndez, 2023
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5. Discusion

En base a los datos obtenidos de la evaluacion de los enraizadores se puede
determinar que en los esquejes de manera visual si mostraron diferencias de
crecimiento siendo el T1 con mayor masa radicular, de estos resultados se compara
con Quevedo y Cajamarca (2017) quien evalud la citoquinina contra el acido
naftalenacético y demostro a los 45 dias un crecimiento de brotes, solo un esqueje
demostré mayor crecimiento, pero al momento de plantear los datos de manera
estadistica no se mostré una diferencia significativa y en didmetro del tallo lo cual
no se puede determinar cudl de todos los tratamientos es el mas eficiente, conforme
a esto se discrepa con Afiazco y Celi (2022) quienes en su investigacion con acido
naftalenacético, obtuvo un buen crecimiento en la altura de la planta ; en cuanto a
la eficiencia del nUmero de hojas se demuestra que el mejor tratamiento es del uso
de &cido indol butirico porque si obtuvo varianza significativa y con mayor nimero.

El mejor tratamiento para el enraizamiento de los esquejes fue T1 porque
presenta una diferencia significativa, sin embargo, se discrepa con Sourati et al.
(2022) que realizaron en esquejes de morera, se uso acido naftalenacético y acido
indol butirico, en diferentes dosis para algunas variables evaluadas y los mejores
resultados los obtuvieron de las variables de cuatro concentraciones de 100, 200 y
400 mg cada uno de acido naftalenacético ANA vy tres de AIB acido indol butirico
pero ellos no obtuvieron diferencia significativa en el AIB, a diferencia que en esta
evaluacion si se obtuvo diferencia significativa con el AIB; con esta evaluacion se
debate con Bermeo, Quevedo, Garcia, y Chabla (2022) que al mezclar enraizadores
guimicos y organicos no obtuvieron buenos resultados por parte de enraizamiento
con los productos organicos porque mas actuaron como controladores contra los
hongos fitopatégenos, como Fusarium spp, Verticillium spp, Phytopthora spp, los

organismos benéficos que usaron son Beauveria bassiana, Chaetomium spp,
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Bacillus spp, Trichoderma spp, Aspergillus spp, Penicillium spp, Cladosporium spp,
Rhizopus spp, y con el uso de productos quimicos no demostraron una diferencia
radicular que es lo que en principio se esperaba.

En esta evaluacién de costos parciales en tres diferentes tratamientos y un
testigo absoluto, se determind que el costo mas fuerte fue de los tapones con un
precio total de 144.00 délares, luego los tubos de seis pulgadas con un precio total
de 89.76 ddlares, y el tratamiento mas costoso fue el T2 &cido indol butirico AIB
con 30.00 délares, con estos resultados se discrepa con los obtenidos por Cassidy
et al.(2020) demuestran que el dilema de trabajar con rizotrones se disminuye por
su alto costo, pero también menciona que se fabrican mini rizotrones usando
plexiglas y tubos de plastico, a la vez contradiciéndose, también porque menciona
gue es poco practico, en lo personal no se me complicé al momento de trabajar con
ellos.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis uno, que menciona al menos uno de los
tratamientos muestra reaccion ante la aplicacion de enraizadores inorganicos en

los esquejes de cacao.
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6. Conclusiones

A pesar de no presentar de manera estadistica una varianza significativa con
prueba de tukey, se observé fisicamente que el tratamiento que generd un mayor
crecimiento en altura de planta de los esquejes, fue el T3 la citoquinina con el menor
crecimiento en una unidad experimental de 42 cm y en otra la méas grande con 51
cm, este dato fue tomado desde la base de donde se sembro el esqueje hasta el
ultimo crecimiento apical del esqueje, el tratamiento con mayor emision de hojas
jovenes fue el T3 con 172, el T2 con ingrediente activo de &cido indol butirico
presentd un mejor didmetro del tallo a los 120 dias con la menor medida de 0.5 cm
alcm.

Se concluye que el tratamiento T1 es el mejor rendimiento en peso humedo con
un promedio de 9.2 gr y seco de raices con 7.6 gr, el T3 y T1 presentaron mejor
crecimiento de longitud de raiz de manera visual, asi se pudo comprobar que, Si
existe diferencia de crecimiento, a pesar de que no se haya presentado de manera
estadistica una diferencia significativa.

