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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en el centro experimental el misionero de la ciudad
de Milagro, provincia del Guayas, considerando la importancia del cacao como
cultivo estratégico para la economia agricola regional y la necesidad de optimizar
técnicas de propagacion vegetativa que aseguren uniformidad genética y alto
rendimiento. El problema se centré en identificar la técnica de injertacion mas
eficiente factor A: Técnica de injerto ( pua — Parche) y factor B variedad (CCN-51,
Clon 801) en términos de desarrollo vegetativo, porcentaje de prendimiento y
supervivencia, debido a la variabilidad observada en viveros durante la fase inicial
de establecimiento. El sustento tedrico se basd en principios de propagacion
asexual de especies lefiosas, destacando la compatibilidad entre patron e injerto y
los procesos fisioldgicos que influyen en el éxito del prendimiento y desarrollo de la
planta. Metodolégicamente, se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo
factorial, evaluando las dos técnicas de injertacion factor A y su combinacion por
variedad factor B. Se midieron variables como altura, diametro, porcentaje de
prendimiento y supervivencia a los 15, 30 y 60 dias, aplicando andlisis de varianza
para determinar diferencias significativas. Los resultados evidenciaron diferencias
estadisticas entre las técnicas, destacandose la técnica de pua por presentar mayor
crecimiento vegetativo con una media de 15.69 la combinacion de pua con clon 801
y mejores porcentajes de prendimiento de 80 % para la combinacion de pua con
CCN-51 y supervivencia en comparacion con el método de parche. Ademas, los
coeficientes de variacion indicaron adecuada precision experimental, validando la
confiabilidad de los resultados. Se concluye que la técnica de pua es la mas
eficiente bajo las condiciones evaluadas, recomendandose su aplicacion en viveros
para mejorar la calidad y uniformidad del material vegetal de cacao.

Palabras clave: Desarrollo vegetativo, Injertacion, Porcentaje de rendimiento,
Técnica de pua, theobroma cacao L.
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ABSTRACT

The research was conducted at the El Misionero experimental station in the city of
Milagro, Guayas Province, given the importance of cacao as a strategic crop for the
regional agricultural economy and the need to optimize vegetative propagation
techniques that ensure genetic uniformity and high yields. The focus was on
identifying the most efficient grafting technique (Factor A: Grafting Technique [spur-
bud]) and variety (Factor B: CCN-51, Clone 801) in terms of vegetative
development, percentage of take, and survival, given the variability observed in
nurseries during the initial establishment phase. The theoretical framework was
based on principles of asexual propagation of woody species, emphasizing the
compatibility between rootstock and scion and the physiological processes that
influence the success of graft union and plant development. Methodologically, a
completely randomized design with a factorial arrangement was used, evaluating
the two grafting techniques (factor A) and their combination by variety (factor B).
Variables such as height, diameter, rooting percentage, and survival rates at 15, 30,
and 60 days were measured, and analysis of variance was applied to determine
significant differences. The results showed statistical differences between the
techniques, with the spike technique standing out for exhibiting greater vegetative
growth with a mean of 15.69 for the combination of the spike technique with clone
801, and higher rooting percentages of 80% for the combination of the spike
technique with CCN-51, as well as higher survival rates compared to the patch
method. Furthermore, the coefficients of variation indicated adequate experimental
precision, validating the reliability of the results. It is concluded that the budding
technique is the most efficient under the evaluated conditions, and its application in
nurseries is recommended to improve the quality and uniformity of cocoa planting
stock.

Keywords: Budding technique, Grafting, Grafting success rate, Theobroma
cacao L , Vegetative growth.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

En los dltimos afos, el comercio internacional del cacao experimenta un
crecimiento sostenido, impulsado principalmente por el aumento de la demanda y
la diversificacion de productos derivados de este cultivo. Este contexto genera una
mayor presion sobre los paises productores para incrementar los niveles de
produccion y mejorar la calidad del grano, con el fin de satisfacer las exigencias del
mercado global (Leverone 2019). A nivel mundial la produccion de cacao se
concentra principalmente en paises de Africa, Asia y América Latina, siendo estas
regiones las que aportan la mayor parte del suministro internacional.

Gbomez (2015) describe que, de manera tradicional el cacao se multiplica a
través de semilla, el productor suele seleccionar empiricamente los mejores
materiales. Sin considerar la caracteristica de Alogamia de algunos cultivares por
lo que conlleva a la existencia de plantaciones con una diversa capacidad de
produccion, tamafio y calidad de la semilla y muy seguramente, en su
comportamiento frente a plagas y enfermedades.

De manera general, los procesos de renovacion y establecimiento de nuevas
plantaciones de cacao, especialmente del cacao Nacional, se restringen por la
limitada disponibilidad de material genético mejorado. Esta situacién ha obligado a
depender de métodos de propagacién tradicionales, como los diferentes tipos de
injerto o el de enraizamiento de ramas plagiotrépicas, los cuales presentan
restricciones técnicas y productivas que afectan la expansion del cultivo (Enriquez,
2010).

Segun Urrelo y Géarate (2020) menciona que, aunque de manera tradicional el
cacao es multiplicado a partir de semilla hibrida, obtenida de mazorcas escogidas,
su cultivo se ve limitado por el bajo potencial de los materiales sembrados, la poca
adaptacion a las condiciones ambientales de las zonas cacaoteras Yy
la alta incidencia de enfermedades fungosas, por lo que la produccién mundial se
caracteriza por periodos de contraccion, seguidos de periodos de estabilizacion y
luego de rapida expansion.

Ante este panorama, los paises productores orientan sus esfuerzos hacia la
rehabilitacion de plantaciones existentes y el establecimiento de nuevas areas de

cultivo. En este sentido, la propagacion asexual de plantas se presenta como una
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alternativa técnica viable, ya que permite conservar caracteristicas productivas
deseables y uniformes, constituyéndose en una estrategia clave para el
fortalecimiento y desarrollo del sector cacaotero (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2012).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, la propagacion del cacao (Theobroma cacao L.) a través
de injertos se ha convertido en una opcién muy efectiva para multiplicar variedades
gue poseen caracteristicas deseables, como una alta productividad, resistencia a
enfermedades y una excelente calidad del grano. Sin embargo, el éxito de esta
técnica depende de varios factores, como la compatibilidad entre el patrén y la
variedad, la destreza del injertador, las condiciones ambientales y, sobre todo, el
tipo de técnica que se utilice.

En Ecuador, los productores emplean diversas técnicas de injertacion, como
la pua terminal y el injerto por parche, y los resultados en cuanto al porcentaje de
prendimiento pueden variar bastante. Estas diferencias generan cierta
incertidumbre sobre cudl de estas técnicas es la mas efectiva en condiciones de
vivero, especialmente cuando se trata de variedades de gran relevancia econémica
como el CCN 51y el Clon 801.

A pesar de que el injerto es una practica bastante comuan, hay pocos estudios
experimentales locales que comparen directamente cdémo las diferentes técnicas
afectan el prendimiento y el desarrollo de las plantas injertadas. Esta falta de
informacion dificulta que los agricultores adopten practicas mas efectivas, lo que a
Su vez impacta en la productividad de las futuras plantaciones.

Por lo tanto, es importante evaluar como dos técnicas de injertacion afectan
el prendimiento y el crecimiento de diferentes variedades de cacao en vivero. El
objetivo es identificar cual de estos métodos es el mas efectivo para mejorar la
propagacion y el establecimiento de plantas de alta calidad.

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cual es el efecto de la aplicacion de técnicas de injerto especificas en la
propagacion de dos variedades de cacao (Theobroma cacao L.) en condiciones de

vivero?
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1.3 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion sobre propagacion de variedades de
cacao mediante técnicas de injerto ofrece una serie de beneficios significativos que
justifican su implementacion en el pais. El Ecuador se posiciona como el cuarto
mayor productor de cacao a nivel mundial, en especial conocido por su cacao fino
de aroma. A pesar de esta prominencia, Aun hay ciertos grupos de personas
dedicados al cultivo de cacao que no optan por emplear métodos para acelerar el
tiempo de produccion de las plantas, lo que subraya la necesidad de explorar
alternativas para mejorar sus cultivos. Una opcion viable es la adopcién de técnicas
de injerto en la propagacion de plantulas, las cuales ofrecen la posibilidad de
obtener plantas mas resistentes a enfermedades, con un potencial productivo
superior y que satisfagan las demandas del mercado.

La adopcion de técnicas de injerto puede mejorar el tiempo de desarrollo y
la calidad del cacao, lo que resulta en cosechas méas abundantes y de mejor calidad.
Esto no solo beneficia a los agricultores al aumentar sus ingresos, sino que también
fortalece la posicion competitiva de Ecuador en el mercado global de cacao, donde
la calidad es un factor crucial para la demanda y los precios.

Por otro lado, la propagacién de variedades de cacao a través de injertos
puede ayudar a mitigar los problemas de las enfermedades y plagas en las
plantaciones de cacao. Al utilizar patrones de injerto resistentes a enfermedades
comunes como la moniliasis y la broca del cacao, los agricultores pueden reducir la
susceptibilidad de sus cultivos a estos problemas fitosanitarios. Esto no solo
disminuye el riesgo de pérdidas de cosecha, sino que también reduce la necesidad
de utilizar pesticidas y fungicidas, promoviendo asi practicas agricolas mas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: Dicho estudio se realiz6 en el centro experimental El Misionero.
Universidad Agraria del Ecuador con coordenadas -2.145874°Long-
79.572314°.
e Tiempo: Periodo de tiempo que tomé el desarrollo del trabajo de titulacion
sera de cinco meses desde septiembre del 2025 hasta febrero del 2026.
e Poblacion: En el experimento se utilizé 120 plantas de cacao, dicho estudio
es dirigido para futuras investigaciones, para estudiantes de la Universidad

Agraria del Ecuador y a la poblacion en general.
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1.5 Objetivo general
Evaluar la eficacia de dos métodos de injerto en la propagacion de
variedades de cacao (Theobroma cacao L.) en condiciones de vivero.
1.6 Objetivos especificos
e Describir las caracteristicas vegetativas de las variedades de cacao
injertadas con los métodos de injerto de play parche.
e Comparar el porcentaje de prendimiento de las variedades de cacao CCN
51y Clon 801 mediante las técnicas de pua y parche.
e Evaluar el porcentaje de supervivencia posterior de los injertos exitosos en
funcién del prendimiento obtenido.
1.7 Hipotesis o idea a defender
Se espera que el uso de una de las técnicas influya en el desarrollo y
prendimiento del injerto durante el periodo de propagacion en condiciones de

vivero.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Segun Velazquez (2022) en su trabajo de investigacion injerto 216 plantas
con el objetivo de evaluar tres métodos de injertacion en cacao (Theobroma
cacao) en tiempo de estancia en vivero y calidad de las plantulas, con el uso de
tres tratamientos T1 pula terminal, T2 pla lateral y T3 parche, dando como
resultado en cuanto al diametro de tallo y altura del patrén, el mayor diametro que
se utilizé fue el injerto de pua terminal, el diametro intermedio fue de pula lateral y
el de menor diametro fue el injerto en parche, por lo tanto, aplico tres métodos para
gue quede toda la planta injertada de una vez. Utilizar pua terminal demostro con
el andlisis de varianza que es altamente significativo con el valor p< 0.01.

