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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general: Evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L) en 

el cantón El Carmen- Manabí-Ecuador, para ello se evaluaron cuatro tratamientos: El factor de 

estudio se constituyó mediante la aplicación de diferentes tipos de injerto T1 injerto yema(i1), 

T2 injerto en T(i2), T3 púa lateral (i3), púa central T4(i4), implementados en un Diseño de 

Bloques Completo al Azar, concluyendo que el T4(púa lateral) el mejor tratamientos de estudio 

con la variable de número de hojas con el 9,9  cm, seguido el T3 con un 9,45 cm , con un 

coeficiente de variación de (22,65) para la variable altura de brote, el T4 (8,49 seguido 

obtenemos púa central T3(6,61) con el coeficiente de variación (26,05), para la variable de 

injertos muertos en injerto en t (T2) con 7,8 % con un coeficiente de variación (28,98). Seguido 

injerto en parche (T1) con un 7,2, para la variable de % de injertos vivos, púa lateral (T4) con 

11,2 y a continuación el T3(púa central) 7.6 con el coeficiente de variación de (19,69). 

Finalmente, el análisis económico estableció que el T1, T2 y T3, tuvieron una tasa de retorno 

con un 83,50 % por lo que es rentables económicamente rentable. 

Palabras claves: Tratamientos, variables, Fungicida, planta 
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ABSTRACT 

The present investigation had as general objective: Evaluation of four propagation 

techniques by grafting in the production of Creole cocoa plants (Theobroma cacao L) in the 

canton El Carmen-Manabí-Ecuador, for which four treatments were evaluated: The study factor 

was constituted by applying different types of graft T1 bud graft (i1), T2 graft in t (i2), T3 

lateral spike (i3), central spike T4 (i4), implemented in a Complete Random Block Design, 

concluding than T4 (lateral spike) the best study treatments with the variable number of leaves 

with 9.9, followed by T3 with 9.45, with a coefficient of variation of (22.65) for the variable 

height of shoot, the T4 (8.49 followed we obtain central spike T3(6.61) with the coefficient of 

variation (26.05), for the variable of dead grafts in graft in t (T2) with 7.8 with a coefficient of 

variation (28.98) Followed by patch grafting (T1) with 7.2, for the variable % of living grafts, 

lat spike eral (t4) with 11.2 and then T3 (central spike) 7.6, with the coefficient of variation of 

(19.69). Finally, the economic analysis established that T1, T2, T3 had a rate of return of 83.50, 

making it economically profitable. 

Keywords: Treatments, variables, Fungicide, plant 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de cacao es un rubro importante en las economías de pequeños y medianos 

agricultores en el Ecuador, además el cacao es un alimento importante que contribuye al aporte 

nutricional en la soberanía alimentaria, por su contenido de nutrientes esenciales en la dieta de 

las familias (Pallarozo, 2022). Asimismo, este cultivo no requiere de grandes inversiones 

económicas para su establecimiento y manejo, lo cual lo convierte en una alternativa productiva 

muy atractiva (Quinde, 2022). 

A lo largo de la historia, el cacao ha sido un rubro importante en la economía y el aspecto 

social de las culturas del continente Americano, (Contreras, 2021) especialmente en productos 

simbólicos de la cultura Incaica, cumpliendo una función tanto para el consumo y el comercio. 

El cacao fue utilizado como moneda de cambio entre comunidades y grupos aborígenenes 

(Sanchez, 2012). Por ello, las variedades como el cacao aromático, son considerados 

imprensidibles en este comercio, debido a la alta aceptación que posee y a su vez lo convierte 

en un producto de alta gama y demanda, además el cacao aporta bondades nutricionales. 

El Ecuador es reconocido a nivel mundial por tener el cacao más fino de aroma, el 

mismo que se desea en todo el planeta, pero en la actualidad no se aprovecha suficientemente, 

por lo que se dedican más a la producción de CCN51 por su productividad, mientras que el 

cacao nacional es aislado por los productores, por lo que es necesario poner en marcha métodos 

de injerto en el cacao nacional para que las plantas fructifiquen en menos tiempo (López, 2015). 

Otro factor importante para tener en cuenta en la producción de cacao, el 80% de los 

pequeños agricultores han tenido serios problemas con sus instalaciones de producción en los 

últimos 20 años, lo que ha resultado en una baja productividad (Torres, 2019). Los problemas 

incluyen: falta de conocimiento, manejo inadecuado de sus cultivos,  uso limitado de tecnología, 

ataques de plagas, prácticas postcosechas deficientes, restricciones crediticias, estructura de 

vinculación, tecnología deficiente y apoyo técnico deficiente, lo que lleva a la degradación de 
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la calidad del producto, estos problemas son factores que la producción, afecta directamente la 

economía doméstica y la cadena de valor del cultivo de cacao (Avilés, 2022). 

El proceso de injerto es conveniente y fácil de implementar, lo que permite obtener 

plantas productivas y sanas, similares a la planta madre, es utilizar material seleccionado en las 

explotaciones adaptado a las condiciones (Quintanilla, 2015). 