El enraizante de citoquininas de volumen de 100 ml generé el menor costo en
comparacion a los demas tratamientos (acido naftalenacético y acido indol butirico),
sin tomar en cuenta a los testigos absolutos que fueron en los que no se aplicé
ninguna clase de enraizante, no generd ningun costo, lo mas factible para el
agricultor es gastar de buena manera, es decir, un producto que le vaya a rendir en

sus cultivos, como fueron el T1y T3
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7. Recomendaciones

Utilizar productos a base de acido naftalenacético y citoquininas que son
productos que esta en crecimiento, porque provoca la elongacion de células en las
areas apicales de la raiz, tallos y hojas.

Los tratamientos que mejores resultados generaron en las variables de
crecimiento en longitud de raiz, ademas el peso humedo y seco, en este caso se
recomienda usar los T1y T3.

El tratamiento que no es tan costoso es el T3 el cual esta constituido por
citoquininas, sin embargo, se recomienda combinaciones de los tratamientos T1 y
T3 en cultivos de grandes expansiones para obtener mejores resultados en

beneficio a la inversion.
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9. Anexos

Tabla 10. Numero de hojas

Hojas maduras y

Tratamientos jovenes Hojas marchitas
T1 140 7
T2 142 25
T3 172 29
TA 22 39
Total 476 100

Mendez, 2022

Tabla 11. Analisis de varianza a los 120 dias, en altura de planta

Variable N R? R?2 Aj CV
ALTURA PLANTA (cm) 20 0,29 0,16 15,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 272,20 3 90,73 2,18 0,1301
TRATAMIENTO 272,20 3 90,73 2,18 0,1301
Error 665, 60 16 41,60
Total 937,80 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,67072
Error: 41,6000 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Citoquinina 47,20 5 2,88 A
Acido Indol Butirico 44,00 5 2,88 A
Testigo Absoluto 39,00 5 2,88 A
Acido Naftalenacético 38,20 5 2,88 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 12. Andlisis de varianza a los 120 dias, en longitud de raiz

Variable N R? R?2 Aj CV
LONGITUD RAIZ (cm) 20 0,42 0,31 42,49

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 354,55 3 118,18 3,90 0,0287
TRATAMIENTO 354,55 3 118,18 3,90 0,0287
Error 484,40 16 30,28
Total 838,95 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,95618
Error: 30,2750 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Citoquinina 17,80 5 2,46 A
Acido Naftalenacético 14,00 5 2,46 A B
Acido Indol Butirico 13,80 5 2,46 A B
Testigo Absoluto 6,20 5 2,46 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 13. Analisis de varianza a los 120 dias, en numero de hojas

Variable N R? R2 Aj CV
NUMERO DE HOJAS 20 0, 94 0,93 13,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2637, 60 3 879,20 89,26 <0,0001
TRATAMIENTO 2637,60 3 879,20 89,26 <0,0001
Error 157,60 16 9,85
Total 2795,20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,67896
Error: 9,8500 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Citoquinina (CYTOKIN) 34,40 5 1,40 A
Acido Indol Butirico (KATA.. 28,40 5 1,40 B
Acido Naftalenacético (HOR.. 28,00 5 1,40 B
Testigo Absoluto 4,40 5 1,40

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 14. Analisis de varianza a los 120 dias, en diametro del tallo

Variable N R? R? Aj CV
DIAMETRO DEL TALLO (cm) 20 0,25 0,10 23,81

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,10 3 0,03 1,73 0,2004
TRATAMIENTO 0,10 3 0,03 1,73 0,2004
Error 0,30 16 0,02
Total 0,40 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24777
Error: 0,0187 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Indol Butirico 0,64 5 0,06 A
Acido Naftalenacético 0,62 5 0,06 A
Citoquinina 0,58 5 0,06 A
Testigo Absoluto 0,46 5 0,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 15. Prueba de log10 a los 120 dias, en longitud de raiz

Variable N R? R? Aj CV
LOG10 LONGITUD RAIZ (cm) 20 0,71 0,65 11,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,53 3 0,18 12,92 0,0002
TRATAMIENTO 0,53 3 0,18 12,92 0,0002
Error 0,22 1o 0,01
Total 0,74 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21068
Error: 0,0136 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 1,14 5 0,05 A
Acido Indol Butirico 1,13 5 0,05 A
Citoquinina 1,13 5 0,05 A
Testigo Absoluto 0,76 5 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Tabla 16. Prueba de log10 a los 120 dias, en diametro del tallo