Cartagena (2019) evalu6 dos técnicas de injerto en cacao, se desarrollé una
investigacion en vivero, utilizando las técnicas de enchapado lateral, pla terminal y
modificaciones de ambos en total usando 280 plantas de cacao donde se toma en
cuenta las variables: incremento de la altura de la planta, incremento de didmetro
de tallo, nimero de hojas. Como resultado demostr6 que el mayor éxito de
prendimiento del injerto fue en el tratamiento de pua terminal con envoltura a la
mitad mas bolsa (T4), seguido por enchapado lateral con envoltura a la mitad mas
bolsa.

Vera (2020) investigé el efecto de tres tipos de injertos en el "prendimiento”
o la cantidad de injertos con yemas brotadas en el cacao Porcelana (Theobroma
cacao L.), los injertos evaluados fueron: cufia terminal (CT), parche pequefio (PP)
(1 cm x 2 cm) y parche grande (PG) (1 cm x 5 cm), utilizé cacao Forastero de 2.5
meses de edad como patron. El disefio del experimento fue completamente
aleatorio con 35 repeticiones. El injerto cufia terminal mostré el mayor nimero de
injertos vivos y con yemas brotadas (74.9%), casi duplicando los resultados de
parche pequefio (42.9%) y PG (37.1%). Concluyendo asi que el injerto CT resultd
en un alto porcentaje de prendimiento desde la tercera semana.

Polanco & Cruz (2025) evaluaron los métodos de injertacion de puay parche
en plantulas de cacao (Theobroma cacao L.), bajo condiciones de patrén con y sin
hojas, utilizando 112 plantas de distintos genotipos sobre IMC67. El experimento
se desarrollo bajo un disefio completamente al azar. El primer factor correspondio
al genotipo, mientras que el segundo incluyo el tipo de injerto junto con la condicion

del patrén. Se analizaron variables como prendimiento, altura, diametro, brotes y



19

hojas. Los resultados mostraron porcentajes de prendimiento similares entre ambos
meétodos, sin diferencias significativas. Sin embargo, el injerto de pua destaco por
un mayor desarrollo vegetativo, evidenciado en una mayor produccion de brotes y
hojas.

Daouda et. al (2015) compararon el injerto de pua terminal y el injerto por
yema, evaluando variables como el prendimiento, la brotacion y el desarrollo
vegetativo tanto en vivero como en campo. Los resultados mostraron que el injerto
de pua presentd un mayor porcentaje de efectividad (alrededor del 77%) en
comparacion con el injerto por yema (aproximadamente 68%), ademas de un
crecimiento mas rapido y vigoroso en términos de produccién de brotes y hojas.
Aunque ambas técnicas resultaron viables, el injerto de pua fue mas eficiente para
la propagacién de clones de cacao debido a su mayor tasa de éxito y mejor
desemperio en el crecimiento inicial.

Gbomez & Mariuxi (2015) analizaron la evaluacion de técnicas de injertacion
en cacao con el objetivo de determinar cual método presenta mayor eficiencia en
vivero para la propagacion de plantas. La metodologia consisti6 en un disefio
experimental completamente al azar donde se compararon principalmente injerto
de pua terminal y pla lateral sobre patrones en etapa juvenil, evaluando variables
como el porcentaje de prendimiento, brotacién y desarrollo vegetativo. Los
resultados evidenciaron que el injerto de pua terminal alcanzé un alto porcentaje de
efectividad cercano al 95,50%, superando ligeramente al injerto lateral (92.50%),
ademas de mostrar mejor comportamiento en el crecimiento inicial.

Vasquez et. al (2019) compararon distintas técnicas de injertacion en plantas
establecidas en campo, con el objetivo de identificar el método mas eficiente en
términos de prendimiento y desarrollo vegetativo. La metodologia consistié en un
disefio completamente al azar con 100 plantas (cinco repeticiones), donde se
evaluaron cuatro técnicas: enchapado lateral, malayo, pua terminal (cufia) y parche,
midiendo variables como porcentaje de prendimiento, nimero de brotes, hojas y
crecimiento. El mayor porcentaje de éxito correspondid al enchapado lateral,
seguido del injerto malayo y la pua terminal, mientras que el injerto de parche
presentd el menor prendimiento; sin embargo, en cuanto a desarrollo vegetativo, el

injerto de pua terminal mostr6 mayor niumero de hojas y brotes.
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2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica

2.2.1 Cultivo de cacao

El cacao pertenece a una especie arborea adaptada a condiciones de
sombra, cuyo cultivo se desarrolla principalmente en regiones de tropico humedo
comprendidas entre latitudes 10° norte y 10° sur, abarcando zonas de america,
Africa y Asia. Su proceso de domesticacion se remonta a las culturas
mesoamericanas, siendo utilizado desde aproximadamente 200 afos a.C. por
civilizaciones como los mayas, y posteriormente por los toltecas y aztecas en
regiones de centroamerica y la cuenca alta del Amazonas. Asimismo, la capacidad
del cacao para asociarse con cultivos como platanos, especies frutales y arboles
maderables, sumada a su tolerancia a la sobra, permite su integracion en sistemas
productivos diversificados que generan alternativas adicionales de ingresos para
los productores (Briones, 2021).

2.2.2 Descripcion morfolégica

2.2.2.1. Raiz

En plantas de cacao obtenidas a partir de semillas, el sistema radicular se
caracteriza por la presencia de una raiz principal de tipo pivotante, la cual se
desarrolla verticalmente en direccién descendente. A partir de esta raiz principal, y
en la zona cercana al cuello de la planta, se originan raices secundarias que se
localizan principalmente en los primeros 15 a 10 cm de la capa superficial del suelo,
rica en materia organica. Dichas raices se extienden de manera horizontal hasta
alcanzar distancia de cinco a seis metros desde el tronco, presentando una
ramificacion lateral abundante (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura [IICA ], 2017).

Bajo condiciones edéficas favorables, la raiz principal puede superar los dos
metros de profundidad, lo que contribuye al aprovechamiento y reciclaje de
nutrientes. De forma complementaria, el sistema radicular cuenta con una amplia
red de raices laterales superficiales, generalmente ubicadas a una profundidad
aproximada de 15 cm, las cuales cumplen un rol fundamental en la absorcién del
agua y nutrientes (Osorio, 2017).

2.2.2.2. Tallo

El tallo del caco constituye el eje estructural de la planta y desempeiia
funciones esenciales para su desarrollo. Durante las etapas iniciales de

crecimiento, presenta una consistencia delgaday flexible; sin embargo, con el paso
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del tiempo adquiere mayor grosor y resistencia, permitiendo el soporte adecuado
de ramas y frutos. Anatdmicamente, el tallo esta conformado por una corteza
externa protectora, un cambuim responsable del crecimiento en diametro, y los
tejidos conductores xilema y floema, encargados del transporte de agua, nutrientes
y productos de la fotosintesis.

Ademas de su funcion estructural, el tallo actia como via principal de
distribucion de recursos desde las raices hasta los 6rganos aéreos y como
reservorio temporal de agua y nutrientes. Su crecimiento y eficiencia se ven
influenciados por factores ambientales como la disponibilidad hidrica, la nutricion y
la radiacion solar. Practicas de manejo adecuadas, especialmente en poda,
resultan determinantes para mantener su sanidad y favorecer una produccién
optima (INIAP, 2022).

2.2.2.3. Hojas

El cacao presenta una copa de porte bajo, densa y ampliamente extendida.
Sus hojas son de gran tamafo, dispuestas de forma alterna y con un habito
colgante. Morfolégicamente, poseen una forma eliptica u oblonga, con longitudes
que varian entre 15 a 50 cm y de ancho de 4 a 15 cm. Se caracterizan por una
lamina ligeramente gruesa, margenes lisos y una coloracion verde oscuro en el haz,
mientras que en el envés presenta tonalidades mas claras. Las hojas se insertan al
tallo mediante un peciolo bien definido (Cortez, 2023).

2.2.2.4. Ramas

El tronco del cacao presenta un patron de crecimiento dimérfico, evidenciado
por la presencia de brotes ortotrépicos, conocido como chupones, y ramas
plagiotropicas dispuestas en forma de abanico. Las ramas primarias se organizan
en verticilos terminales compuesto por tres a seis ramillas, estructura denominada
comunmente como molinillo. Esta especie es caducifolia, ya que las flores se
desarrollan directamente sobre el tronco y las ramas viejas. La corteza externa es
de color castafio oscuro, con textura aspera y agrietada, mientras que la corteza
interna presenta una tonalidad castafio claro y carece de sabor (INIAP, 2022).

