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RESUMEN

La propagacion asexual es una técnica de multiplicacion vegetativa donde se conserva la
caracteristica genética de la planta donadora de brotes o progenitora. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la propagacién vegetativa de cacao (Theobroma cacao L.)
mediante estacas con la implementacion de tres sustancias enraizantes en la parroquia la union
del canton valencia. La presente el trabajo se hizo en condiciones de invernadero. Los
tratamientos que se estudiaron fueron; Aloe vera (5 y 10 %), Clitoria ternatea (5 y 10 %),
bioestimulante sintético y un control absoluto, distribuidos completamente al azar, con cinco
repeticiones en cada unidad experimental se sembraron 40 esquejes. Las variables que se
evaluaron fueron; porcentaje de prendimiento, nimero de yemas brotadas, nimero de raices,
peso de parte aérea, peso de raiz. Los datos se procesaron en un analisis de varianza y la
comparacion de promedios se la realizé empleando test de Tukey al 0,05 de probabilidad. En
lo que fue el tipo de enraizante el tratamiento quimico se destaco en tener los mayores efectos
sobre el enraizamiento de esquejes de cacao CNN-51, por que increment6 significativamente
la proliferacion de los tejidos meristematicos radicular y brotes axilares. Sin embargo, entre los
enraizantes naturales, Aloe vera a una concentracion de 10 % es el que posee el mejor potencial
en la reproduccion de estacas de cacao, destacandose en incrementar la biomasa fresca de la
parte aérea, peso radicular y en obtener el mejor porcentaje de prendimiento de esquejes. Los
resultados sobre las variables agrondémicas evaluadas demostraron que cuando se incrementa la
dosis de los extractos bioldgicos se incrementa la biomasa de los esquejes y la proliferacion de

brotes o yemas axilares.

Palabras clave: Bioestimulantes, reproduccion asexual, cacao, vivero, hormonas, propagacion.



ABSTRACT

Asexual propagation is a vegetative multiplication technique where the genetic characteristic
of the donor or parent plant is preserved. The objective of this study was to evaluate the effect
of the vegetative propagation of cocoa (Theobroma cacao L.) by means of cuttings with the
implementation of three rooting substances in the La Union parish of the Valencia canton. The
present work was done under greenhouse conditions. The treatments that were studied were;
Aloe vera (5 and 10%), Clitoria ternatea (5 and 10%), synthetic bioestimulante and an absolute
control, distributed completely at random, with five repetitions in each experimental unit, 40
cuttings were planted. The variables that were evaluated were; setting percentage, number of
sprouted buds, number of roots, weight of aerial part, weight of root. The data was processed
in an analysis of variance and the comparison of means was carried out using Tukey's test at
0.05 probability. In what was the type of rooting, the chemical treatment stood out in having
the greatest effects on the rooting of CNN-51 cocoa cuttings, because it significantly increased
the proliferation of root meristematic tissues and axillary shoots. However, among the natural
rooting agents, Aloe vera at a concentration of 10% is the one that has the best potential in the
reproduction of cocoa cuttings, standing out in increasing the fresh biomass of the aerial part,
root weight and obtaining the best percentage of taking cuttings. The results on the agronomic
variables evaluated showed that when the dose of the biological extracts is increased, the

biomass of the cuttings and the proliferation of shoots or axillary buds increase.

Keywords: Bioestimulantes, asexual reproduction, cocoa, nursery, hormones, propagation.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cacao es considerado un cultivo de importancia socio econdmica en la region litoral del
Ecuador, del cual se favorecen miles de familias; cadena agricola que genera alta tasa de empleo
y aporta con el 5 % al producto interno bruto agricola, especificamente en el 2018 sus
exportaciones dejo un monto de 708 millones de ddlares (Garcia et al., 2021). También este

pais sobre sale a nivel global como el mayor productor de cacao fino de aroma.

Las principales provincias con mayor area plantada de cacao son Los Rios (22,68 %), Manabi
(19,10 %), Guayas (19,57 %) y Santo domingo (4,79 %) (INEC, 2021). Por la elevada demanda
en materia prima y subproductos del cacao en los mercados internacionales se considera que el
aérea plantada en los proximos 10 afios tendra un crecimiento significativo (Rios y Lévano,
2022)

Sin embargo, los productores de granos de cacao son azotados por varios problemas, entre estos
son inconvenientes de plagas y enfermedades. A nivel de propagacion existen limitaciones en
la propagacion de las plantulas por via asexual, lo cual esta influenciado por las condiciones

climaticas, técnica que se emplea y la utilizacion de bioestimulantes (Tejado et al., 2017).

El presente trabajo se enfoco en evaluar el efecto de tipos de estimulantes en la propagacion de
cacao ramillo, estudio que se desarrolld en condiciones de invernadero, localizado en el canton
valencia, provincia de Los Rios. Los tratamientos evaluados fueron concentraciones altas y
bajas de extractos bioldgicos de Aloe vera y Clitoria ternatea, también se estudié un estimulante
sintético. Se evaluaron variables de crecimiento, prendimiento del esqueje y reduccion del
mantenimiento de las estacas enraizadas. Los resultados se procesaron estadisticamente
mediante un andlisis de varianza y la comparacién entre medias se la hizo con la prueba

estadistica de rangos multiples Tukey al 0,05 de probabilidad.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las producciones de granos de cacao a nivel mundial alcanzaron 4,790 millones de toneladas.
Considerandose a Africa como el contiene con mayor produccion potencial que se debe a los
paises de Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria y Camerun, América aporta con el 15 %
de la produccion mundial, Brasil en cadena la lista de los paises con mayor indice productivo

seguido de Ecuador, Pert Republica Dominicana y Colombia (Mata et al., 2018).

En Ecuador la superficie cosechada de cacao es de 402, 434 ha con una produccion de 193 1454
t cuya produccion promedio es de 0,38 t/a, aportando con el 4 % a la produccién mundial y 24
% a Ameérica, sus exportaciones le dejan un monto de 508 865 00 dolares, se registrado a 90

000 agricultores que se dedican a la produccion de granos de cacao (Arvelo et al., 2017).

Ecuador es el mayor productor de cacao fino de aroma, lidera la produccion en América, se
considera que en los ultimos 20 afios apuesta incrementar su superficie plantada y produccion
(Alcéntara et al., 2019). En el territorio nacional se considera que el 70 % de la superficie
sembrada corresponde a cacao nacional fino de aroma y el restante al hibrido CCN-51
(ANECACADO, 2015). Sin embargo, este ultimo clon ha tenido un acelerado crecimiento en
aérea cultivadas, por ser un genotipo que posee un alto potencial de rendimiento por hectarea

cosechada (Fernandez et al., 2012).

Actualmente, la cacao-cultura enfrenta nuevos retos entre ellos que la explotacién del cultivo
sea de forma sostenible y que se minimice el tiempo y costo de la produccion de los granos, lo
cual esté relacionado desde el vivero con la obtencién de nuevas plantas genéticamente puras y

altamente productivas (Gomez et al., 2020).

La mejor via de mantener el genoma de los progenitores de plantas de cacao se forjan
propagacion por via asexual que puede ser a través del enraizamiento de esquejes o0 injertos
(Campoverde, 2017).

Sin embargo, sobre el uso de metodologias amigables con el medio ambiente como los insumos
organicos que estimule el enraizamiento de esquejes de cacao hasta la fecha ain no se ha
divulgado cientificamente, especialmente a través de estos productos no se alcanzado que se
restringe el tiempo de mantenimiento de los esquejes en viveros para la obtencién de nuevas

plantas idéalas para ser trasplantadas a su lugar definitivo (Argout et al., 2011).



Teniendo encueta la extension de superficie de cacao que se tendra en los proximos afios se
elevara la demanda de las plantas por lo que es necesario implementar un método de
propagacion que asegure su pureza genética y tenga bajo costo de produccion para los viveristas

y productores (Vélez et al., 2017).

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos son los viverista de cacao del Canton Valencia y sus sectores
aledarios, los pequefios y medianos productores de cacao.

4.2. Beneficiarios indirectos

Como beneficiaros indirectos se encuentra el Ministerio de agricultura, los exportadores de
granos de cacaos consumidores de sus derivados y los estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi que generan nuevas ideas de enraizamiento de brotes de cacao con sustancias

bioldgicas.



5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La agricultura moderna enfrenta retos relacionados a mitigar el impacto negativo que tiene estas
actividades sobre el medio ambiente como es reducir el empleo de sustancias nocivas que no
solo causan efectos toxicos en los ecosistemas-agricolas si no también que deterioran la salud
de quienes estdn expuesta a ellas como son los agricultores y consumidores de vegetales
(Angulo, 2020).