Variable N R? R2 Aj CV
L0G10 DIAMETRO DEL TALLO (.. 20 0,29 0,16 38,97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,06 3 0,02 2,21 0,1269
TRATAMIENTO 0,06 3 0,02 2,21 0,1269
Error 0,16 16 0,01
Total 0,22 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17831
Error: 0,0097 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético -0,21 5 0,04 A
Acido Indol Butirico -0,21 5 0,04 A
Citoquinina -0,24 5 0,04 A
Testigo Absoluto -0,35 5 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 17. Prueba de media de la raiz en Excel Vfx+0.5 para comprobar el
analisis de varianza en diametro del tallo, a los 120 dias

Variable N R? R? Aj CV
DT TRC 20 0,30 0,17 6,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 3 0,01 2,33 0,1127
TRATAMIENTO 0,03 3 0,01 2,33 0,1127
Error 0,06 16 4,0E-03
Total 0,09 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11444
Error: 0,0040 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Indol Butirico 1,06 5 0,03 A
Acido Naftalenacético 1,04 5 0,03 A
Citoquinina 1,02 5 0,03 A
Testigo Absoluto 0,96 5 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 18. Analisis de varianza a los 90 dias, en altura de planta

Variable N R?2 R? Aj CV
ALTURA PLANTA (cm) 20 0,27 0,13 12,59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 174,55 3 58,18 1,97 10,1588
TRATAMIENTO 174,55 3 58,18 1,97 10,1588
Error 472,00 16 29,50
Total 646,55 19

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=10,33396
Error: 29,5000 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 46,80 5 2,43 A
Citoquinina 44,60 5 2,43 A
Acido Indol Butirico 42,40 5 2,43 A
Testigo Absoluto 38,80 5 2,43 A




64

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 19. Analisis de varianza a los 90 dias, en longitud de raiz

Variable N R? R? Aj CV
LONGITUD RAIZ (cm) 20 0,46 0,36 25,95

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24,51 3 8,17 4,53 0,0176
TRATAMIENTO 24,51 38,17 4,53 0,0176
Error 28,86 16 1,80
Total 53,38 19

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=2,55549
Error: 1,8040 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E
Acido Naftalenacético 6,50 5 0,60 A
Acido Indol Butirico 5,90 5 0,60 A B
Citoquinina 4,066 5 0,60 A B
Testigo Absoluto 3,64 5 0,60 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 20. Analisis de varianza a los 90 dias, en numero de hojas

Variable N R? R? Aj CV
NUMERO DE HOJAS 20 0,91 0,86 9,26

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 400,85 7 57,26 18,23 <0,0001
TRATAMIENTO 390,55 3 130,18 41,44 <0,0001
REPETICION 10,30 4 2,58 0,82 0,5370
Error 37,70 12 3,14
Total 438,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,32817
Error: 3,1417 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Citoquinina (CYTOKIN) 23,60 5 0,79 A
Acido Naftalenacético (HOR.. 20,80 5 0,79 A
Acido Indol Butirico (KATA.. 20,40 5 0,79 A
Testigo Absoluto 11,80 5 0,79 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 21. Analisis de varianza a los 90 dias, en diametro del tallo

Variable N R? R? Aj CV
DIAMETRO DEL TALLO (cm) 20 0,10 0,00 23,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 3 0,01 0,61 0,6199
TRATAMIENTO 0,03 3 0,01 0,61 00,6199
Error 0,22 16 0,01
Total 0,25 19

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=0,22512
Error: 0,0140 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 0,54 5 0,05 A
Acido Indol Butirico 0,54 5 0,05 A
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Citoquinina 0,48 5 0,05 A
Testigo Absoluto 0,46 5 0,05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 22. Prueba de log10 a los 90 dias, en longitud de raiz