2.2.2.5. Flores

Las flores de cacao se agrupan en racimos que se distribuyen a lo largo del
tronco y de las ramas principales, sostenidas por pedicelos de entre 1 y 3 cm de
longitud. Son estructuras pequefias y vistosas, con una coloracion que varia

rosadas, purpuras o blancas, presentan un diametro aproximadamente de 0.5a 1
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cm y una longitud de 2 a 2.5 cm. La flor posee cinco pétalos de alrededor 6 mm,
generalmente blancos o con ligeros matices rosados, los cuales alternan con cinco
sépalos estrechos y puntiagudos. Con el paso del tiempo, las inflorescencias
persistentes dan lugar a formaciones engrosadas denominadas cojinetes florales
(Solorzano, 2023).

2.2.2.6. Frutos

El fruto del cacao es una baya de gran tamafio conocida como mazorca, de
consistencia carnosa y forma que varia de oblonga a ovalada. Su coloracion puede
ser de amarilla o purpura de acuerdo a la variedad, con longitudes que oscilan entre
15y 30 cm y diametro de 7 a 10 cm, presenta una superficie marcada por surcos
longitudinales y una terminacion puntiaguda. En su interior alberga entre 30 a 40
semillas, dispuestas axialmente y rodeadas por una masa de pulpa mucilaginosa
derivada de las capas externas de la testa (Ramirez, 2018).

2.2.2.7. Semillas

Las semillas de cacao, comunmente denominadas habas o granos, son de
gran tamafo y presentan una coloracion que varia entre tonos chocolate y
purpureos. Miden aproximadamente de dos a tres centimetros de longitud y poseen
un sabor caracteristico amargo. Carecen de albumen y se encuentran envueltas
por una pulpamucilaginosa de color blanco, de sabor dulce y acido. Internamente,
el mayor volumen de la semilla esta constituido por los dos cotiledones del embrién,
los cuales concentran almidéon, proteinas y lipidos, otorgandole un elevado valor
nutricional (Ramirez, 2018).

2.2.3 Variedades de cacao en Ecuador

2.2.3.1. CCN-51

2.2.3.1.1. Origen e historia.

El CCN-51, también conocido como Coleccion Castro Naranjal 51,
corresponde a una variedad de cacao desarrollada en Ecuador durante la década
de 1960 por el agronomo Homero Castro. Esta variedad se originé a partir de la
hibridacion de materiales genéticos provenientes de cacao amazonico, criollo y
trinitario, con el objetivo de obtener plantas de alta productividad y mayor tolerancia
a enfermedades.

Entre sus principales caracteristicas se destaca su resistencia frente a
patologias como la moniliasis y la escoba de bruja, lo que favorecié su adopcion

progresiva por parte de los productores ecuatorianos, especialmente a partir de las



23

décadas de 1980 y 1990. Si bien el CCN-51 ha sido objeto de criticas debido a su
perfil sensorial, considerado inferior al de las variedades tradicionales, su elevado
rendimiento ha presentado un importante beneficio econémico para el sector
cacaotero. En la actualidad, esta variedad desempefia un rol fundamental en la
produccion nacional de cacao, y se han implementado diversas estrategias
orientadas a mejorar su calidad organoléptica mediante practicas adecuadas de
fermentacién y manejo postcosecha (Herrera, 2021).

2.2.3.1.2. Caracteristicas productivas.

El CCN-51 se caracteriza por presentar elevados niveles de productividad,
con rendimientos que oscilan entre 1.5 y 2 toneladas por hectarea al afio, valores
gue superan ampliamente a los registrados por muchas variedades tradicionales,
cuyo promedio se sitia entre 0.5 y 1.0 toneladas por hectarea. Este mayor
rendimiento por unidad de superficie se traduce en una mejora significativa de la
rentabilidad para los productores, al permitir un uso mas eficiente de la tierra y un
incremento de los ingresos sin necesidad de ampliar las &reas cultivadas,
contribuyendo de esta manera a la conservacion de bosques y ecosistemas
naturales (Romero, 2023).

Desde el punto de vista fitosanitario, el CCN-51 presenta una tolerancia
destacable frente a enfermedades de alto impacto econémico, como la moniliasis,
causada por Moniliophthora roreri, la cual provoca pudricion de las mazorcas, y la
escoba de bruja, ocasionada por Moniliphthora perniciosa, responsable de
deformaciones vegettivas y disminucion del rendimiento. Esta resistencia se refleja
en una menor incidencia de frutos afectados, favoreciendo una produccion mas
estable y reduciendo la necesidad de aplicaciones frecuentes de fungicidas y otros
insumos fitosanitarios, lo que implica una disminucién de costos operativos y del
impacto ambiental (Romero, 2023).

Adicionalmente, esta variedad se distingue por su crecimiento vigoroso y su
rapida adaptacion al campo, lo que le permite competir eficazmente con malezas
durante las primeras etapas del cultivo. El inicio de la produccion ocurre
generalmente entre los dos y tres afios posteriores a la siembra, un periodo méas
corto en comparacion con otras variedades, lo que posibilita a los agricultores
generar ingresos en menor tiempo y planificar sus sistemas productivos de forma

mas eficiente y acorde a las condiciones del mercado (Benavides, 2022).
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2.2.3.1.3. Calidad del grano.

Los granos de la variedad CCN-51 presentan un tamafo que varia de
mediano a grande y se caracterizan por un adecuado contenido de grasa, atributo
fundamental para la elaboracion de chocolate. Si bien su perfil sensorial no alcanza
la complejidad de algunas variedades de cacao fino de aroma, esta variedad genera
un producto de calidad aceptable que cumple con los requerimientos del mercado
masivo. En este sentido, el CCN-51 resulta apropiado para la produccién de
chocolate destinado a mercados de gran volumen, lo que permite a los productores
acceder a canales de comercializacion mas amplios y diversificados (Salazar,
2023).

De acuerdo con lo descrito por Benavides (2022) detalla que el CCN-51
puede crecer en una amplia gama de condiciones climaticas y tipos de suelo, desde
climas tropicales hUumedos hasta areas con estaciones secas pronunciadas. Los
agricultores en diferentes regiones pueden cultivar esta variedad, aumentando la
produccién global de cacao. Capacidad de adaptacién a cambios climaticos y
condiciones adversas, lo que asegura la estabilidad de la produccion.

Por otro lado, esta variedad puede emplearse en combinacién con otros
clones de cacao en procesos de polinizacion cruzada, lo que contribuye al aumenti
de la diversidad genética dentro de las plantaciones. La mejora genética derivada
de estos cruces puede dar lugar a materiales con mayor resistencia a
enfermedades o con caracteristicas superiores en la calidad del grano. La
conservacion de una adecuada diversidad genética resulta esencial para la
sostenibilidad a largo plazo de los sistemas productivos de cacao y su capacidad
de respuesta ante nuevas amenazas fitosanitarias (Salazar, 2023).

2.2.3.2. Fino de aroma

La produccion de cacao Fino de Aroma en Ecuador se desarrolla
mayoritariamente bajo sistemas de manejo tradicionales y semi-tecnificados,
concentrando aproximadamente el 90% de la produccién nacional. Estos sistemas
presentan diferencias relevantes en comparacion con aquellos utilizados para
variedades de mayor rendimiento, ya que el caco fino de aroma suele
caracterizarse por una menor productividad, un inicio mas tardio de la etapa
productiva y una menor tolerancia frente a determinadas enfermedades. A pesar
de estas limitaciones agronomicas, esta variedad destaca por la calidad superior

de su aroma y sabor, atributos altamente valorados en mercados especializados y
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en la industria del chocolate de alta gama, lo que compensa su menor rendimiento
productivo y le confiere un importante valor comercial y cultural (Brito, 2020).
2.2.3.2.1. Origen e historia.

El cacao fino de aroma ecuatoriano, posee una trayectoria historica que se
extiende por mas de cinco mil afios, con evidencias arqueoldgicas que confirman
su cultivo y uso por parte de culturas precolombinas, entre ellas la civilizacion Mayo-
Chinchipe. Con la llegada de los colonizadores espafioles en el siglo XVI, este
cacao comenz6 a ser comercializado hacia Europa, donde adquirié reconocimiento
debido a sus caracteristicas diferenciadas de aroma y sabor.

Durante los siglos XVII y XVIII, el cacao ecuatoriano consolido su prestigio a
nivel internacional, posicionandose como uno de los productos agricolas mas
representativos de la regiébn y una de sus principales exportaciones. Este
reconocimiento se ha mantenido hasta la actualidad, convirtiendo al cacao Fino de
Aroma en un insumo fundamental para la elaboracién de chocolates de alta calidad
destinados a mercados especializados y de valor agregado (Anchundia, 2018).

2.2.3.2.2. Caracteristicas productivas.

El cacao Fino de Aroma, incluyendo variedades como el nacional Arriba,
presenta generalmente rendimientos inferiores en comparacion con materiales
hibridos de alto rendimiento, como el CCN. La produccion promedio suele oscilar
entre 0.5 y 1.0 toneladas por hectarea; sin embargo, esta menor productividad es
compensada por el mayor valor comercial que alcanza en el mercado, debido a la
calidad superior de sus caracteristicas sensoriales. En este contexto, los productos
elaborados a partir de cacao Fino de Aroma logran posicionarse en segmentos
premium, generando mayores ingresos por unidad de produccién para los
agricultores (Sacoto, 2022).

Desde el punto de vista sanitario, estas variedades suelen mostrar una
mayor susceptibilidad a enfermedades como la moniliasis y la escoba de bruja, lo
que demanda un manejo agrondmico mas cuidadoso y la aplicacion de practicas
de cultivo sostenibles orientadas a preservar la calidad del grano. Asimismo, el
cacao Fino de Aroma se caracteriza por un menor vigor vegetativo y un inicio mas
tardio de la etapa productiva, que generalmente ocurre entre los tres y cuatro afios
posteriores a la siembra. No obstante, su adecuada adaptacion a sistemas
agroforestales contribuye a la conservacion de la biodiversidad y al fortalecimiento

de la sostenibilidad ambiental. El crecimiento mas lento y el manejo intensivo suelen
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reflejarse en grano con atributos organolépticos superiores, altamente valorados
por la industria chocolatera especializada (Anchundia, 2018).