En Ecuador existen una preocupacion en mejorar de forma sostenible y sustentable el agro
cadenas agricolas, especialmente las de mayor importancia econémicas y ocupacion territorial
(Miranda et al., 2019). Se ha visto interés en productos bioldgicos que se destaca por poseer un
alto potencial de sustancias activas que permiten mejorar la propagacion y produccién de los
cultivos (Andrade y Ayaviri, 2018).

En la provincia de Los Rios, especificamente en los cantones de Valencia, Quevedo, Buena fe
y Pueblo viejo el cacao es el cultivo que generar mayor demanda de mano ocupacional, también
es considerado el primero rubro agricola de mayor importancia econdémica. Sin, embargo, la
obtencion de plantas genéticamente puras en menor tiempo con caracteristica
morfoagrondmicas ideales para el trasplante definitivo en campo, es el principal problema que

enfrenta los viveristas.

Sin embargo, aun no sea documentado los beneficios de ciertos productos bioldgicos sobre la
propagacion de plantas, especialmente de especies lefiosas como el cacao, en este cultivo para
que una nueva plantacién garanticé altos rendimientos las nuevas plantas deberan conservar el
genoma del progenitor para ello se las propagan por via asexual (Arévalo et al., 2017) como es
el enraizamiento de esquejes pero en esta practica se utilizan métodos convencionales y la
mayoria no son eficientes que permitan reducir el tiempo de obtencion de un nuevo individuos
(Araujo et al., 2019).



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar la propagacion vegetativa de cacao (Theobroma cacao L.) mediante estacas con la

implementacion de tres sustancias enraizantes en la parroquia la unién del cantdn valencia.
6.2. Objetivos Especificos

e ldentificar la sustancia que presenta mayor efecto enraizante en la propagacion de
Theobroma cacao L.

e Determinar el efecto bioestimulante de las sustancias en las variables morfoldgicas de
la propagacion vegetativa de Theobroma cacao L.

e Analizar la produccién de materia fresca de la raiz en los esquejes de cacao mediante el

efecto de sustancias enraizantes bioldgicas y quimicas.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION DE LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion de los objetivos planteados.

Objetivos especificos

Actividades

Resultado de la
actividad

Medio de
verificacion

Identificar la sustancia

que presenta mayor
efecto enraizante en la
propagacion de

Theobroma cacao L.

*Inmersion por 24
horas de las
estacas de
Theobroma cacao
L en las sustancias
enraizantes.

* Siembra de las
estacas de
Theobroma cacao

*Enraizamiento de
estacas de cacao.

*Porcentaje de
estacas enraizadas.
*Determinacion de
la mejor sustancia

*Libreta de campo.
*Registros
fotograficos
*Analisis
estadisticos

| enraizante.
*Elaboracion de
las sustancias.
Evaluar el efecto de las : Datos de las .. ..
. i Menciones . Registros
sustancias  enraizantes . variables de e
. agronémicas, T fotograficos
en las variables de crecimiento de la

crecimiento de esquejes
de cacao

altura de planta,
numero de brotes

altura de planta,
namero de brotes

*Analisis estadistico

Analizar la produccién
de materia fresca de los
esquejes de  cacao
mediante el efecto de
sustancias enraizante

Cuantificacion del
peso de la parte

aérea (tallo +
hojas) y peso
radicular

Toma de datos del
peso de la parte area
y radicular

Libro Excel, libreta
de campo.

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
8.1. Cultivo de cacao

Tradicionalmente se ha sostenido que el punto de origen de la domesticacion del cacao se
encontraba en Mesoamérica entre México, Guatemala y Honduras, donde su uso esta
atestiguado alrededor de 2 000 afios antes de Cristo. No obstante, estudios recientes demuestran
que por lo menos una variedad de Theobroma cacao L tiene su punto de origen en la Alta

Amazonia y que ha sido utilizada en la region por mas de 5 000 afios.

La cultura del cacao en Ecuador es antigua, se conoce que, a la llegada de los espafioles en la
costa del Pacifico, ya se observaban grandes arboles de cacao que demostraban el conocimiento
y la utilizacion de esta especie en la regidon costera, antes de la llegada de los europeos
(Campoverde, 2017)

8.2. Clasificacion botanica

Tabla 2: La taxonomia del cacao de acuerdo a (Lépez, 2016)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma
Especie: cacao

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)

8.3. Descripcion boténica

El cacao es un arbol lefioso fuerte, de porte relativamente bajo, es una planta alégama, de ciclo

vegetativo perenne y diploide. (Holguin, 2018).
8.3.1. Raiz

En plantas reproducidas por semillas el sistema radicular estd compuesto por una raiz principal
denominada raiz pivotante o raiz primaria, la cual crece hacia abajo de forma recta. A partir de
la raiz pivotante, inmediatamente debajo del cuello, se desarrollan la mayoria de las raices
secundarias a unos 15 a 20 cm de profundidad en la porcién superior de la capa de humus. Estas
se extienden en forma horizontal a 5 y 6 metros del tronco del arbol, con raices laterales que se

dividen repetidamente (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2010).



Las raices secundarias que se encuentran en la parte inferior de la raiz pivotante, tienen un
crecimiento hacia abajo en direccion a la roca madre, las plantas que son reproducidas por
medios vegetativos o asexuales no desarrollan raiz pivotante, pero si raices primarias y
secundarias, de crecimiento horizontal, segin se describe en el parrafo anterior. La forma y
desarrollo de las raices del cacao dependen principalmente de la textura, estructura y
consistencia del suelo, asi como del modo de reproduccion. (Holguin, 2018)

8.3.2. Hojas

Las hojas son coridceas (o cartaceas) simples, enteras (o ligera e irregularmente situadas),
angostamente ovadas a obovado-elipticas, ligeramente asimétricas, 17-48(-60) cm de largo y 7-
10(-14) cm de ancho, alternas y glabras o laxamente pubescentes en ambas caras. La base de
las hojas es redondeada a ligeramente cordada, apice largamente apiculado. (Dostert et al.,
2011).

8.3.3. Tallo

Con respecto al tallo, logra una altura de 1.20 a 1.50 metros. De 10 a 18 meses el tallo completa
una fase de su desarrollo, en esta fase pierde la yema terminal y crea una horqueta o verticilo

que sujeta entre 3 a 5 ramas de crecimiento. (INTA, 2010).
8.3.4. Flores

Las flores nacen en grupos pequefios Ilamados cojines florales y se desarrollan en el tronco y
ramas principales. Las flores salen donde antes hubo hojas y siempre nacen en el mismo lugar;
por eso, es importante no dafiar la base del cojin floral para mantener una buena produccion.
De las flores se desarrollan los frutos 0 mazorcas con ayuda de algunos insectos pequerios.
(Burga, 2016)

8.3.5. Frutos

(Burga, 2016) sefiala que los frutos tienen diferentes tamafios, colores y formas segun las
variedades. Generalmente tienen un tamafio de 12 pulgadas de largo y 4 pulgadas de ancho y
contienen entre 20 o 40 semillas. La pulpa puede ser blanca, rosada o café, olorosa y con sabor

variado entre &cido y dulce.
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8.3.6. Estambres

Los estambres se encuentran fusionados en la base, formando un tubo, son 10 y lineares, de los
cuales cinco fértiles que pueden medir de 2.5 a 3.0 mm (dispuestos frente a los pétalos), se
alternan con cinco estaminodios de color violeta que miden de 6.5 a 7.5 mm de largo. (Dostert
etal., 2011)

8.3.7. Inflorescencia

Las inflorescencias son dicasiales (Inflorescencia que termina en una flor, y se originan dos
flores laterales por debajo), el pedunculo primario es muy corto, grueso Yy lignificado
(Endurecido). (Gonzales, S,f)

8.3.8. Semillas

Las semillas, o almendras son de tamafio variables cubiertas con un mucilago o pulpa de color
blanco cremoso, de distintos sabores y aromas y grados de acidez, dulzura y astringencia. Al
interior de la almendra estan los cotiledones, que pueden ser de color morado, violeta, rosado o
blanco. (Bastita, 2009)

8.3.9. Origen del sistema radicular

La primera etapa que entran los brotes es el proceso de rizogénesis que dara a la formacién del
sistema radicular. Siendo este el primer érgano que forma la nueva planta, después entra en la
segunda fase que es la estimulacion de yemas aéreas que tiene como resultado en la formacion

de nuevas hojas (Paz et al., 2020).