Variable N R? R? Aj CV
LOG10 LONGITUD RAIZ (cm) 20 0,51 0,42 15,35

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,19 3 0,06 5,59 0,0081
TRATAMIENTO 0,19 3 0,06 5,59 10,0081
Error 0,18 16 0,01
Total 0,37 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19244
Error: 0,0113 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E
Acido Naftalenacético 0,81 5 0,05 A
Acido Indol Butirico 0,75 5 0,05 A
Citoquinina 0,066 5 0,05 A B
Testigo Absoluto 0,55 5 0,05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 23. Prueba de log10 a los 90 dias, en diametro del tallo

Variable N R? R? Aj CV
LOG10 DIAMETRO DEL TALLO (.. 20 0,11 0,00 32,88

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 0,68 0,5767
TRATAMIENTO 0,02 3 0,01 0,68 0,5767
Error 0,16 16 0,01
Total 0,18 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18277
Error: 0,0102 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético -0,27 5 0,05 A
Acido Indol Butirico -0,28 5 0,05 A
Citoquinina -0,33 5 0,05 A
Testigo Absoluto -0,35 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 24. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks a los 90 dias, en longitud de
raiz, namero de hojas y diametro del tallo

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
LONGITUD RAIZ (cm) 20 5,18 1,68 0,93 0,3786
NUMERO DE HOJAS 20 7,90 2,00 0,92 0,2001
DIAMETRO DEL TALLO (cm) 20 0,51 0,11 0,91 0,1703

Tabla 25. Analisis de varianza a los 60 dias, en altura de planta

Variable N R? R? Aj CV
ALTURA PLANTA (cm) 20 0,24 0,10 12,57

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)



F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 133,86 3 44,62 1,67 0,2141
TRATAMIENTO 133,86 3 44,062 1,67 0,2141
Error 428,45 16 26,78

Total 562,31 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,36354
Error: 26,7780 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 44,20 5 2,31 A
Citoquinina 42,80 5 2,31 A
Acido Indol Butirico 40,32 5 2,31 A
Testigo Absoluto 37,40 5 2,31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 26. Analisis de varianza a los 60 dias, en longitud de raiz

Variable N R? R? Aj CV
LONGITUD RAIZ (cm) 20 0,51 0,42 28,36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,57 3 4,19 5,55 0,0084
TRATAMIENTO 12,57 3 4,19 5,55 10,0084
Error 12,09 16 0,76
Total 24,67 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,57304
Error: 0,7557 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 4,00 5 0,39 A
Acido Indol Butirico 3,60 5 0,39 A
Citoquinina 2,70 5 0,39 A B
Testigo Absoluto 1,96 5 0,39 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 27. Analisis de varianza a los 60 dias, en namero de hojas

Variable N R? R? Aj CV
NUMERO DE HOJAS 20 0,55 0,47 13,11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 64,80 3 21,60 6,60 0,0041
TRATAMIENTO 64,80 3 21,60 6,60 0,0041
Error 52,40 16 3,28
Total 117,20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,27459
Error: 3,2750 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético (HOR.. 15,60 5 0,81 A
Citoquinina (CYTOKIN) 14,40 5 0,81 A
Acido Indol Butirico (KATA.. 14,40 5 0,81 A
Testigo Absoluto 10,80 5 0,81 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 28. Andlisis de varianza a los 60 dias, en diametro del tallo

Variable N R? R? Aj CV
DIAMETRO DEL TALLO (cm) 20 0,10 0,00 23,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 30,01 0,61 10,6199
TRATAMIENTO 0,03 3 0,01 0,61 00,6199
Error 0,22 16 0,01
Total 0,25 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21410
Error: 0,0140 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 0,54 5 0,05 A
Acido Indol Butirico 0,54 5 0,05 A
Citoquinina 0,48 5 0,05 A
Testigo Absoluto 0,46 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 29. Prueba de log10 a los 60 dias, en longitud de raiz

Variable N R? R? A CV
LOG10 LONGITUD RAIZ (cm) 20 0,55 0,46 29,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,33 3 0,11 6,39 0,0047
TRATAMIENTO 0,33 3 0,11 6,39 0,0047
Error 0,28 16 0,02
Total 0,61 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23819
Error: 0,0173 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 0,60 5 0,06 A
Acido Indol Butirico 0,54 5 0,06 A
Citoquinina 0,42 5 0,06 A B
Testigo Absoluto 0,26 5 0,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 30. Prueba de log10 a los 60 dias, en diametro del tallo