Calidad del grano

El cacao fino de aroma ecuatoriano es conocido por sus perfiles de sabor
complejos y ricos, con notas florales, frutales y de nuez, que son muy valoradas en
la industria del chocolate fino. Este cacao suele tener un alto contenido de grasa y
una acidez equilibrada, contribuyendo a su perfil de sabor Unico. Los productores
pueden acceder a mercados exclusivos y obtener precios premium. El cacao fino
de aroma ecuatoriano es reconocido a nivel mundial, lo que puede abrir puertas a
exportaciones y alianzas comerciales (Benavides, 2022).

El cacao fino de aroma requiere condiciones especificas de clima y suelo
para alcanzar su maxima calidad, tipicamente encontradas en regiones
ecuatorianas especificas. Fomenta la preservacion de variedades locales y el
mantenimiento de practicas agricolas tradicionales. El cacao fino de aroma tiene
una alta diversidad genética, lo que es crucial para su adaptacién y evolucion frente
a nuevas amenazas. La diversidad genética contribuye a la resiliencia de las
plantaciones frente a enfermedades y cambios climéticos. La alta diversidad
genética es una base para programas de mejoramiento que buscan combinar las
cualidades superiores del cacao fino de aroma con resistencias mejoradas (Sacoto,
2022).

2.2.4 Tipos de técnicas de injerto

2.2.4.1. Injerto por pua

El injerto por pua consiste en la insercion de un segmento terminal de vareta
sobre el patrén, procedimiento que puede realizarse tanto en vivero como
directamente en campo. La pua utilizada suele contener entre tres y cuatro yemas,
lo que diferencia a esta técnica del injerto de parche, en el cual se emplea una sola
yema. Debido a la utilizacion de varias yemas por vareta, este método demanda
una mayor disponibilidad de material vegetal; no obstante, dicha caracteristica
favorece un mayor porcentaje de éxito, asi como un crecimiento inicial mas rapido
y vigoroso de la planta injertada.

Para la ejecucion del injerto, es fundamentalmente que el patron y la vareta
porta-yemas presenten diametros similares, a fin de garantizar un adecuado
contacto entre los tejidos. El procedimiento incluye y corte del tallo principal del

patrén a una altura aproximada de 525 a 30 cm, seguido de una incisién o hendidura
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vertical de alrededor de 4 cm de longitud en la parte central del corte, donde se
inserta la pua cuidadosamente preparada (Fundacién Hondurefa de Investigacion
Agricola [FHIA], 2016).

En condiciones 6ptimas, el injerto por pua puede alcanzar porcentajes de
prendimiento que oscilan entre el 80% y el 90%. Este resultado depende de
diversos factores, entre ellos las condiciones ambientales, la correcta aplicacion de
la técnica, la destreza del injertador y el manejo posterior al injerto. La combinacion
de temperaturas adecuadas, alta humedad relativa, seleccion apropiada del
material vegetativo y proteccién del punto de injerto favorece el establecimiento
exitoso de las plantas, contribuyendo a mejorar la productividad y sostenibilidad de
las plantaciones de cacao (FHIA, 2016).

2.2.4.2. Injerto por parche

El injerto por parche es una técnica que emplea una sola yema adherida a
una porcion de corteza, lo que le confiere ventajas importantes frente a otros
métodos de injertacion. Para su correcta aplicacion, se recomienda que el patron 'y
la vareta presenten didmetros similares, generalmente entre 0.6 y 1.0 cm, con el fin
de asegurar un adecuado contacto entre los tejidos. La seleccion del material
vegetal resulta determinante, debiendo obtenerse las varetas a partir de ramas
sanas y joven, evitando tantos tejidos excesivamente tiernos como envejecidos, asi
como aquellos expuestos directamente a la radiacion solar (Lopez, 2019).

Las varetas portan yemas deben recolectarse preferentemente durante las
primeras horas de la mafiana del mismo dia en que se realizar4 el injerto,
priorizando aquellas provenientes de la parte media de las ramas que se
desarrollan bajo sombra. Las yemas mas adecuadas son las ubicadas en las axilas
de las hojas que aun no han brotado, ya que las yemas emergidas presentan mayor
susceptibilidad a la deshidratacién y muerte. Para conservar la frescura y humedad
del material vegetal, las varetas pueden envolverse en papel humedecidos; en caso
de transporte a largas distancias, se recomienda sellar los extremos con parafina o
cera y aplicar posteriormente un tratamiento fungicida a base de cobre (LOpez,
2019).

Entre sus principales ventajas destaca su rapidez de ejecucion, permitiendo
optimizar el tiempo de trabajo y disminuir los costos de mano de obra por cada
planta producida. Ademas, cada yema tiene la capacidad de desarrollarse de forma

independiente hasta convertirse en una nueva planta, lo cual resulta especialmente
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valioso en situaciones donde el material vegetal es limitado o cuando la vareta
porta-yema tiene un costo elevado. Esto hace que sea una técnica muy conveniente
tanto desde el punto de vista econémico como productivo (INFOCACAO, 2016).

El porcentaje de prendimiento del injerto de cacao CCN-51 utilizando la
técnica por parche puede variar entre el 75% y el 85% en condiciones Optimas. Este
éxito depende de la correcta ejecucion de la técnica, la seleccion de material
vegetal sano, condiciones ambientales favorables (temperaturas moderadas y alta
humedad), y un manejo post-injerto cuidadoso, incluyendo proteccién adecuada
contra deshidratacion y plagas, para asegurar que la mayoria de los injertos se
establezcan y crezcan exitosamente (Lopez, 2019).

2.3 Marco legal
2.3.1 Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria
TiTULO Il

Acceso a los factores de produccién alimentaria
CAPITULO |

Acceso al aguay a latierra

Art. 6. Acceso a la tierra. - El uso y acceso a la tierra debera cumplir con la
funcion social y ambiental. La funcién social de la tierra implica la generacion
de empleo, la redistribucién equitativa de ingresos, la utilizacion productiva y
sustentable de la tierra. La funcién ambiental de la tierra implica que ésta
procure la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecoldgicas; que permita la conservacion y manejo integral de
cuencas hidrograficas, areas forestales, bosques, ecosistemas fragiles como
humedales, paramos y manglares, que respete los derechos de la naturaleza
y del buen vivir; y que contribuya al mantenimiento del entorno y del paisaje.
(p- 4).

Capitulo Il

Proteccién de la agrobiodiversidad

Art. 8. - Semillas. - El Estado, asi como las personas y las colectividades
promoveran y protegeran el uso, conservacion, calificacion e intercambio
libre de toda semilla nativa. Las actividades de produccion, certificacion,
procesamiento y comercializacion de semillas para el fomento de la
agrobiodiversidad se regularan en la ley correspondiente. EI germoplasma,
las semillas, plantas nativas y los conocimientos ancestrales asociados a
éstas constituyen patrimonio del pueblo ecuatoriano, consecuentemente no
seran objeto de apropiacion bajo la forma de patentes u otras modalidades
de propiedad intelectual, de conformidad con el Art. 402 de la Constitucion
de la Republica. (p. 4).

Capitulo IV

Sanidad e inocuidad alimentaria

Articulo 24. Finalidad de la sanidad. - La sanidad e inocuidad alimentarias
tienen por objeto promover una adecuada nutricion y proteccion de la salud
de las personas; y prevenir, eliminar o reducir la incidencia de enfermedades
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gue se puedan causar o agravar por el consumo de alimentos contaminados.
Articulo 25. Sanidad animal y vegetal. - El Estado prevendra y controlara
la introduccién y ocurrencia de enfermedades de animales y vegetales;
asimismo promoverd practicas y tecnologias de produccion,
industrializacion, conservacion y comercializacién que permitan alcanzar y
afianzar la inocuidad de los productos. Para lo cual, el Estado mantendra
campafas de erradicacion de plagas y enfermedades en animales y cultivos,
fomentando el uso de productos veterinarios y fitosanitarios amigables con
el medio ambiente. Los animales que se destinen a la alimentacion humana
seran reproducidos, alimentados, criados, transportados y faenados en
condiciones que preserven su bienestar y la sanidad del alimento.

Articulo 26. Regulacion de la biotecnologiay sus productos. - Se declara
al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas. Excepcionalmente y solo
en caso de interés nacional debidamente fundamentado por la Presidencia
de la Republica y aprobado por la Asamblea Nacional, se podra introducir
semillas y cultivos genéticamente modificados. El Estado regulara bajo
estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarrollo de la biotecnologia
moderna y sus productos, asi como su experimentacién, uso Yy
comercializacion. Se prohibe la aplicaciébn de biotecnologias riesgosas o
experimentales. Las materias primas que contengan insumos de origen
transgénico Unicamente podran ser importadas y procesadas, siempre y
cuando cumplan con los requisitos de sanidad e inocuidad, y que su
capacidad de reproduccion sea inhabilitada, respetando el principio de
precaucion, de modo que no atenten contra la salud humana, la soberania
alimentaria y los ecosistemas. Los productos elaborados en base a
transgénicos seran etiguetados de acuerdo a la ley que regula la defensa del
consumidor. Las leyes que regulen la agrobiodiversidad, la biotecnologia y
el uso y comercializacién de sus productos, asi como las de sanidad animal
y vegetal estableceran los mecanismos de sanidad alimentaria y los
instrumentos que garanticen el respeto a los derechos de la naturaleza y la
produccién de alimentos inocuos, estableciendo un tratamiento diferenciado
a favor de los microempresarios, microempresa o micro, pequefios y
medianos productores. (Asamblea Nacional de Ecuador, 2010, [Art. 6, Art. 8,
Art. 24,25y 26]p.8y9)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipoy alcance de la investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque experimental, ya que se evalud la
eficacia de dos métodos de encartacion aplicadas a variedades de cacao
(Theobroma cacao L.), hoy con el fin de analizar su desempefio y viabilidad técnica.
Asimismo, el estudio incorpor6 un enfoque documental, debido a que se realizé la
recopilacion, andlisis y descripcion de la informacion obtenida a partir de las
muestras evaluadas durante el desarrollo del proyecto.

3.1.1.1. Investigacion experimental

La investigacién desarrollada fue de caracter experimental, ya que permitio
la manipulacion controlada de las variables independientes del estudio, con el
propésito de observar, medir y analizar los cambios generados en las variables
dependientes. Este enfoque facilitd la evaluacion de las diferencias obtenidas entre
los tratamientos aplicados, asi como la identificacion de sus efectos bajo las
condiciones establecidas durante el desarrollo del experimento.