La restauracion de las raices empieza en el cambium, donde se desarrollan un conjunto de
células meristematicas que a través de su organizacion forman un meristema radical. A este
proceso se lo conoce como callogenices, conocido como la primera fase del nacimiento
radicular (Tarnowski, 2021).

8.4. Grupos y variedades de cacao en Ecuador
8.4.1. Criollos

Corresponde a una planta de poco vigor y bajo rendimiento, destacandose la alta calidad de sus
semillas. Este tipo de cacao posee un cotiledon de color entre marfil pardusco y castafio muy
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claro, con un olor de cacao dulce unido a un aroma delicado caracteristico. Ejemplos de cacao
“Criollo” son algunos tipos de cacao cultivados en Venezuela, en el Caribe y Nueva Guinea

Papua (Quinteros y Diaz, 2004)
8.4.2. Forasteros

El cacao forastero amazonico evoluciond en la cuenca alta y baja del rio amazonas,
encontrandose de modo silvestre en la amazonia de Ecuador, Colombia, Peru, Venezuela y

Brasil. Desde ahi se distribuy6 al Africa, sudeste asiatico y Oceania.

Es el cacao mayormente cultivado en el mundo, cerca del 80% de la superficie cacaotera
mundial estd sembrada con este tipo la coloracion de las mazorcas en estado inmaduro es verde
y amarillas cuando estan maduras, la forma del fruto es tipicamente amelonada y del tipo
calabacillo con surcos y lomos poco profundos con cascara casi lisa el interior de la almendra

es purpura de este tipo se obtiene un chocolate con sabor basico de cacao. (Arevalo etal., 2017).
8.4.3. Trinitarios

indica, el trinitario se origina en la isla de Trinidad, hoy en dia, junto con el criollo trinitario,
constituye la base de "los sabores,” que se utilizan para realzar el sabor de chocolate. Al igual
que con el tipo forastero, las vainas de cacao trinitario no estan normalmente en punta, y la piel

de las vainas es relativamente suave (en comparacion con la de las vainas de los criollos).

El mismo autor nos explica que los granos de cacao también son planos y de color purpura
cuando se cortan por la mitad. Vale la pena mencionar que al igual que con el tipo forastero, la
variedad trinitaria se ha extendido por todo el mundo como un cultivo muy importante de cacao.
Aun asi, las cantidades de forastero cultivadas son mucho mayores que el del tipo trinitario, ya

que este tiene un sabor mas fino. (De la Cruz et al., 2015).
8.4.4. Cacao Nacional

El Cacao Nacional Fino de Aroma (CNFA), constituye una variedad de excelencia, preferida
por su deliciosa fragancia e inigualable sabor. Siendo este producto un importante renglon de
la economia ecuatoriana de gran representatividad en el mercado mundial, se convierte en una

oportunidad imprescindible para su produccion asegurada por un mercado externo
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relativamente bien cotizado. Por su organoléptica tiene un valor agregado que es reconocido
por la industria de la confiteria. (Pesantez y Cabrera, 2021)

8.4.5. Cacao CCN-51

El cacao es un cultivo originario de la cuenca del rio Amazonas zonas comprendidas entre
Colombia, Ecuador, Pert y Brasil es aqui donde se encuentran mayor diversidad de especies.
Se extendi6 de Sudamérica a México.; en la actualidad Theobrama cacao L., se encuentra
alrededor del mundo en la zona tropical en el extremo Norte, hasta Hainan en China y el
extremo Sur, hasta Sao Paulo en Brasil (Jordan, 2013).

Ecuador fue el mayor exportador de cacao mundial durante 1880 a 1915. El pais cae en la mayor
crisis social y econdémica de la historia, primero llega la Monilia (Moniliophthora roreri) en
1915 y la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) llega en 1916 y destruye el 70% de la
produccién de Cacao del pais. (7, 38), las haciendas son destruidas por estas dos enfermedades
y otras los bancos las embargadas, los trabajadores emigran a Guayaquil y los duefios de
haciendas se dedican a otros cultivos como banano, café, arroz (Jordan, 2013).

El cacao en Ecuador tiene una alta demanda de produccion a nivel nacional e internacional por
su calidad, sabor y aroma, sin embargo, se observa la necesidad de incrementar la investigacion
de esta planta, para conocer sus propiedades, beneficios e inclusive amenazas que influyen

directamente en la maximizacion de la produccion (Gomez, 2017).

Entre los diferentes tipos de cacao, se diferencia el cacao CCN-51 por su alta productividad y
calidad. Es un clon desarrollado por el cientifico ecuatoriano Homero Castro Zurita, en los afios
de 1965 aproximadamente, debido a la crisis que afectaba a esta planta, realiz6 investigaciones
gue concluyeron en la creacion del mencionado clon, el mismo que presento resistencia a las
plagas y enfermedades como “La escoba de bruja”, “Monilla”, etc. Y también resaltd su alta
productividad, sin embargo, su sabor era mas amargo de lo normal, por lo que no fue de muy
apetecido para la exportacion. Luego de varias investigaciones de campo, se determiné que el
origen de este amargo sabor era producido por su fermentacion por lo que se desarrolla nuevas
técnicas que mejoran su calidad y deja de ser el “Patito feo” y se transforma en un muy

apetecido producto (Gomez, 2017).

El CCN-51 tiene un mayor potencial de rendimiento y resistencia a las enfermedades fungosas

comunes. Si el proceso de fermentacion es el adecuado puede llegar a tener buenas
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caracteristicas de calidad. Este clon puede alcanzar a un rendimiento de 4,000 kg de semillas
secas/hectérea bajo exposicion solar y alta densidad (Lépez & Bélgica, 2016).

Esta variedad de cacao tiene un rendimiento mas alto comparado con el criollo; con un manejo
adecuado desde la siembra hasta el secado del grano, este clon puede ser utilizado como cacao
de calidad para la elaboracion de chocolate. Posee un indice de semilla de 1.54 gramos y un
alto contenido de grasa, lo cual lo hace adecuado para la extraccion de manteca. Sus

caracteristicas favorecen un alto rendimiento industrial” (LOpez & Bélgica, 2016).

Segun este mismo autor, la siembra de la variedad CCN-51 resulta altamente rentable para

produccién y comercializacion.
8.5. Principales caracteristicas de cacao CCN-51 que respaldan su eleccion en el proyecto

En primer lugar, se destaca su altisima productividad que llega en muchas haciendas a superar
los 2,300kg (50 quintales de 45kg) por hectarea, lo que lo convierte en un cultivo rentable para
el agricultor costefio carente hoy en dia de alternativas seguras. Es un clon auto compatible, es
decir no necesita de polinizacion cruzada para su adecuada fructificacion tal como la mayoria
de los clones. EI CCN-51 se caracteriza por ser un cultivar precoz pues inicia su produccion a
los 24 meses de edad. Es tolerante a la “Escoba de Bruja” enfermedad que ataca a la mayoria
de variedades de cacao destruyendo gran parte de su produccién. Es una planta de crecimiento
erecto, pero de baja altura lo que facilita y abarata las labores agronémicas tales como poda y
cosecha entre otras. Excelente indice de mazorca (17.6 mazorcas/kilo) 8 mazorcas/libra de
cacao seco, en comparacion con el indice promedio de (24.6 mazorcas/kilo) 12 mazorcas/libra.
Excelente indice de semilla: 1.45 gramos/semilla seca y fermentada comparado con el indice
promedio de 1.2 gramos/semilla seca. Alto indice de semillas por mazorca: que es de 45
semillas, mucho mas alto que el promedio normal de 36 semillas por mazorca. Adaptabilidad:
Es un clon cosmopolita que se adapta a casi todas las zonas tropicales desde el nivel del mar
hasta los 1.000 sobre el nivel del mar. Alto porcentaje de manteca (54%) lo que lo hace muy
cotizado por las industrias. Calidad del cacao: Con buen manejo post cosecha el CCN-51 es de
primera calidad para exportacion. Excelente precio: Debido a la calidad del grano y a su alto
contenido de manteca el CCN-51 se cotiza en el mercado internacional con premios de hasta
$100 sobre la Bolsa de New York (Lépez & Bélgica, 2016).
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CCN-51: sus siglas significan “Coleccion Castro Naranjal”, su fruto es de color rojo, es
reconocido por su alto rendimiento en la produccion, se utiliza para la fabricaciéon de
semielaborados, lo que es importante para hacer chocolates y otros a diferentes escalas (Gomez,
2017).