Variable N R? R? Aj CV
LOG10 DIAMETRO DEL TALLO (.. 20 0,11 0,00 32,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 0,68 10,5767
TRATAMIENTO 0,02 3 0,01 0,68 00,5767
Error 0,16 16 0,01
Total 0,18 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18277
Error: 0,0102 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético -0,27 5 0,05 A
Acido Indol Butirico -0,28 5 0,05 A
Citoquinina -0,33 5 0,05 A
Testigo Absoluto -0,35 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 31. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks a los 60 dias, en longitud de
raiz, namero de hojas y diametro del tallo

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
LONGITUD RAIZ (cm) 20 3,07 1,14 0,89 0,0698
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NUMERO DE HOJAS 20 7,90 2,00 0,92 0,2001
DIAMETRO DEL TALLO (cm) 20 0,51 0,11 0,91 0,1703

Tabla 32. Analisis de varianza a los 30 dias, en altura de planta

Variable N R? R? Aj CV
ALTURA PLANTA (cm) 20 0,19 0,04 12,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 97,77 3 32,59 1,25 0,3234
TRATAMIENTO 97,77 3 32,59 1,25 10,3234
Error 415,77 16 25,99
Total 513,54 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,22398
Error: 25,9857 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 42,36 5 2,28 A
Citoquinina 41,40 5 2,28 A
Acido Indol Butirico 38,60 5 2,28 A
Testigo Absoluto 36,80 5 2,28 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 33. Analisis de varianza a los 30 dias, en longitud de raiz

Variable N R? R?2 Aj CV
LR TRC 20 0,46 0,36 13,43

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,50 3 0,17 4,53 0,0176
TRATAMIENTO 0,50 3 0,17 4,53 0,0176
Error 0,59 16 0,04
Total 1,09 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34664
Error: 0,0367 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 1,64 5 0,09 A
Acido Indol Butirico 1,44 5 0,09 A B
Citoquinina 1,43 5 0,09 A B
Testigo Absoluto 1,20 5 0,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 34. Analisis de varianza a los 30 dias, en numero de hojas

Variable N R? R2? Aj CV
NUMERO DE HOJAS 20 0,22 0,07 24,35

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16,60 3 5,53 1,50 0,2537
TRATAMIENTO 16,60 3 5,53 1,50 10,2537
Error 59,20 16 3,70
Total 75,80 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,48058
Error: 3,7000 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético 9,40 5 0,86 A
Testigo Absoluto 7,80 5 0,86 A
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Acido Indol Butirico 7,40 5 0,86 A
Citoquinina 7,00 5 0,86 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 35. Analisis de varianza a los 30 dias, en diametro del tallo

Variable N R?2 R2? Aj CV
DIAMETRO DEL TALLO (cm) 20 0,06 0,00 24,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 3 4,5E-03 0,37 0,7776
TRATAMIENTO 0,01 3 4,5E-03 0,37 0,7776
Error 0,20 16 0,01
Total 0,21 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20027
Error: 0,0122 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Testigo Absoluto 0,46 5 0,05 A
Acido Naftalenacético 0,46 5 0,05 A
Acido Indol Butirico 0,46 5 0,05 A
Citoquinina 0,40 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 36. Prueba de log10 a los 30 dias, en numero de hojas

Variable N R? R2? Aj CV
LOG10 NUMERO DE HOJAS 20 0,18 0,03 12,23

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 30,01 1,20 0,3411
TRATAMIENTO 0,04 3 0,01 1,20 0,3411
Error 0,19 16 0,01
Total 0,23 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19576
Error: 0,0117 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E
Acido Naftalenacético 0,96 5 0,05 A
Testigo Absoluto 0,89 5 0,05 A
Acido Indol Butirico 0,86 5 0,05 A
Citoquinina 0,83 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 37. Prueba de log10 a los 30 dias, en diametro del tallo

Variable N R? R2? Aj CV
1L0G10 DIAMETRO DEL TALLO (.. 20 0,06 0,00 29,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 3 3,8E-03 0,34 10,7950
TRATAMIENTO 0,01 3 3,8E-03 0,34 0,7950
Error 0,18 16 0,01
Total 0,19 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19115
Error: 0,0112 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Acido Naftalenacético -0,34 5 0,05 A
Testigo Absoluto -0,35 5 0,05 A
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Acido Indol Butirico -0,35 5 0,05 A
Citoquinina -0,40 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 38. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks a los 30 dias, en longitud de
raiz, namero de hojas y diametro del tallo