3.1.1.2. Investigacion documental

La investigacion tuvo ademas un enfoque documental, ya que se realizo la
recopilacion y revision de informacion proveniente de revistas cientificas, articulos
especializados y tesis de grado. Este andlisis permitié sustentar teéricamente el
estudio y comprender de manera adecuada la aplicacion y manejo correcto de las
técnicas de injerto accion de cacao evaluadas, hoy fortaleciendo asi el desarrollo
metodolodgico de la investigacion.

3.1.1.3. Investigacion explicativa

Esta investigacién fue de tipo explicativa donde se logré evaluar la eficacia
de las diferentes técnicas de injertacion de variedades de cacao para aumentar el
desarrollo y productividad con menos recursos.

3.1.1.4. Investigacién de campo

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque de campo, ya que la ejecucion
del experimento se llevé a cabo en condiciones controladas propias del entorno
productivo. Este procedimiento permitié evaluar el comportamiento agronémico de
los injertos de cacao durante su fase de desarrollo en vivero, garantizando una

observacion directa y precisa de las variables estudiadas.
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3.1.2 Disefio de investigacion

El trabajo de tesis se desarroll6 bajo un disefio experimental, se empled un
disefio completamente al azar con arreglo factorial (DCA factorial). El experimento
estuvo conformado por cuatro tratamientos, cada uno con tres repeticiones,
evaluandose diez plantas injertadas de cacao por repeticion, lo que permitio trabajar
con un total de 120 unidades experimentales
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

Técnicas de injerto: pua y parche.

Variedades de cacao: CCN 51y Clon 801

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Porcentaje de prendimiento.

Se evalud el porcentaje de prendimiento 45 dias después de haber realizado
el injerto, este calculo logro determinar si la variedad de cacao y la técnica de injerto
obtuvo un prendimiento correcto; consiguiendo determinar cual de los dos métodos
de injerto con variedades de cacao fue el mas eficiente, se realizO mediante la

formula.

Numero total de injerto realizados

%de prendimiento= x 100

Numero de injertos que prendieron

3.2.1.2.2. Porcentaje de supervivencia.

Para poder medir la supervivencia de injertos de cacao, primero se conto el
namero total de injertos por tratamientos realizados. Se evalué a los 60 dias de
haber realizado el injerto. Se registr6 el nimero de injertos vivos y se realizo el
calculo correspondiente del porcentaje de supervivencia dividiendo este nimero
por el nimero de injertos que prendieron y se multiplicé por 100. Este porcentaje
reflejo la efectividad de supervivencia del injerto (Zamora, 2023).

. . numero de injertos vivos post—evaluacion
% supervivencia = — _ x100
numero de injertos que prendieron
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Tabla 1.
Clasificacion parala adaptacién evolutiva de las plantas parala supervivencia

Categoria Porcentaje de supervivencia
Muy bueno 80 — 100 %
Bueno 60— 70 %
Regular 40 - 59 %
Malo <40 %

Fuente: Zamora, 2023.

3.2.1.2.3. Diametro del tallo (cm).

Para la evaluacion del diametro del tallo se seleccionaron tunicamente los
injertos exitosos. Las mediciones se realizaron a los 15, 30 y 60 dias después de
efectuado el injerto, utilizando un calibrador vernier para garantizar la precision de
los datos. El diametro fue determinado en el nuevo brote desarrollado a partir de
la pda injertada, tomando la lectura en la porcién basal del brote emitido después
del prendimiento del injerto, evitando considerar el diametro original de la ptua 'y
del portainjerto. Los resultados fueron registrados en centimetros (cm).

3.2.1.2.4. Altura del injerto (cm).

Se midio el desarrollo del material injertado de manera longitudinal desde el
nuevo brote desarrollado a partir de la pla injertada. La medicion se realizé desde
el punto de emisién del brote sobre la union del injerto hasta el 4pice de crecimiento,
no se considero la longitud original de la pda ni del patron con una cinta métrica, se
registré los datos 15 dias después de haber realizado el injerto, posteriormente a
los 30 y 60 dias finales.

3.2.2 Tratamientos

El proyecto de tesis incluy6 dos factores de estudio clasificandose Factor A
(técnicas de injerto) y factor B (variedades de cacao injertadas) con esto se
evaluaron cuatro tratamientos, se emple6 un DCA factorial se logré asi cuatro
combinaciones tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 2.
Factores de estudio

Factor A Factor B

Técnicas de injerto Variedades de cacao

Al: Pula terminal CCN 51
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A2:

Parche

CLON 801

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 3.

Descripcién de los tratamientos a utilizarse

Técnicas de Variedades de cacao a

N* Combinaciones injerto injertar
Tratamientos
Factor A Factor B
1 Al1B1 Pula terminal CCN51
2 Al1B2 Pula terminal CLON 801
3 A2B1 Parche CCN51
4 A2B2 Parche CLON 801

Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.3 Disefo experimental

Se aplic6 un disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial para evaluar

cuatro combinaciones (tratamientos) presentadas en la tabla 3. Cada tratamiento

se evalud con tres repeticiones por combinacién, de tal manera que por cada

repeticion se evaluaron diez plantas con su combinacién correspondiente el

experimento contd con un total de 120 unidades experimentales.

Tabla 4.

Caracteristicas de los tratamientos experimentales
Descripcion Unidades
Tipo de disefio DCA factorial
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 3
Numero de plantas por repeticion (parcela) 10
Distancia entre plantas 1m
Distancia entre hileras 1m
Largo de parcela 1m
Ancho de parcela 1m
Area neta de ensayo 120 m2
Numero total de plantas 120

3.2.4 Recoleccién de datos
3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1. Recursos académicos

revistas cientificas, articulos cientificos, biblioteca virtual de la Universidad

Agraria del Ecuador, sitios web.
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3.2.4.1.2. Material experimental

En vivero: plantas de cacao nacional, plantas de cacao CCN51, fundas de
tamafio (15 x 25cm), tierra negra 50%, humus 25%, arena 25% y agua. Para
injerto: Varetas de variedades CCN 51, clon 801, tijera de podar, cinta plastica,
alcohol, algoddn, fundas.

3.2.4.1.3. Recursos humanos

Tutor y tesista.

3.2.4.1.4. Recursos econdémicos

El financiamiento del presente trabajo experimental sera costeada por el
tesista.

3.2.5 Métodos y técnicas

3.2.5.1. Métodos de investigacién

3.2.5.1.1. Método inductivo.

El método inductivo se baso en la observacion y analisis de datos especificos
para formular conclusiones generales. En el contexto de la propagacion de cacao,
esto implicd recopilar y analizar datos sobre el prendimiento y las caracteristicas
vegetativas de las variedades CCN51 y Clon 801 utilizando dos técnicas de injerto.
A partir de estas observaciones, se identifico patrones de cudl técnica de injerto y
variedad de cacao fue mas eficaz.

3.2.5.1.2. Método deductivo.

El método deductivo partié de la hipétesis general para llegar a conclusiones
especificas. En este caso, se empez0 con la hipotesis de que una técnica de injerto
es mas eficaz que otra basandose en teorias previas sobre la fisiologia del cacao.
Luego, se realizaron experimentos para confirmar o refutar la hipotesis, se observo
si los resultados predichos ocurren en los injertos de las variedades CCN51 y Clon
801.

3.2.5.1.3. Método experimental.

El método implicé disefiar y llevar a cabo experimentos controlados lo cual
establecio relaciones causales. En el estudio de los injertos de cacao, se aplicaron
dos métodos de injerto con las variedades CCN 51 y clon 801 inicialmente en
condiciones controladas de vivero. Se midieron variables como el porcentaje de
prendimiento y las caracteristicas vegetativas, permitio una comparacion directa
concluyendo, que combinacion tuvo mejor resultado de acuerdo con la variedad

gue se utilizé
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3.2.5.2. Técnicas de investigacion

3.2.5.2.1. Obtencion de planta patron.

Se usé dos variedades de plantulas de cacao: nacional y CCN-51 con
aproximadamente cuatro meses de desarrollo el cual es el tiempo estimado y las
condiciones adecuadas En particular se adquirieron las plantas en viveros ubicados
en Km 26 via naranjal, estas variedades sirvieron como patron, de esta manera se
aseguré que tanto el patron como el injerto estuvieron sanos y libres de plagas y
enfermedades.

3.2.5.2.2. Preparacion del area de trabajo.

Se selecciond un espacio con condiciones adecuadas y una iluminacion
Optima, con luz indirecta, para llevar a cabo el proceso de injertacion. Esta eleccion
se baso en la necesidad de proporcionar un entorno favorable para el desarrollo y
crecimiento de los injertos, ya que la exposicion directa a la luz solar puede ser
perjudicial para ellos en las primeras etapas de desarrollo.

3.2.5.2.3. Condiciones del espacio.

lluminacion: Luz indirecta, se evitd la exposicidon directa a la luz solar para
prevenir dafios en los injertos.

Temperatura: Temperatura constante y moderada (entre 20-25°C) para
favorecer el crecimiento y desarrollo de los injertos.

Humedad: Humedad relativa alta (entre 60-80%) para mantener la turgencia de los
tejidos y favorecer la union entre el injerto y el patron.

3.2.5.2.4. Técnica de injertacion.

La técnica de injertacion se aplico con el uso de las técnicas establecidas
de pua y parche. Se unieron el patrén de cacao nacional con las varetas de CCN
51y el patron de cacao CCN-51 con varetas de cacao nacional clon 801 de manera
correcta. Una vez realizado esto, se procedio a envolver con cinta los injertos para
gue quedaran totalmente fijados. Previamente, los materiales y herramientas
habian sido desinfectados para evitar contaminaciones.

3.2.5.2.5. Riego.

El riego se realiz6 de manera tecnificada tres veces por semanas

adaptandose a las condiciones adecuadas en vivero.
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3.2.5.2.6. Fertilizacion

Se fertilizé de acuerdo al requerimiento nutricional de los injertos. Una vez
establecido el injerto y con un desarrollo 6ptimo y estable, se procedera a realizar
la fertilizaciébn con NPK.