De acuerdo con las estadisticas de Proecuador”, nuestro pais es el que mayormente produce
cacao a nivel mundial con un 63%. Es necesario destacar que, en el afio 2011, en la Salon Du
Chocolat de Paris - Francia, el cacao ecuatoriano recibid los premios “Mejor cacao por su

calidad oral” y “Mejor grano de cacao por su region geografica” (Gomez, 2017).

Es el resultado de varias investigaciones, el agrénomo ambatefio Homero Castro Zurita, logré
en 1965 el denominado cacao clonal CCN-51 que significa Coleccidén Castro Naranjal. Este
cacao tiene los frutos una coloracion rojiza en su estado de desarrollo y en su madurez.
Contienen grandes cantidades de grasa, por lo que define sus propios nichos de mercados. Es
una variedad que se caracteriza por su capacidad productiva, siendo esta cuatro veces mayor a
las clasicas producciones y a su vez por ser resistente a las enfermedades”. (Gonzélez y Tene,

2015)

Este tipo de cacao es considerado como ordinario en el Ecuador, sin embargo, en el afio 2005,
especificamente el 22 de junio del mencionado afio fue declarado por acuerdo ministerial como
un bien de alta productividad, motivo por el cual se design6 para fomentar e incrementar la
produccion cacaotera, asi como su comercializacién y exportacion, a través de los diferentes

programas del Ministerio de Agricultura (Quinteros y Diaz, 2004).

El cacao CCN-51 es muy bien diferenciado del denominado Nacional Fino o Cacao Arriba en
todos los aspectos tanto de la produccion y de su exportacion, cada uno teniendo su nicho de
mercado claramente definido, ya que varios paises se centran principalmente en el valor
organoléptico del primer tipo, mientras que otros requieren cacao de no tan alta calidad para la

industrializacion del mismo (Guzman, 2005).
8.6. Métodos de propagacién por estacas

La reproduccion de plantas por esta via asexual consiste en obtener brotes de plantas
progenitoras. Tratados en cama 0 cAmaras enraizadoras para estimular la proliferacion de raices
y emision de la parte aérea hasta obtener una planta nueva, no todos los brotes que emite la

planta donadora son viables para el enraizamiento, las partes vegetativas ideales son los brotes
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que se obtienen de ramas adultas que tienen mas de un afio de edad, especialmente de la parte
basal (Aguilera et al., 2020)

8.7. Procedimiento de la propagacion

8.7.1. Preparacion de plantas donadoras

Se recomienda tener jardines clonales cerca del lugar de propagacion. A las plantas donadoras
de brotes se les realizara manejo agrondémico, podas severas parar erradicar brotes viejos y
garantice la conservacion de mantener material vegetativo joven. Las plantas deberan nutrices
para evitar desordenes fisiologicos por nutrientes y aplicacion de riegos para mantener la
turgencia de brotes y hojas. Se a conseja que estas plantas deberan crecen en sombra para evitar
que la radiacion solar afecte la red fotosintética del material vegetal que termina como una

pérdida de la turgencia celular (Solano, 2019).
8.7.2. Obtencion de estacas

Cuando se cortan las varetas de la planta su traslado se debera hacer en bolsa de polietileno
humedecida y llevarlas bajo sombrar sin atrofiar la funda. En el invernadero se debe tener listo
las herramientas que se utilizara para que no se demore en el manejo de los cortes con el fin de

evitar que los brotes se deshidraten (Maroto, 2022).

Se recomienda que la recoleccién de los brotes debera ser en las primeras horas de la mafiana
(antes de las 10 am y pues de las 4 pm) para evitar las horas de mayor intensidad luminica que

podrian hacer que el material vegetal pierda su turgencia (Montes, 2019).

Los brotes extraidos deberan tener entre 10 a 30 cm, sin embargo, se debe reducir su area foliar,
cortando las hojas hasta su mitad y dejando entre dos o tres yemas. Porque cuando hay hojas
grandes se aumenta la transpiracion y esto provoca deshidratacion de los brotes (Matamoros et
al., 2022).

8.7.3. Inducciodn del enraizamiento

La capacidad enraizadoras de las plantas varian en diferentes especies, por lo que se sugiere la
aplicacion de sustancias que permitan potencializar los mecanismos de enraizamiento, la
concentracion que se emplea varia en cada especie a propagar. Las hormonas que se usan son

del grupo de las auxinas estas pueden ser toxicas si no se emplean en dosis adecuadas, en
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sustratos organicos ricos en microorganismos puede deterioran la composicion de estas

sustancias (Mejia, 2019).

Este tipo de hormona se puede obtener en polvo o de manera liquida. En el segundo caso se
recomienda sumergir las estacas en las soluciones preparadas por tiempos que varian entre 4 a
12 h, este método no es tan efectivo por eso se sugiere que se emplean concentraciones altas y
que los tiempos de imbibicion sea entre 5 a 15 mn. Como disolvente de las sustancias
hormonales se recomienda el uso de alcohol etilico al 70 % en la mayoria de especies lefiosas

por estos métodos se han encontrado efectos altamente positivos (Tarnowski, 2021).

En las plantas tropicales las sustancia enraizadoras mas utilizadas por su efectividad son auxinas
sintéticas como el &cido naftalenacético o acido indol-3-butirico. Después de su preparacion en
el disolvente (alcohol etilico) se recomienda que su vida Gtil no debe pasar los 30 dias y se
deberé tener en condiciones frias para que nos disminuya su viabilidad (Montes, 2019).

8.7.4. CAmaras humedas

La funcion que cumple esta herramienta es evitar la evapotranspiracion excesiva es decir que
nos permite mantener la humedad para que no se deshidraten las estacas. Se recomienda que
las cAmaras himedas estén bajo sombra para mantener una temperatura ideal no mayor a 25 °C,
a partir de 30 °C existen alta evapotranspiracion lo cual es perjudicial por que los esquejes
incrementan la perdida de agua. La sombra se puede emplear con materia organica (hojas de

platano, toquilla) o métodos artificiales como las polis sombras (Paz et al., 2020).
8.7.5. Sustrato que se utiliza

Se recomienda que el sustrato a utilizarse debe tener buen drenaje y porosidad que no permita
el encharcamiento porque esto puede causar degradacion o muerte celular de los esquejes. Los
sustratos que se recomienda para esta actividad son arena fina de rio, gravilla fina. Sin embargo,
para evitar problemas de plagas y enfermedades deben pasar por un proceso de desinfeccion,
pesticidas que sea exclusivos con un modo de accion en el sustrato como en los tejidos vegetales
(Aguilera et al., 2020).
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8.7.6. Siembra de los esquejes

Este proceso debe realizarse inmediatamente después de que los esquejes se hayan sumergidos
en las sustancias enraizantes, la siembra se debe realizar a una profundidad de 2 a 3 cm, se debe
compactar para asegurar su firmeza. Se debe evitar que las hojas inferiores queden en contacto
con el sustrato para evitar que la humedad ocasione su deterioro o pudricion. Las yemas que se
dejaran viables dependeran de la especie o clon a propagar y de eso depende el tamafio de la

estaca (Matamoros et al., 2022).
8.7.7. Trasplante de las plantas a su lugar definitivo

Se ha observado en plantas tropicales que el proceso de enraizamiento empieza 3 semanas
después de la siembra y se encuentra totalmente desarrollado a las 16 semanas, cuando sus
raices miden 4 cm. Los esquejes que llegan obtener estas caracteristicas en tiempos mas largos
son susceptibles y deberan descartarse para ser trasplantadas. Después de que se sacan los
esquejes de su medio enraizante estas deberan ser inmediatamente trasplantadas, pero siempre

y cuando tengan mas de tres raices y que el sistema radical sea radial.

8.8. Métodos de propagacién del cacao

El cacao se propaga sexual (por semilla) y a sexualmente (injerto y ramillas). Tradicionalmente
los pequefios productores la propagan por semilla, que es el método mas facil y econémico; sin
embargo, el desarrollo de la propagacién varia de una planta a otra, situacion que puede
corregirse con la propagacion vegetativa. Para ambos casos 1o mas apropiado es construir
viveros o propagadores. (Holguin, 2018)

8.8.1. Sexual

(Quiroz, 2009) indica la forma de reproduccion sexual es la que mas se usa, por ser facil y
econdmica para producir el cacao, se realiza usando semillas frescas. Es el mas empleado por
los agricultores, y consiste en sembrar directamente en el campo la semilla seleccionada, este
proceso acarrea mayores cuidados a las plantulas por la alta mortalidad que se presente en el

campo, lo que aumenta los costos. (Holguin, 2018).