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
LONGITUD RAIZ (cm) 20 1,60 0,70 0,90 0,0817
NUMERO DE HOJAS 20 7,90 2,00 0,92 0,2001
DIAMETRO DEL TALLO (cm) 20 0,45 0,11 0,88 0,0359

Tabla 39. Andlisis de varianza de peso humedo de raiz

Variable N R? R? Aj CV
Gramos 20 0,48 0,38 50,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 179,35 3 59,78 4,94 0,0129
Tratamientos 179,35 3 59,78 4,94 0,0129
Error 193, 60 16 12,10
Total 372,95 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,29424
Error: 12,1000 gl: 16
Tratamientos Medias n E.E.

Acido Naftalenacético 9,20 5 1,56 A
Acido Indol butirico 8,60 5 1,56 A
Citoquininas 8,20 5 1,56 A
Testigo Absoluto 1,80 5 1,56 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 40. Analisis de varianza de peso seco de raiz

Variable N R? R?2 Aj CV
Gramos 20 0,45 0,35 58,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 138,60 3 46,20 4,44 0,0188
Tratamientos 138,60 3 46,20 4,44 0,0188
Error 166,40 16 10,40
Total 305,00 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,83536
Error: 10,4000 gl: 16
Tratamientos Medias n E.E.

Acido Naftalenacético 7,60 5 1,44 A
Acido Indol butirico 7,00 5 1,44 A
Citoquininas 6,40 5 1,44 A B
Testigo Absoluto 1,00 5 1,44 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Figura 1. Modelo de rizotrones.
Méndez, 2023

Figura 2. Ubicacion del trabajo experimental en la parroquia Ximena.
Méndez, 2023
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Figura 3. Enraizador AIB. Figura 4. Enraizador ANA.
Méndez, 2023 Méndez, 2023

Figura 3. Enraizador citoquininas.
Méndez, 2023






Figura 6. Construccion de soportes.
Méndez, 2023

Figura 7. Llenado de rizotrones con sustrato.
Méndez, 2023
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Figura 8. Corte de tubos para rizotrones.
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Figura 9. Rizotrones llenos y soportes armados.
Méndez, 2023
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Figura 10. Rizotrones llenos con sustrato.
Méndez, 2023

Figura 11. Toma de datos 30 dias.
Méndez, 2023
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Figljra 12. Colocacién de malla sombra.
Méndez, 2023

Figura 13. Toma de datos 60 dias.
Méndez, 2023
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Figura 14. Toma de datos 90 dl':as.
Méndez, 2023

Figura 15. Visita de tutor.
Méndez, 2023



79

Méndez, 2023



Figura 18. Desmontaje de tela sombra para rizotrones.
Méndez, 2023

Figura 19. Realizando el peso humedo de la raiz.
Méndez, 2023
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i':ig-ura 21. Sacando el sustrato de raices para realizar el peso en humedo.
Méndez, 2023

Figura 20. Peso en estado humedo.
Méndez, 2023
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Figura 22. Realizando corte de raiz en esqueje de cacao.
Méndez, 2023

Figura 23. Peso en seco de raices, ultimo dato tomado
Méndez, 2023
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Figura 24. Peso seco de raices
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HOJAS JOVENES

Figura 26. Hojas jovenes
Méndez, 2023
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Figura 27. Hojas maduras
Méndez, 2023

TRATAMIENTOS

TA
TRATAMIENTOS
18-
12
6 I
0 _
T1 T2 T3 TA

84



41

HOJAS MARCHITAS
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Figura 28. Hojas marchitas
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Figura 31. Longitud de raiz 120 dias.
Méndez, 2023
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Categoria: Sin categoria

ta: Colinagro

Description

* Presentacion: | L.

 Ingrediente activo: Acido |

Figura 46. Enraizador ANA
Colinagro, 2023

CYTOKIN

Bioestimulante liguido arganico.

: Sin

o

ategoria
eta: Miller Chemical

Description

cion de las plantas, promueve el brote y desarro

Figura 47. Enraizador Citoquininas
Ecuaquimica, 2023
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Caducidad oo Percha: Luego o 365 dias.
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Figura 52. Enraizador AIB
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