3.2.5.2.7. Mantenimiento y monitoreo.

Se llevé a cabo un monitoreo diario de los injertos. Se implemento practicas
de vigilancia rigurosas para identificar y eliminar cualquier brote adventicio que
emerja del patrén, con el fin de optimizar la integracion y éxito del injerto.

3.2.5.2.8. Control fitosanitario.

El control fitosanitario se llevé a cabo de manera sistematica. Se realizo una
revision diaria de la union del injerto, en caso de detectar indicios de plagas o
enfermedades, se procedera a aplicar tratamientos preventivos adecuados.

3.2.5 Analisis estadistico

El analisis de datos se realizé con el programa estadistico Infostat, donde se
aplico la prueba de Tukey al 5% se lo uso con el objetivo de poder comparar los
tratamientos y combinaciones lo que llevo a conclusiones adecuadas. Las
decisiones se consideraran de manera significativa en un valor de p < 0.05.

3.2.6.1. Esquema del ANDEVA

Tabla 5.
Andlisis de varianza

Fuente de variacion Formula GL
Tratamientos a*b-1 3
Factor A (técnica de injerto) a-1 1
Factor B (Variedad de cacao) b-1 1
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 1
Error experimental AB (r-1) 36

TOTAL a*b*R-1 39

Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.6.2. Hipotesis

Ho Factor A: El método de injerto (Pua - Parche) no influye de manera
significativa en el prendimiento de las varetas de cacao.

Ha Factor A: El método de injerto (Pua - Parche) influye de manera

significativa en el prendimiento de las varetas de cacao.
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Ho Factor B: El clon (CCN-51 — Nacional) utilizado no influye de manera
significativa en el prendimiento de las varetas de cacao.

Ha Factor B: El clon (CCN-51 — Nacional) utilizado influye de manera
significativa en el prendimiento de las varetas de cacao.

Ho Factor A*B: La interaccion método de injerto y variedades de cacao no
difieren a nivel estadistico.

Ha Factor A*B: La interaccion método de injerto y variedades de cacao
difieren a nivel estadistico.

4. RESULTADOS

4.1 Descripcion de caracteristicas vegetativas de las variedades de cacao
injertadas con los métodos de injerto de pua y parche para determinar el
mejor desarrollo.

4.1.1 Alturadel injerto a los 15 dias (cm)

En la tabla 6 se presenta las medias obtenidas de la variable de altura del
injerto a los 15 dias después de haber realizado la labor, el analisis de varianza
realizado en la aplicacion infostat mostré un coeficiente de variacion de 17.15% lo
que refleja una variabilidad moderada aceptable para las variables fisioldgicas
calculadas de manera temprana, los resultados indican que Tanto el factor A que
comprende el tipo de injerto influyé significativamente con un (p<0.0001) mientras
que el factor B la variedad injertada no mostro diferencias estadisticas al 5% esto
muestra como evidencia que la interaccion entre ambos factores influyo de manera
significativa lo cual evidencia que la respuesta del injerto depende de la

combinacion especifica de ambos factores.

Tabla 6.

Altura del injerto 15 dias (cm)
Tratamientos Factor A Factor B Medias *
T4 Parche Clon 801 0.33a
T3 Parche CCNb51 0.37 a
T1 Pua CCNb51 5.73b
T2 Pua Clon 801 6.29 c
Significancia ANOVA factor A *
Significancia ANOVA factor B Ns
Significancia ANOVA interaccion AB *
Coef. Variacion (%): 17.15

ns Diferencias no significativas (p >0.05; *Diferencias significativas (p<0,05). Medias con letras

iguales no difieren significativamente de acuerdo a Tukey (p >0,05).
Elaborado por: El autor, 2026.
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La aplicacion de la prueba de TUKEY revelé T2 que combind el método de
injerto de pua con la variedad nacional exhibié el mayor desarrollo longitudinal
alcanzando una altura media de 6.29 cm (grupo C). En orden de rendimiento le
sigui6 el T1 que empleo el método de pua en conjunto con la variedad CCN51,
indicando una altura media alcanzada de 5.73 cm (grupo B). El T3 que se usoé el
meétodo de parche en combinacion con el clon CCN51 alcanzé una media de 0.37
cm y el T4 parche con variedad nacional registr6 una media de 0.33 cm mostraron
el menor desarrollo (grupo A). La técnica de pua favorece el desarrollo inicial en
comparacion con la técnica parche.

4.1.2 Diametro del material injerto 15 dias (cm)

De acuerdo a los datos expuestos del analisis de varianza que se observa
en la tabla 7 muestra las medias del diametro del tallo del injerto a los 15 dias para
las distintas combinaciones de tratamientos. El andlisis de varianza reveld un
coeficiente de variacion (CV 14.39 %) tanto el Factor A que comprende el tipo de
injerto influyd significativamente (p < 0.0001) mientras que el Factor B la variedad
injertada no mostro diferencias estadisticas significativas (p=0.2344) por otro lado
la interaccion AxB de ambos factores fue significativa (p < 0.0001) sugiere que la

respuesta del injerto depende de la combinacion especifica.

Tabla 7.

Diametro del injerto 15 dias (cm)
Tratamientos Factor A Factor B Medias *
T4 Parche Clon 801 0.12 a
T3 Parche CCN51 0.18b
T1 Pua CCN51 0.31c
T2 Pua Clon 801 0.34c
Significancia ANOVA factor A *
Significancia ANOVA factor B Ns
Significancia ANOVA interaccién AB *
Coef. Variacion (%): 14.39

ns Diferencias no significativas (p >0,05; *Diferencias significativas (p<0.05).

IMedias con letras iguales no difieren significativamente de acuerdo a Tukey (p >0.05).
Elaborado por: El autor, 2026.

La prueba de Tukey identifico que la combinacién T2 alcanz6 un diametro
de 0.34 cm (grupo C), seguido por el T1 con 0.31 cm (grupo C), el T4 con un
diametro alcanzado de 0.12 cm (grupo A) y el T3 con 0.18 cm (grupo B). La técnica
de pua favorecié a un mayor didmetro del tallo en comparacién con la técnica de

parche.
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4.1.3 Desarrollo del injerto alos 30 dias (cm)

Los valores promedios medidos a los 30 dias se muestran en la tabla 8. De
acuerdo al andlisis de varianza que se realizé con el software InfosStat se
determind un coeficiente de variacion del 11.08% lo que refleja que la
experimentacion tuvo precision. Se comprobd que tanto el factor A (tipo de injerto)
como el factor B (patron empleado) ejercieron una influencia significativa en el
desarrollo del injerto (p < 0.0001), las interacciones entre ambos factores también
presenta diferencias con relevancia estadistica, lo que indica que la manera en que
responde el injerto esta condicionado por la combinacion particular de la técnica de

injertacion y el patrén utilizado.

Tabla 8.

Altura del injerto 30 dias (cm)
Tratamientos Factor A Factor B Medias ?
T4 Parche Clon 801 1.02a
T3 Parche CCN51 1.20a
T1 Pua CCN51 7.50b
T2 Pua Clon 801 8.97c
Significancia ANOVA factor A *
Significancia ANOVA factor B *
Significancia ANOVA interaccion AB *
Coef. Variacion (%): 11.08

ns Diferencias no significativas (p >0.05; *Diferencias significativas (p<0.05).

IMedias con letras iguales no difieren significativamente de acuerdo a Tukey (p >0.05).
Elaborado por: El autor, 2026.

Mediante la prueba de comparacion de medias de TUKEY se establecio que
el tratamiento del injerto de pua sobre patrén nacional T2 alcanz6 el mayor valor
promedio de desarrollo (8.97) seguido por el T1 (7.50). los resultados se
diferenciaron significativamente de los obtenidos con la técnica de parche que
presentaron los niveles mas bajos.

4.1.4 Desarrollo del material injerto a los 60 dias (cm).

De acuerdo con los datos resultantes del andlisis de varianza que se muestra
en la tabla 9 se observé un nivel de precision experimental adecuado, con un
coeficiente de variacién de 6.09% lo que significa que el factor A (tipo de injerto)
influyo significativamente en el desarrollo del injerto con un p valor menor a 0.0001
al igual que el factor B (variedad utilizada). Se detectd una interaccion significativa
entre ambos factores (AxB) (p < 0.0001), lo que indico que el desarrollo del injerto

dependio de la combinacion especifica entre el tipo de injerto y la variedad utilizada.
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Tabla 9.

Desarrollo del material injertado a los 60 dias (cm)
Tratamientos Factor A Factor B Medias ?
T4 Parche Clon 801 5.47 a
T3 Parche CCN51 6.99b
T1 Pua CCN51 11.77 c
T2 Pua Clon 801 15.69d
Significancia ANOVA factor A *
Significancia ANOVA factor B *
Significancia ANOVA interaccion AB *
Coef. Variacion (%): 6.09

ns Diferencias no significativas (p >0.05; *Diferencias significativas (p<0.05).

!Medias con letras iguales no difieren significativamente de acuerdo a Tukey (p >0.05).

Elaborado por: El autor, 2026.

La comparaciéon de medias por la prueba de tukey al 5% mostré que la

combinacion pula x variedad nacional (T2) registro la mayor altura, diferenciandose

estadisticamente del resto de tratamientos. En contraste la combinacion parche x

variedad nacional present6 el menor promedio en un grupo estadistico inferior.

4.1.5 Didmetro del injerto alos 60 dias (cm)

Los datos obtenidos de la tabla 10 se evidencié un adecuado nivel de

precision experimental reflejado por un coeficiente de variacion de 9.39%. El

analisis revelo que tanto el factor A como el factor B influyeron significativamente

en el diametro del tallo del injerto a los 60 dias (p < 0.0001) lo que demuestra que

la respuesta de la variable dependié de la combinacion especifica de ambas

variables.

Tabla 10.