Se recomienda hacer viveros, sembrando en fundas plasticas llenas de sustrato, dandoles el

cuidado necesario y trasplantandolas cuando alcancen el vigor suficiente, lo que ocurre a los
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cuatro meses (Holguin, 2018). Es importante trasplantar antes de que las raices salgan de la
funda. Los tipos de semillas usados para la reproduccion sexual pueden ser: Semilla de arboles

clénales e hibridas.

8.8.2. Semillas de arboles clonales

En las Estaciones Experimentales del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
desde muchos afios atras, tienen seleccionados clones, por su alto rendimiento. Por lo general,
las mazorcas provenientes de estos &rboles clonales, tienen mejores caracteristicas de

productividad y calidad que los arboles no seleccionados previamente. (Quiroz, 2009).

8.8.3. Semilla hibrida

Después de varios estudios realizados por el INIAP se han obtenido un grupo de hibridos inter-
clonales con caracteristicas de buena productividad y tolerancia a enfermedades. Estos hibridos

estan disponibles para la region costa. (Quiroz, 2009)

8.8.4. Propagacion asexual

La propagacion vegetativa es la mejor alternativa de propagacion porque garantiza la obtencion
de plantas con las mismas caracteristicas de la planta madre y el inicio de la produccion es mas
rapido. La operacién consiste en unir una parte de la planta (patrén) con otra parte de planta
(yema o vareta) integrandose ambas en una sola planta. La primera parte es la porta injerto,
conocido como patron. La otra es el huésped, conocido como injerto. (Quiroz, 2009)

8.8.5. Injerto

Es la unién de una o varias llevar a un patrén, reproduciendo por semilla, para que origina una
nueva planta. La yema se transforma en la copa que aporta ramas, hojas, flores y frutos; mientras

que el patron da sostén y absorbe nutrientes del suelo.
8.8.6. Propagacion por enraizamiento de esquejes

Las estacas utilizadas para el enraizamiento han sido seleccionadas de ramas terminales en
abanico, de madera semilefiosa, de unos 30 a 40 cm de largo, 0 a veces un poco mas pequerias,
a las cuales se les cortan sus hojas por la mitad. Estas estacas de ramas se ponen a enraizar bajo
camas con techo de vidrio o propagadores. (Holguin, 2018).



19

Condiciones climéticas para el desarrollo del cultivo de cacao

Las condiciones climaticas que afectan el desarrollo del cacao son principalmente: la
temperatura y la lluvia; no siendo menos el efecto del viento fuerte, la luz, radiacién solar y la

humedad relativa. Se adapta muy bien desde 0 msnm hasta los 800 msnm.

El mejor desarrollo del cacao se manifiesta en temperaturas promedio anuales de 21°C. Las
temperaturas muy altas o bajas pueden llegar a producir alteraciones fisioldgicas en el arbol. La
temperatura ejerce su efecto en la formacion de las flores. En cuanto a la precipitacion el cacao
es muy sensible a los escases de agua, asi como su exceso la precipitacion debe de ser de 1,500
a 2,500 mm al afio. Los suelos deben estar provistos de practicas que favorezcan la evacuacion

del exceso de agua (Sanchez et al., 2015).

El viento fuerte incide en el desecamiento, muerte y caida de las hojas afectando asi la capacidad
de alimentarse de la planta, en zonas donde existe este problema deben de colocarse cortinas

rompeviento para evitar los dafios.

Su requerimiento en suelos se puede hacer mencion que prefiere los suelos ricos en materia
organica, profundos, franco arcilloso con buen drenaje y topografia regular. Son ideales para el
buen desarrollo del arbol; pero el cacao es un cultivo que se adapta a una variedad de suelo que
van desde arcillas pesadas muy erosionadas hasta arenas volcénicas recién formadas y limosas
con PH de 4 a 7. (Estrada et al., 2011).

8.9. Trasplante de plantas de cacao del vivero al campo

Los métodos utilizados deben ser registrados por el productor, al igual que las condiciones y
los parametros técnicos de establecimiento del cultivo aplicados. El trasplante definitivo de
esquejes de cacao al campo se debe realizar en la época que presenta precipitaciones altas,
condiciones que permite a que las raices tengan mayor disponibilidad de agua y puedan tener
una rapido establecimiento y adaptacién. La densidad de la plantacién puede ser en triangulo
con un angulo recto o en 90 grados, logrando de esta manera una alineacion a escuadra.
(Séanchez et al., 2019).



20

8.10. Control de arvenses

Las condiciones ecoldgicas predominantes en un huerto de cacao son favorables para el
crecimiento y la incidencia de malezas, lo que refleja en continuas desyerbas que encarecen los
costos del cultivo. Las malezas, en plantaciones jovenes dificultan las labores de cultivo y
pueden ser hospederas de enfermedades y plagas. Conforme crece la planta de cacao, el
problema de malezas va disminuyendo por efectos del sombreamiento, hasta desaparecer en

plantaciones adultas. (Venegas, 1978).
8.11. Fertilizacion

La fertilizacion del cultivo de cacao es una labor que tiende a mejorar o corregir las deficiencias
nutricionales del suelo, para lograr un normal crecimiento y produccion de las plantas y

producir un cacao de calidad.

Antes de realizar un plan de fertilizacion debe considerarse las coberturas de sombra, la
densidad de plantas y el estado del suelo, el cual se comprueba con un analisis completo en
laboratorio. Las aplicaciones de fertilizantes se deben realizar cuando existan humedad en los

suelos, ya sea las presencias de lluvias (invierno) o por riego aplicando (verano). (L6opez, 2016).

8.12. Plagas y enfermedades
8.12.1 Plagas

Las plagas como: neméatodos, insectos, acaros, pulgones, hongos, bacterias, virus, y malezas,
se deben manejar en forma integral, con base en la identificacion correcta del problema
existente a través de un diagnostico fitopatoldgico correcto y de conocer el comportamiento del

ciclo de vida de la plaga.

Se debe aprovechar el efecto que los factores naturales y agrondémicos pueden ejercer en la
disminucion de las plagas y tener el cuidado de aplicar productos y técnicas de combate que no
afecten al vivero. EI combate de las plagas se debe realizar en forma racional para evitar
toxicidad en las plantas e incrementos desmesurados en los costos. Se recomienda realizar el
combate de plagas en forma preventiva, mediante un programa fitosanitario que disminuya el

aparecimiento del problema patol6gico. (Velalcazar, 2019).
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8.12.2. Enfermedades que afectan al cultivo en etapa de vivero

El Mal del Talluelo es la enfermedad que afecta a las plantas de cacao en el vivero. La
enfermedad provoca que se doble el tallo de la plantula y rapidamente muera. En la region
centroamericana, se ha encontrado principalmente el hongo Rhizoctonia solani como causante

del mal del talluelo.

Existen otros géneros de hongo como Pythium, Fusarium y Phytophthora que también pueden
provocar la misma enfermedad. Estos hongos se encuentran en el suelo y pueden llegar a la
plantula por medio del salpique del agua o del viento. (Velalcazar, 2019).

8.13. Extracto vegetal

(Santamaria et al., 2015) indican que son compuestos producidos de la obtencidn de sustancias
bioldgicamente activas presentes en los tejidos de plantas, por el uso de un solvente (alcohol,

agua, mezcla de estos u otro solvente selectivo) y un proceso de extraccion adecuado.

De una misma planta, dependiendo de la parte de ella utilizada, del solvente y de la técnica de

extraccion, podremos obtener una diferente gama de sustancias.
8.14. Enraizantes

Las plantas producen una gran diversidad de sustancias conocidas como metabolitos
secundarios o productos naturales, si bien no poseen una funcién directa en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, forman parte de muchas de sus estrategias defensivas y pueden tener
diferentes efectos bioldgicos sobre otros organismos, animales o vegétales. Entre la diversidad
de compuestos obtenidos a partir de extractos vegetales es posible encontrar metabolitos con
diferente actividad biologica (Checca, 2018).

Las hormonas vegetales que se generan naturalmente en distintas concentraciones, siendo
algunas de estas hormonas mas favorables que otras. Las auxinas estimulan el enraizamiento
de estacas tanto en aquellas especies con raices preformadas como en las que no la tienen.
También producen efectos en el alargamiento de las células, incremento de la longitud del tallo

y produccidn de raices adventicias. (Baildn, 2022).
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8.15. Fitohormonas

Alcantara et. al (2019) sefialan la fitohormona es un compuesto producido internamente por
una planta, que ejerce su funcién en muy bajas concentraciones y cuyo principal efecto se
produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales y permitiendo

su control.

Los reguladores vegetales son compuestos sintetizados quimicamente u obtenidos de otros
organismos y son, en general, mucho méas potentes que los andlogos naturales. Los reguladores
vegetales son productos sintéticos que se han convertido en las primeras herramientas capaces
de controlar el crecimiento y actividad bioquimica de las plantas por lo que su uso ha aumentado
en los ultimos afios. (Alcantara et al., 2019) En el proceso de enraizamiento intervienen varias

hormonas las cuales se menciona a continuacion:
8.15.1. Auxinas

Es miembro de un grupo de hormonas de crecimiento via division y alargamiento y
particularmente induce a la formacion de raices, es decir, estimulan a los diferentes procesos

morfogenéticos de la planta. (Zurita, 2020).
8.15.2. Giberelinas

Este tipo de hormonas estimulan la division celular dando lugar el alargamiento del tejido
celular permitiendo el aumento de tamafio de la planta, regulan al proceso de germinacion y
favorece al desarrollo de las flores, lo cual da paso al aumento de nimeros de frutos. Una de las
funciones importantes que cumple este tipo de hormona es la inhibicion la senescencia. (Zurita,
2020).

8.15.3. Citoquininas

Las citoquininas, son un grupo de fitohormonas, que cumplen la funcion de estimular la division
y la diferenciacion celular, para la formacion de 6rganos vegetales como raiz, hojas, flores 'y

posteriormente la formacion del fruto. (Checca, 2018).
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8.15.4. Etileno

El etileno esta implicado en la induccion de raices laterales, adventicias y pelos radiculares.
Aunque en cada uno de estos procesos pueden existir mecanismos particulares de
diferenciacion, el etileno actta en todos ellos promoviendo el nimero y el desarrollo de las
estructuras. (Cerezo, 2017).

8.15.5. Acido abscisico

El acido abscisico (ABA) es una fitohormona que regula diversos procesos en plantas
vasculares, incluyendo maduracion de embriones, dormancia en semillas, senescencia y

respuestas a estrés abiotico, ademas del cierre estomatico. (Chamorro et al., 2015).
8.15.6. Clitoria ternatea

La Clitoria o Zapatillo de la Reina, es una leguminosa es una leguminosa bianual o perenne de
vida corta, forrajera que estd ampliamente distribuida en las regiones tropicales y subtropicales
donde se encuentran naturalmente en matorrales o en pastizales cultivada, semi arbustiva y
trepadora alcanza una altura de 60 a 70 cm. Con tallos finos de 0.5 a 3 m de largo, hojas pineadas
de cinco a siete foliolos oblongo-lanceoladas de 1.5 a 7.0 cm de largo y de 3.0 a 4.0 cm de

ancho, ligeramente pubescentes. (Rivera, 2017).

En la industria agropecuaria sirve como forraje para el ganado mono y poli gastrico (hojas y
tallos), debido a que produce materia seca en condiciones de temporal fluctta entre las 9 y 12
ton/ha por afio. En sistemas agroforestales, es utilizada como cobertura, para controlar la maleza

y demas por ser fijadora de nitrégeno es una planta mejoradora de suelos. (Rivera, 2017).

(Zurita, 2020) manifiesta entre los principales constituyentes de las hojas se encuentran f3-
sitosterol y varios tipos de flavonoides como la Clitorina (glucésido de Kaempferol), ademas
varios tipos de kaempferol, ademas hoy en dia es un importante por su composicion fitoquimica

ya que se la puede emplear como bioestimulante.
8.16. Aloe vera

Es una planta perenne, el cual el color caracteristico es el verde con unas hojas triangulares y
carnosas con bordes aserrados. Sobrevive en climas extremos y lugares donde existe escases de

agua lo cual permite cultivarlo en varias partes del mundo. (Zurita, 2020).
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Las hojas son la parte que se utiliza de la sébila, ya que de ahi se extrae la parte carnosa que es
incolora e inodoro la cual contiene propiedades astringentes, bacterianas y laxantes, ademas
podemos encontrar en su composicion minerales, aminoacidos y polisacaridos los cuales

contribuyen a la estimulacion del crecimiento. (Zurita, 2020).

A. vera es conocido por su efecto estimulador o enraizador en condiciones de campo, el gel de
sébila es conocida por su alto contenido y actividad auxinica, razon por la cual se utiliza como
enraizante natural, a su vez podemos encontrar en su estructura quimica moléculas hidrofilas,

acidos organicos, acido glutamico. (Zurita, 2020).
8.17. Enraizante sintético (Citoquininas)

Es un estimulante radicular que mejora las propiedades del suelo (fisico, sintético y biolégico),
consiguiendo una mayor abundancia, vitalidad y rapido crecimiento de las raices de la planta.
(Piranha, 2020).

El enraizante sintético esta constituido de Magnesio, azufre y microelementos dan una base de
fortalecimiento energético en la planta tratada, en su férmula intervienen componentes
organicos como son algas marinas, acidos humicos, fulvicos y activadores bioldgicos
enzimaticos los que actlan de una manera cinegética con los nutrientes presentes en la formula,

permitiéndole actuar al producto de una manera mas completa con bajas dosis.

Este enraizador benefician a los cultivos, al estimular y aumentar la masa radicular del cultivo
al que se aplica permitiéndole una mejor asimilacion a los fertilizantes aplicados, con mejores

conversiones en las producciones. (Raizer, 2020).
9. HIPOTESIS CIENTIFICAS

Ha: Al menos una de las sustancias enraizante tiene efectos sobre el prendimiento y desarrollo

de esquejes de cacao.

Ho: Ninguna de las sustancias enraizantes tiene efectos sobre el prendimiento y desarrollo de

esquejes de cacao.
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10. METODOLOGIA
10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La Investigacion se llevd a cabo en la finca “Cobefia” ubicada en la parroquia Unidn, canton
Valencia, provincia Los Rios. Situada geograficamente a 0°57'09" de latitud sur y 79°21'11" de
longitud oeste. A una altura de 60 metros sobre el nivel del mar. El clima de la localidad es
tropical himedo con precipitaciones de 2600 mm/afio, temperatura promedio de 24 °C y

humedad relativa de 83 %.

10.2. Tipos de investigacion
10.2.1. Cuantitativo

La investigacion fue de caracter cuantitativo, porque la descripcion de los fenémenos
detectados fue a través de las tomas de datos experimentales en las diferentes variables de orden

continua.

10.2.2. Cualitativo

El trabajo fue sustentado bibliograficamente con diferentes fuentes de informacion académicas;

repositorios digitales, articulos cientificos, libros fisicos y virtuales.

10.3. Materiales que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion

Tabla 3: Materiales y Equipos utilizados en la Investigacion

Materiales Cantidad Equipo Cantidad
Fundas de Polietileno 40 Computador 1
Pala 3 Fitohormonas 3
Machete 2 Bomba de fumigar 2
Cinta métrica 100 m Pesticidas 2
Cartulina 40 Camara fotogréfica 1
Libro de campo 1 Bomba de agua 1

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)

10.4. Extracto vegetal de C. ternatea al 5% y 10%

Con el material vegetativo seco, se realiz6 el proceso de trituracion mediante ruptura en
pequefias porciones utilizando una tijera estéril. Para la elaboracion del extracto al 5% se llevo
a ebullicion 500 ml de agua destilada y se agregd 25gr de material vegetal previamente

triturado, se retird del fuego y se dejo en reposo 30 minutos hasta que se enfrie la solucion
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resultante y se liberen todas las sustancias. Posteriormente se lo paso al proceso de filtrado, el
cual consiste en colocar papel filtro en un embudo y verter la mezcla preparada, finalmente se
lo envasa en recipientes estériles y rotula para la aplicacion de los tratamientos. Para el extracto
al 10% se repite el mismo procedimiento solo variando las cantidades de material vegetal

triturado (509 de hojas en 500 ml de agua destilada).