Diametro del material injertado a los 60 dias
Tratamientos Factor A Factor B Medias *
T4 Parche Clon 801 0.51a
T3 Parche CCNb51 0.56 ab
T1 Pua CCN51 0.58b
T2 Pua Clon 801 0.84c
Significancia ANOVA factor A *
Significancia ANOVA factor B *
Significancia ANOVA interaccion AB *
Coef. Variacion (%): 9.39

ns Diferencias no significativas (p >0.05; *Diferencias significativas (p<0.05).

IMedias con letras iguales no difieren significativamente de acuerdo a Tukey (p >0.05).

Elaborado por: El autor, 2026.

Mediante la comparacion de medias mediante la prueba de tukey se

identificd que la combinacion pla x variedad nacional registro el mayor diametro

promedio (0.84 cm) diferenciandose significativamente del resto de tratamientos al
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contrario la combinacion parche x variedad nacional presento el valor mas bajo
(0.51 cm), mientras que las combinaciones parche x CCN51 (0.56 cm) y pua x
CCN51 (0.58 cm) reflejaron valores intermedios, los resultados indican que la
técnica de injertacion mediante pla favorece un mayor desarrollo y engrosamiento
del tallo del injerto especialmente cuando se emplea la variedad nacional.

4.2 Comparacion de porcentaje de prendimiento de las variedades de
cacao CCN 51y Clon 801 de las técnicas de puay parche.

Los datos obtenidos de la tabla 11 datan de los promedios adquiridos del
porcentaje de prendimiento de los injertos a los 45 dias, el coeficiente de variacion
obtenido del analisis de varianza realizado en infostat fue de 26.72%, en el analisis
estadistico no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos (p>0.05) por lo que se acepta la hip6tesis nulay se rechaza la hipétesis
alterna.

Tabla 11.
Porcentaje de prendimiento del material injertado con 2 técnicas alos 45 dias.

# # Injertos

Factor Injertos prendidos
Tratamientos A Factor B totale Medias !
T4 Parche Clon 801 30 16 53.33 a
T3 Parche CCN51 30 14 46.67 a
T1 Pua CCN51 30 20 66.67 a
T2 Paa Clon 801 30 21 70 a
Significancia ANOVA factor A ns
Significancia ANOVA
factor B ns
Significancia ANOVA
interaccion AB ns
Coef. Variacion (%): 26.72

ns Diferencias no significativas (p >0.05; *Diferencias significativas (p<0.05).

IMedias con letras iguales no difieren significativamente de acuerdo a Tukey (p >0.05).
Elaborado por: El autor, 2026.

Aungue no presentd significancia estadistica los injertos de la combinacion
plUa con nacional (T2) presentd el porcentaje de prendimiento mas elevado de 70%
seguido a este la combinacion de pua con CCN-51 con un porcentaje de 66.67%,
los tratamientos tres y cuatro que son las combinaciones de la técnica de parche
exhibié los porcentajes de prendimiento mas bajo T3 (46.67%) T4 (53.33), la prueba
de tukey al 5% corrobor6 que todos los tratamientos tuvieron un comportamiento

comparable.
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4.3 Evaluacion del porcentaje de supervivencia en funcion del
prendimiento obtenido.

Los datos que se llegan a observar en la tabla 12 sobre el porcentaje de
supervivencia de las plantulas post injertadas a los 60 dias, el analisis se centro
exclusivamente en los injertos que lograron establecerse, mantenerse y adaptarse.
Se observa que la técnica de injerto realizado con la técnica de pua obtuvo los
indices de supervivencia mas elevados: T1 (Pua x CCN-51) con un porcentaje de
supervivencia del 80% mientras que el T2 (Pda x Clon 801) llegd a 71.42%. Esto
apunta a una mejor compatibilidad y adaptacion entre el injerto y la variedad
injertada.

Por el contrario, los tratamientos con la técnica de injerto de parche
presentaron un porcentaje de supervivencia mas bajo. T3(Parche x CCN-51) con
64.28% y el T4 (Parche x Clon 801) con un resultado mas bajo 56.25%, esta
disminucién podria deberse a una menor eficacia en la conexién vascular.

Tabla 12.
Porcentaje de supervivencia post-injerto

Tratamiento Tipode Variedad # Injertos # Supervivencia
injerto (Factor prendidos Injertos (%)
(Factor B) Vivos
A)

Tl Pla CCN-51 20 16 80.00

T2 Pla Clon 801 21 15 71.42

T3 Parche CCN-51 14 9 64.28

T4 Parche Clon 801 16 9 56.25

Elaborado por: El Autor, 2026
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5. DISCUSION

El objetivo del presente trabajo de titulacion se basa en comparar la
efectividad de las técnicas de injerto de Pua y parche mediante las caracteristicas
vegetativas, el porcentaje de prendimiento y la supervivencia. El estudio se realiz6
en la estacion experimental el misionero de la universidad agraria del Ecuador
ubicada en el cantén milagro, luego de haber llevado a cabo el andlisis y
comparacion de datos se evidenciaron que tanto el tipo de injerto realizado como
la variedad utilizada influyo significativamente en el desarrollo vegetativo en el
material injertado y asi mismo la interaccion entre ambos factores con un p valor
menor a 0.0001.

Con respecto a la variable de altura el T2 usa la técnica de pua con el injerto
nacional presento el mayor promedio 15.69 cm diferenciandose de los demas
tratamientos mediante la prueba de tukey esto coincide con la investigacion de
Velasquez (2022) que concluyo que el injerto realizado mediante la técnica de pla
favorece significativamente en el desarrollo vegetativo con un mayor vigor y
crecimiento en comparacion con la técnica de parche. En cuanto al didmetro del
injerto de igual manera la técnica de pua muestra el mayor promedio 0.84 cm estos
resultados refuerzan la evidencia que la técnica de pua no favorece solo al
desarrollo longitudinal sino también al engrosamiento del tallo también coincidiendo
con Velasquez (2022) sobre el didametro y la técnica de pua utilizada.

Siguiendo con el segundo objetivo en comparar el porcentaje de
prendimiento de los injertos realizados la combinacion del tipo de injerto de pda con
la vareta de variedad nacional fue la que muestra un alto indice de prendimiento
del 70% seguidamente de pua con la variedad de CCN-51 con 66.67%, la técnica
de parche los porcentajes fueron menores 53.33% y 46.67% respectivamente este
comportamiento se alinea con lo descrito en la investigacion de Cartagena (2019),
gue concluye que la técnica de pua es la que logra mayor éxito en el porcentaje de
prendimiento a comparacion de otras técnicas de injertacion como la de parche.

En base al tercer objetivo sobre la supervivencia de las plantas en funcion a
los injertos que prendieron los tratamientos que emplean la técnica de Pua
muestran valores mas altos que los realizados con parche la combinacion de T1
alcanzo un indice de supervivencia mas elevado con un 80% mientras que pla con

Clon 801 (nacional) sigui6 de cerca con un 71.42% por el contrario los tratamientos
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basados en la técnica de parche registraron menores cifras, de 64.28% y 56.25%
respectivamente, estos hallazgos sefialan una tendencia que favorece a la técnica
de pua resultados que coinciden con lo publicado por Vera (2020). Este autor
establecid que la técnica de cufia terminal equivalente a la de pua terminal genero
mayores porcentajes de injertos que sobrevivieron a lo largo de su etapa fenoldgica
de adaptacion y desarrollo post-injertacion.

Con respecto a las variables de crecimiento evaluadas, los resultados
obtenidos muestran que el tratamiento T2 presenta los mayores valores tanto en
altura como en diametro del injerto en todas las evaluaciones (15, 30 y 60 dias),
diferenciandose significativamente del resto de tratamientos. Ademas, el
tratamiento con técnica de parche muestra los valores mas bajos de crecimiento,
especialmente en etapas iniciales. Estos resultados coinciden con lo reportado por
Polanco & Cruz (2025), quienes concluyen que, aunque no existen diferencias
significativas en el prendimiento entre pua y parche, la técnica de pua favorece un
mayor desarrollo vegetativo, evidenciado en una mayor produccion de brotes, hojas
y vigor de las plantas.

En cuanto al porcentaje de prendimiento, en esta investigacion no se
encuentran diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, aunque
numéricamente los tratamientos con pua (T2 y T1) presentan mayores porcentajes
(70% y 66.67%) en comparacion con los tratamientos con parche. Es decir, existe
mayor ventaja en el tratamiento con pua. Estos resultados tienen relacion con lo
reportado por Daouda et al. (2015), quienes determinan que el injerto de pua
presenta mayores porcentajes de efectividad (77%) frente a otras técnicas, ademas
de un mejor desempefio en brotacion y desarrollo, lo que respalda la superioridad
observada en esta investigacion.

Respecto al desarrollo inicial del injerto, los resultados muestran que la
técnica de pua favorecié significativamente tanto el crecimiento longitudinal como
el engrosamiento del tallo, alcanzando los mayores promedios en didmetro (hasta
0.84 cm) en comparacion con la técnica de parche. Estos hallazgos coinciden con
lo sefialado por Gomez & Mariuxi (2015), quienes reportan que el injerto de pua
terminal alcanzé altos porcentajes de efectividad (95.50%) y presenta un mejor
comportamiento en el crecimiento inicial, destacan su eficiencia en vivero.

En relacion con el porcentaje de supervivencia, los tratamientos con técnica

de pua presentaron los valores mas altos (80% y 71.42%), superan a los
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tratamientos con parche, los cuales muestran menor capacidad de adaptacion y
permanencia. Estos resultados son consistentes con lo reportado por Vasquez et
al. (2019), quienes sefalan que el injerto de parche presenta los menores
porcentajes de prendimiento, mientras que la técnica de plua destaca por un mejor

desarrollo vegetativo y mayor vigor de las plantas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo a los datos recopilados y analizados se puede llegar a la
respectiva conclusion:

En base al analisis del primero objetivo las caracteristicas vegetativas
medidas los cuales fueron las variables de altura y diametro de los injertos se
obtuvo que T2 el cual es la combinacion factor A x Factor B pua x injerto nacional
fue sobresaliente con un valor de 15.69 cm; a continuacion de este le siguio el T1
(pua x CCN-51) con valor de 11.77 cm, los tratamientos con menor promedio fueron
T3 (parche x CCN-51) con 6.99 cm, en ultimo lugar considera el promedio mas bajo
T4 (Parche x Nacional) con 5.47 cm de desarrollo a los 60 dias. En cuestion con la
variable didmetro del injerto el T2 destaco con respecto a los otros tratamientos con
valor de 0.84 cm, a este le sigui6 el T1 con valor de 0.58 cm. Los tratamientos con
menor desarrollo de diametro fueron T3 con 0.56 cm de desarrolloy T4 0.51 cm.

La variable de porcentaje de prendimiento evaluado de acuerdo al segundo
objetivo se obtuvo que el tratamiento sobresaliente fue T2 (pUa x nacional) con valor
porcentual de 70% destacando evidentemente frente a los demas tratamientos; el
T1 (pua x CCN-51) con valor de 66.67 %; el T4 con valor de 53.33%. El tratamiento
con el menor porcentaje de prendimiento fue el T3 (Parche x CCN-51) con un
promedio de 46.67%.

Por ultimo de acuerdo al tercer objetivo se efectia el andlisis de los injertos
gue sobrevivieron luego del prendimiento en el que de acuerdo a los datos se
observo que el T1 (pta x CCN-51) con 20 injertos prendidos de manera correcta
lograron sobrevivir 16 plantas injertadas obteniendo un 80% de supervivencia;
siguiéndole el T2 (pua x Clon 801) con 21 injertos prendidos y de estos 15 injertos
que sobrevivieron dando un 71.42 de porcentaje de supervivencia; el T3 (parche x
CCN-51) con 14 injertos prendidos de estos 9 injertos sobrevivieron obteniendo un
64.28% de supervivencia; el tratamiento con menor porcentaje de supervivencia fue
el T4 (parche x clon 801) con 56.25%.

Una vez recopilados estos datos se puede llegar a la conclusion que la
hipétesis planteada, se acepta la idea a defender, debido a que los resultados
obtenidos se evidencio que el uso de las diferentes técnicas de injertacion influyo

en el desarrollo vegetativo, porcentaje de prendimiento y supervivencia de los
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injertos de cacao durante el periodo de propagacion en condiciones de vivero. La
técnica de injerto de pua presentd los mejores resultados en comparacién con la
técnica de parche, destacandose especialmente el tratamiento T2 (pua x nacional),
el cual obtuvo mayores valores en altura, didametro y porcentaje de prendimiento.
6.2 Recomendaciones

Con relacion a la presente investigacion se recomienda desarrollar futuras
investigaciones complementarias que se pueda evaluar el comportamiento de las
técnicas de injertacion en cacao bajo diferentes condiciones ambientales, épocas
de establecimiento y combinaciones varietales, con el fin de validar la estabilidad
de los resultados obtenidos en cuanto a desarrollo vegetativo, prendimiento y
supervivencia. La incorporacion de variables fisiolégicas adicionales permitiria
ampliar la comprension del desempefio del injerto una vez llevado a campo.

De igual manera se sugiere incrementar el numero de unidades
experimentales por tratamientos en futuros estudios, con el fin de mejorar la
precision estadistica, un mayor tamafio de la muestra contribuiria a fortalecer la
confiabilidad de los andlisis de datos especialmente en caracter porcentual que
presentan mayor sensibilidad biolégica.

Como ultimo punto se recomienda estandarizar los protocolos técnicos de
injertacion, asegurando una adecuada seleccion del material vegetal, correcta
alineacion del cambium, condiciones 6ptimas de humedad y temperatura, asi como
un manejo fitosanitario riguroso posterior al prendimiento. La aplicacion de buenas
practicas agronomicas permitirA los porcentajes de éxito y supervivencia,

contribuyendo a la produccién eficiente de plantas injertadas de alta calidad.
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ANEXOS

Figura 1.
Croquis del ensayo
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 2.
Georreferenciacion del area de trabajo

Fuente: Google maps, 2026. Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 3.
Técnica de injerto pua terminal

Fuente: Agrolex Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 4.
Técnica de injerto (parche)
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Fuente: Agrolex Elaborado por: El Autor, 2026




Figura 5.
Resultados Infostat variable altura del injerto 15 dias (cm)
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bnilisis de la varianza

Variable N R® R® A CV
pesarrollo del injerto 15 .. 71 0,9 0,95 17,15
fnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. o gl CM F p-valor
Hfodelo 559,78 3 186,59 483,34 <0,0001
actor A 553,41 1 553,41 1433,50 <0,0001
actor B 1,19 1 1,19 3,08 0,0837
actor A*Factor B 1;54 1 1,54 3,99 0,0499
Lrxorx 25,87 &7 0,39
[otal 585,65 70
[est:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55700
rror: 0,3861 gl: 67
actor A Factor B Medias n E.E.

Parche Nacional 0,33 16 0,16 A

Parche CCn51 0: 3714 9; 17 A

Pua CCn51 5,73 20 0,14 B

Pua Nacional 6,29 21 0,14 G

red;a: con una letra comuin no son significativamente difesrentes (p > 0,05)

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 6.
Resultados Infostat variable diametro del tallo del injerto 15 dias (cm)

Analisis de la varianza

R R* A3 CV
€ 0,85 14,39

Variable N
Diametro del tallo 15 dias.. 79 0O,¢

o

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. p= - o gl cM F p—-valorx
Modelo 0,64 3 0,21 152,84 <0,0001
Factor A 0,€0 1 0,60 426,78 <0,0001
Factor B 2,0E-03 i1 2,0E-03 1,494 00,2344
Factor A*Factor B 0,03 1 0,03 23,63 <0,0001
Errxrorxr 0,10 75 1,4E-03
Total 0,75 78
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03225
Error: 0,0014 gl: 75
Factor A Factor B Medias n E.E.

Parche Nacional 0,12 16 0,01 A

Parche CCn51 0,18 14 0,01 B

Pua CCn51 0,31 25 0,01 C

Pua Nacional 0,34 24 0,01 C

Msdias con una letra comiin no son significativamente difsrentes (p > 0,05)

Elaborado por: El Autor, 2026



Figura 7
Resultados Infostat variable altura del material injertado a los 30 dias.
Analisis de la varianza
Variable N R*= R= A3 Ccv
Desarrollo del injerto 30 .. 71 0,98 0,97 11,08
Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V SC gl cM F p-valor
Modelo %07,16 3 302,39 900,79 <0,0001
Factor A 876,50 1 876,50 2611,04 <0,0001
Factor B 7,24 1 7.24 21,57 <0,0001
Factor A*Factor B 5 B B 3. 1 11,65 34,71 <0,0001
Exror 22,499 67 0,34
Total 829,65 70
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51940
Error: 0,3357 gl: €7
Factor A Factor B Medias n E.E.
Parche Nacional 1,02 16 0,14 A
Parche CCn51 1,20 14 0,15 A
ua CCnS1 7.50 20 0,13 B
Pua Nacional 8,97 21 0,13 C
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentss (p 0,05)
Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 8
Resultados Infostat variable altura del material injerto a los 60 dias.
Analisis de la varianza
Variable N R*= R* A3J cv
Desarrollo del injerto 60 .. 71 0,988 0,98 6,09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CcM F p—-valor
Modelo 1173,25 3 391,08 945,82 <0,0001
Factor A 970,17 1 970,17 2346,32 <0,0001
Factor B 24,93 1 24,93 60,29 <0,0001
Factor A*Factor B 127,71 1 127,71 308,85 <0,0001
Exrrox 27,70 67 0,41
Total 1200,96 70
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57646
Error: 00,4135 gl: 67
Factor A Factor B Medias n E.E.
Parche Nacional 5,47 16 0,16 A
Parche CCn51 6,99 14 0,17 B
Pua CCn51 1,77 26 9,14 C
Pua Nacional 15,69 21 0,14 D
Medias con una lestra comun no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 9

Resultados Infostat variable didAmetro del material injertado a los 60 dias.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* Aj cv
Diametro del tallo 60 dias.. 71 0,8 0,84 9,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p—-valor
Modelo 1,29 3 0,43 119,92 <0,0001
Factor A 0,53 1 0,53 ‘49,57 <0,0001
Factor B 0,19 1 0,19 52,18 <0,0001
Factor A*Factor B 0,43 1 0,43 119,32 <0,0001

rror 0,24 &7 3,6E-03
Total 1,52 70

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05359

Error: 0,0036 gl: 67

Factor A Factor B Medias n E.E.

Parche Nacional 0,51 16 0,01 A
Parche CCnS51 0,56 14 0,02 A B
Pua CCn51 0,58 20 0,01 B
Pua Nacional 0,84 21 0,01 o

1

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

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 10
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Resultado Infostat variable porcentaje de prendimiento del material injertado

a los 45 dias.

Analisis de la varianza
Variable N R* R* A3 CV

Porcentaje de prendimiento.. 12 0,35 0,11 26,72
Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

oV gl M F p-valor
Modelo 3 363,89 1,46 0,2977
Factor A 1l 1008,33 4,03 00,0785
Fact B 1 75,00 0,30 D,5988
Factor A*Factor B 1 8,33 0,03 00,8597
Exrror 8 250,00
Total 11
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=41,34219
Error: 250,0000 gl: &
Factor A Factor B Medias n E.E.
Parche CCN-51 4¢,67 3 9,13 A
Parche Nacional 53,33 39,13 A
Pua CCN-51 66,67 3 9,13 A
Pua Nacional 70,00 3 98,13 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p 0,05)

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 11.
Preparacion de materiales para injertar.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 12.
Realizaciéon de injerto técnica pua.
Eae? o

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 13
Realizacién técnica de parche.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 14.
Plantas patrones seleccionados para injertacion.

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 15.
Injerto prendido exitosamente.

Figura 16.
Evaluacion del diametro del injerto a los 30 dias.

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 17
Evaluacion de la altura del injerto.

Elaborado por: EI Autor, 2026

Figura 18
Evaluacion del diametro del injerto a los 60 dias.
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Figura 19
Evaluacion de la altura del material injertado a los 60 dias.
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 20
Recoleccidon de datos para posterior analisis estadistico.




Figura 21
Injertos a los 60 dias.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 22
Revision y finalizacion del proyecto de tesis.
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Elaborado por: El Autor, 2026
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