10.5. Extracto de Aloe vera 5% y al 10%

A la penca de Aloe vera se lo procedi6 a abrir la epidermis de la hoja, posteriormente se utilizd
un cuchillo para raspar su gel. Con el uso de una balanza digital se pesé 25 gry 50 gr de gel de
sabila, en dos vasos de precipitacion, en el cual se midi6 en cada uno de ellos 500 ml de agua
destilada previamente hervida. En el primer vaso de precipitacion con el agua destilada se pasé
a colocar los 25 gr y en el segundo vaso los 50 gr restantes de Aloe vera y con el uso de una
varilla de agitacion pyrex se agit6 hasta formar una mezcla homogénea, de esa forma se obtiene

el extracto de Aloe vera al 5% y 10%.
10.6. Estimulante comercial

Para la preparacion de esta sustancia enraizante se midi6 2,00 cc. de Raizer con una pipetay se
llevo a 1 litro de agua destilada y previamente hervida, segin indicaciones del fabricante sobre

su dosificacion evidenciada en el envase.
10.7. Tratamientos en estudio

El disefio empleado fue completamente aleatorio, los tratamientos (6) estudiados fueron
enraizantes bioldgicos (Aloe vera y Clitoria ternatea) en concentraciones del 5y 10 %,
estimulante sintético y un tratamiento absoluto, con 5 réplicas. Los niveles de concentracion

utilizados en los extractos organicos son dosis probados en otros cultivos tropicales.

Tabla 4: Tratamientos en estudio

Tratamientos Repeticiones Plantas Total
C. ternatea (5 %) 5 40 160
C. ternatea (10 %) 5 40 160
Aloe vera (5%) 5 40 160
Aloe vera (10 %) 5 40 160
Testigo absoluto 5 40 160
Estimulante Sintético 5 40 160

Total 960
Elaborado por: Cobefia y Paz (2022)
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10.8. Disefio experimental

Los datos fueron procesados estadisticamente en un andlisis de varianza, para determinar la
diferencia entre tratamientos se aplico la prueba de rangos mdltiple Tukey con el 95 % de
probabilidad. El programa estadistico que se emple6 fue el Software Statistica (StatSoft, Inc.
2019). En la tabla 5 se presenta el esquema de varianza.

Tabla 5: Esquema del andlisis de varianza en el que fueron procesados los datos estadisticamente

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 5
Error experimental t(r-1) 24
Total (rt-1) 29

Elaborado por: Cobefia y Paz (2022)

10.9. Variables evaluadas
10.9.1. Porcentaje de prendimiento de los esquejes

Se contabilizo el numero de esquejes prendidos a los 80 dias después de la siembra. Los datos
fueron transformado a porcentaje en una funcién al nimero estacas sembradas con el registro
de esquejes prendidos. Se considero esqueje prendido el que presentaba brotacion.

Especificamente, se aplico la siguiente formula:

N° Esquejes prendidos

% Prendimiento = x 100

N° esquejes sembrados

10.9.2. Altura de planta

Esta variable se la registro a los 120 dias después de la siembra, con una regla graduada se
midio6 desde la base de los esquejes hasta la primera yema terminar ubicada en la parte superior
del tallo.

10.9.3. Numero de yemas brotadas

Se registro el nmero de yemas visible en 20 esquejes funcionales por tratamiento y bloque. El
conteo se lo realizd en las primeras horas de las mafianas, cuantificado a los 120 dias después

de la siembra.
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10.9.4. Peso fresco parte aérea (tallo + hoja) y radicular

Después de haber evaluado la variable anterior se extrajo los diferentes 6rganos de las plantas
y se los introdujo por separado cada parte vegetativa en bolsa de polietileno, etiquetadas por

cada tratamiento y repeticion. Luego por separado se pesaron en una balanza de precision.
10.10. Manejo del experimento

Los esquejes fueron extraidos en horas de la mafiana, de plantas clonales sanas (injerto CCN-
51). Los mismos procedian de las ramas terminales mas abiertas, del tercio superior de la planta
donante de los brotes. Su consistencia, semilefiosa, lignificadas, de unos 40 — 50 cm de largo,
con diametro superior al de 0,50 a 0,80 cm, coloracion parda por el haz y verde por el envés,
compuestos de cinco hojas vigorosas.

Luego de haber extraidos, cada esqueje fue sumergido durante cinco minutos en una disolucién
de benomil 2/L para ser desinfectados. Consecutivamente, se enjuagaron con abundante agua y
se colocaron en recipientes con agua del grifo para ser trasladados al vivero.

Se redujeron los esquejes aproximadamente a unos 6 cm dejando el segundo brote de ellos con
tres yemas, cortando a la mitad sus hojas. Luego las estacas fueron sumergidas en las diferentes
soluciones enraizantes, que estuvieron etiquetadas respecto a cada producto y concentracion.
El tiempo de imbibicién en las sustancias bioldgicas fue de 24 h, en el fitorregulador
convencional estuvieron en 4 h. Posteriormente, de haber transcurrido dicho tiempo se
sembraron los esquejes a una profundidad de 2 cm dejando compactado el orificio donde se
coloco la vareta. Después se humedecid el sustrato y los esquejes a través de la aplicacion de
un riego por rocio con un atomizador. La bandeja donde estuvieron los esquejes sembrados fue

cubierta de manera total con una funda plastica (caAmara humedad).

Se empled fertilizacion nitrogenada a partir de los 30 dias después de haber sembrado los
esquejes el fertilizante que se aplico fue yaraMila 3 g/l (N 12 %; P205 11 %; K20 18%). A los
60 dias se aplicd 2 g/l de agua de nitrato de potasio como fuente de estos nutrientes. Solo se
empled estos elementos porque son los que estan directamente relacionado con los mecanismos
de division celular de los tejidos meristematicos. Cada tres dias se hidrataba a los esquejes con

riego por rocio, evitando que quede encharcado el sustrato.
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11. RESULTADOS Y DISCUSION
11.1. Prendimiento

En la tabla 6 se muestra el comportamiento de la variable prendimiento de esquejes. Entre
tratamientos se obtuvo diferencia estadistica, destacandose el estimulante sintético (Raizer) en
obtener el mayor prendimiento de esquejes de cacao con un 55,32 % en comparacion con el
tratamiento testigo que obtuvo el menor prendimiento 4,20%. Hallazgo que difieren con el
reportado por Crespo (2021) quien estudio el efecto de bioestimulantes en la propagacion
vegetativa de cacao y no encontro diferencia significativa entre tratamientos sobre el porcentaje

de prendimiento de esquejes, pero reporto los valores numéricos mas altos en Aloe vera.

En este sentido, al compararse en este trabajo solo los resultados encontrados en los
estimulantes orgénicos se detect6 un hallazgo similar donde Aloe vera al 5y 10 % (20 y 26 %)
presentd la mejor tasa de prendimiento en comparacion con las soluciones de C. ternatea al 5
y 10 % que reflejaron las menores medias (15 y 18 %). Asu vez, cabe de destacar que cuando
se aumenta la concentracion de las dosis en ambos extractos bioldgicos se incrementa la tasa
de prendimiento de esquejes de cacao. Resultados similares fueron reportados por Mejia (2019)
y Tobar (2017) pero cuando aumentaron las concentraciones de los enraizantes convencionales
en la reproduccién de cacao mediante esquejes y describio que el efecto del incremento de las
concentraciones mejora el prendimiento es porque, en el mantenimiento de la hidratacion de

los esquejes con riego, se lavan facilmente la dosis baja de los enraizaste 0 hormonas empleadas.

Tabla 6: Efecto de las sustancias enraizante y dosis en el prendimiento de esquejes de cacao

Tratamientos Prendimiento (%)
Aloe vera (5%) 20,22 b

Aloe vera (10 %) 26,30 b

C. ternatea (5 %) 1532 ¢

C. ternatea (10 %) 18,36 bc
Estimulante sintético 55,32 a
Testigo 4,20d

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)

11.2. NUmero de brotes

El analisis estadistico reflejo diferencia significativa entre enraizantes, recayendo en el
tratamiento sintético (Raizer) la mayor proliferacién de brotes 2,50 (tabla 7). Resultados

ligeramente inferiores a los reportados por Campoverde (2017) quien evalué hormonas
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sintéticas en el enraizamiento de estacas y encontraron nimeros de brotes que fluctuaron de
2,70a3,7.

Sin embargo, Tobar (2017) cuando trato a los esquejes con hormonas convencionales (acido
indol-butirico y acido naftalenacético) reporto nimero de brotes similares a los hallados en el
presente estudio, valores que oscilaron de 1,29 a 1,89 brotes/esquejes.

No obstante, cabe de recalcar que las concentraciones que se utilizan en enraizantes
convencionales para la propagacién vegetativa mediante esquejes de cacao son superiores a las
que se utiliza con extractos naturales por eso que cuando son tratados con métodos artificiales
los esquejes tiene mayor disponibilidad de sustancias altamente activas que se transferiran por
sus xilema y floema, lo cual le permitira estimular la proliferacion de tejidos meristematicos o
yemas axilares que daran origen a nuevos 6rganos que producen el funcionamiento fisioldgico
de la nueva planta (Chambilla, 2018).

Tabla 7: Efecto de las sustancias enraizantes y dosis en el nimero de brotes de esquejes de cacao

Enraizantes Numero de brotes
Aloe vera (5 %) 1,16 b
Aloe vera (10 %) 1,65b
C. ternatea (5 %) 1,10c
C. ternatea (10 %) 1,20 c
Estimulante sintético 2,50 a
Testigo 1,10c

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)

11.3. Altura de planta

En la tabla 8 se presenta el comportamiento de la variable altura de planta. Entre tratamientos
se obtuvo diferencias estadisticas recayendo en el estimulante sintético los mayores promedios
valores de 14,52 cm en comparacion con el tratamiento testigo que reflejo las menores medias
con 7,12 cm. Resultados similares fueron reportados por Lopez et al., (2004) quienes hallaron
diferentes respuestas en el crecimiento de esquejes de cacao mediante el empleo de sustratos y
enraizantes comerciales, reportando el mejor resultado (14,00 cm) en el tratamiento aserrin +
suelo y acido indolbutirico con dosis de 800 ppm. Sin embargo, en la literatura cientifica no
se encuentra tan documentada esta variable con el efecto de enraizantes en esquejes de cacao

por eso no se compara con otros trabajos.
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Tabla 8: Efecto de las sustancias enraizantes en la variable altura de planta

Tratamientos Altura de planta
Aloe vera (5%) 8,50 c
Aloe vera (10 %) 10,55 b
C. ternatea (5 %) 7,32 ¢
C. ternatea (10 %) 9,40 b
Estimulante sintético 14,52 a
Testigo 7,12 ¢

Elaborado por: Cobefia y Paz (2022)

11.4. Peso fresco de la parte aérea

En cuanto al peso fresco de la parte aérea de los esquejes de cacao se presenta en la tabla 9. El
andlisis estadistico reflejo diferencia significativa entre tratamientos, sobre el estimulante
sintético (Raizer) se obtuvo el mayor promedio de peso fresco con valores de 9,30 g, en
comparacion con el tratamiento testigo que obtuvo el menor peso fresco de la parte aérea de 4,5
c. Resultados que estan estrechamente relacionados con el namero de brotes, debido que por
este componente morfoagrondémico incremento el nimero de hojas funcionales que estimularon
el proceso de sintesis de metabolitos primarios, lo cual se reflejan a nivel de planta como una
mayor biomasa en sus 6érganos. Mientras que, Crespo (2021) cuando evalué el efecto de
enraizamientos bioldgicos en estacas de cacao reporto con el tratamiento agua de cao el mayor
peso fresco de la parte aérea con 7,90 g, hallazgos estrechamente relacionados al de este estudio.
Mientras tanto Barahona (2021) cuando aplicé dosis creciente de quitosano encontré los
mejores promedios de peso fresco aéreo en el clon CCN-51 (12,11 g) con la concentracién de
1000 mg L. Resultados superiores a los de nuestro trabajo, pero en condiciones climéticas
diferentes, lo cual influye en la turgencia de los esquejes de cacao, cuando estos no se

reproducen en temperatura y humedad relativa ideal se deshidratan.

Tabla 9: Efecto de las sustancias enraizante y dosis en el peso fresco de la parte aérea de esquejes de cacao

Enraizantes Peso fresco parte aérea (g)
Aloe vera (5%) 55b

Aloe vera (10 %) 6,8a

C. ternatea (5 %) 422 c

C. ternatea (10 %) 4,91 bc
Estimulante sintético 9,3a

Testigo 45¢c

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)
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11.5. Peso fresco de raiz

El comportamiento de la variable peso fresco de raices se muestra en la tabla 10. Se evidencia
diferencia estadistica entre tipo de enraizante, encontrandose en Raizer la mayor materia fresca
de raiz con 10,31 g, en comparacion con el tratamiento testigo que obtuvo el menor peso fresco
de la raiz en un porcentaje de 2,32 d. Sin embargo, entre extractos biologicos se encontro que
Aloe vera al 10 % produce mas biomasa fresca de raiz (9,23 g) en relacién a los tratamientos
de Clitoria ternatea al 5y 10 % en donde recayeron las menores media valores de 5,25y 6,74
g. lgualmente, Crespo (2021) al evaluar el efecto de extracto naturales en el enraizamiento de
cacao CCN-51 encontraron que los esquejes tratados con Aloe vera (2,4 g) presentaron la mejor
biomasa radicular en comparacion con los estimulante organicos agua de coco (2,2 g) y agua
de lenteja (1,90 g) que obtuvieron los menores indices de materia fresca radical. EI Aloe vera
en comparacion con otros extractos biolégicos posee mayor potencial en el enraizamiento de
esquejes de cacao por ser rico en sustancias bioactivas tipo auxinas, que permiten mejorar el
proceso de division celular del meristema radical y del cambium vascular de estacas de plantas
tropicales (Marin et al., 2017).

Tabla 10: Efecto de las sustancias enraizante y dosis en el peso fresco de raiz de esquejes de cacao

Enraizantes Peso fresco raices (g)
Aloe vera (5 %) 6,15Db
Aloe vera (10 %) 9,23a
C. ternatea (5 %) 525d
C. ternatea (10 %) 6,74 c
Estimulante sintético 10,31 a
Testigo 2,32 d

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)
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12. IMPACTOS
12.1. Técnico

Se encontro nuevas tecnologias de origen bioldgico que permiten producir plantas de cacao de
manera asexual por el enraizamiento de esquejes. Sustancias que también se podrian emplear

en otros cultivos tropicales lefiosos.
12.2. Social

Las sustancias reguladoras de crecimiento vegetal son accesibles para todos los agricultores, y
viveristas que se encuentra enrolados en la reproduccion de materiales genéticos con alto

potencial productivo.
12.3. Econémico

La propagacion vegetativa a través del enraizamiento de esquejes con sustancias enraizantes de
origen natural son accesible econémicamente, no se necesita de métodos costoso para poder

obtener estos extractos biologicos.
12.4. Ambiental

El uso de bioestimulantes tiene un impacto directamente en la mitigacion del uso de
agrotecnologias convencionales que afecta a los ecosistemas y degradan los recursos naturales.
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13. PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

En la tabla 11 se muestra el presupuesto que se empled en el presente trabajo de investigacion
titulado Propagacion vegetativa de cacao (Theobroma cacao L.) mediante estacas con la

implementacion de tres sustancias enraizantes en la parroquia la unién del cantdn valencia.

Tabla 11: Presupuesto de la Investigacion.

Recursos y materiales Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Fertilizantes 45 kilogramos $50,00 $50,00
Bandejas 60 bandejas $5,00 $300.00
Fungicidas 2 kilogramos $25,00 $50,00
Cinta métrica 1 metros $4,00 $4,00
Calibrador 1 milimetros $7,00 $7,00
Pala 2 unidad $15,00 $30,00
Cuaderno 1 unidad $1,00 $1,00
Mano obrera 20 unidad $20,00 $400,00
Total $842,00

Elaborado por: Cobefiay Paz (2022)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

El estimulante sintético obtuvo los mayores efectos sobre el enraizamiento de esquejes
de cacao con un prendimiento del 55,00 %, seguido del tratamiento Aloe vera 10 % con
26,30 %

La mayor altura de planta (14,52 cm) y namero de brotes (2,50) se reflejaron con el
estimulante sintético

La mejor produccion de materia fresca de raiz (10, 31 g) y parte area (9,30 g) de los

esquejes recayeron en el estimulante sintético.

14.2. Recomendaciones

Es recomendado aplicar sustancias bioldgicas en el enraizamiento de esquejes de cacao,
aunque sus efectos son relativamente bajos en el prendimiento menores al 50 % pero se
puede lograr con las investigaciones a futuro un mejor resultado.

Se recomienda replicar la investigacion usando mas enraizantes bioldgicos, pero en
concentraciones a partir del 50 %, para mejorar la fijacion de estas sustancias en la base
de los esquejes de cacao, ademas se considera que el efecto de los tratamientos
bioldgicos en el enraizante de esquejes de cacao se ha probado en diferentes genotipos.
Continuar con estos tipos de investigaciones ya que en la actualidad gracias a las
mejoras tecnoldgicas se van implementando estos bioestimulante mixtos donde en
futuro se obtendré calidad dentro de las propagaciones vegetativas de forma natural o

implementada.
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