En el campo existen árboles de cacao criollo de buena genética que mantienen una buena 

producción, así mismo es limitado el conocimiento que tiene el productor para hacer una buena 

propagación mediante una reproducción asexual con técnicas de injertos y por ende no se 

aprovecharán recursos muy eficientes para mejorar una buena calidad en la producción de sus 

cultivos (Rodríguez, 2006). 

Existe una amplia variabilidad en la producción viverista que generan una cantidad 

grande de plantas, dependen del método de enjertación y cuidados preventivos, de otra forma 

sería imposible obtener abundantes plantas, es aquí donde el injerto tiene su importancia, pues 

pretende colocar en todas las plantas una yema de una planta muy productiva, de mejor 

adaptación y con mayor resistencia a las enfermedades (Alfredo, 2017). 

(Sol, 2020) Menciona, que es importante para combatir este problema se recurra a 

técnicas de renovación como es el uso de injertos, con lo que se busca rescatar la producción 

de cacao, obteniendo plantas con alta confiabilidad en la autenticación de las características 

genéticas que desea multiplicar.  

La utilización de injertos se ha utilizado desde mucho tiempo atrás en la reproducción 

de plántulas de cacao, existen diferentes variantes sobre esta técnica, por lo que se hace 

necesario analizar cada una de las mismas para de este modo poder elegir la de mejor 

adaptación, es decir el tipo de injerto que genere mejores resultados en el cultivo de cacao 

Nacional, ya que además de la variabilidad en cuanto a las actividades o técnicas, cada tipo de 

injerto tienen características propias que lo distinguen de los demás (Jiménez, 2019). 

Por lo tanto, el manejo y capacitación de un vivero de cacao utilizado cuatro tipos de 

injerto en el cantón el Carmen; el uso de esta técnica permitirá la producción de plántulas de 
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calidad en viveros, mejorando la implementación de una plantación de la finca, una nueva 

alternativa socioeconómica para el sector agrícola productivo (Castro, 2020). 

Justificación 

 (Jiménez, 2019), menciona, que para el buen manejo del vivero y el buen desarrollo de 

los plantones en campo tenemos que considerar la calidad del sustrato, manejo de malezas, 

intervención de plagas y enfermedades, fertilización, riego y sombra, estos influyen en el 

óptimo crecimiento y desarrollo del injerto. 

La propagación del cacao soluciona en parte este problema porque que mejora la 

propagación de ramas y solo se utiliza las mejores plantas, lo que garantiza un buen rendimiento 

y la calidad de la nueva cosecha. (Ortega, 2021) 

(Carbajal, 2021), menciona, que, al evaluar dos tipos de injertos, obteniendo resultados 

con púa lateral del 70% y cuña terminal con 65% de éxito del injerto en fase de vivero, 

prendimiento en su investigación, siendo superados en la presente investigación probablemente 

por el diámetro y altura de la porta injertos utilizados desarrollados en campo durante dos años. 

(Tumbaco, 2022), afirma que el prendimiento en injerto de cacao ocurrió desde los 12 

hasta los 22 días de ser injertada, siendo el mejor tratamiento el injerto de púa central en su 

tesis, efecto de dos tipos de enjertación de hendidura con tres tipos de vareta y dos formas de 

protección en cacao, en el cual recomienda la técnica de enjertación púa central, ya que fue la 

que resultó mejor en su experimento. 

Ante la necesidad de rejuvenecer las plantaciones aplicando métodos de renovación y 

rehabilitación, el uso de materiales vegetativos con potencial productivo reconocido y nuestras 

diferentes zonas agroecológicas, el injerto de cacao es una alternativa ventajosa, de importancia 

para los cacaoteros ecuatorianos, más aún nuestro país se caracteriza por tener el mejor cacao 

fino del mundo, razón por la cual su producción se dedica, en gran parte, a la exportación y es 

comercializado directamente por las empresas (Carbajal, 2021). 
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Objetivos 

 

Objetivo general  

 

❖ Evaluación de cuatro técnicas de propagación por injertos en la producción de plantas 

de cacao criollo (Theobroma cacao L) en el cantón el Carmen, provincia de Manabí 

 

Objetivos específicos 

 

❖ Analizar el comportamiento agronómico de las diferentes técnicas de injerto en la 

propagación de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L). 

❖ Determinar el mejor tratamiento en la propagación de plantas de cacao criollo 

(Theobroma cacao L). 

❖ Realizar el análisis beneficios costo de los tratamientos. 

 

Hipótesis  

 

❖ Hipótesis alternativa: Las cuatro técnicas de injertos influyen significativamente en la 

propagación de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L) 
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CAPÍTULO I 

1.MARCO TEÓRICO 

1.5.1. 1.1. Mercado mundial y nacional 

El mercado internacional del cacao está dominado por empresas que controlan los 

canales de distribución y centralizan el procesamiento del cacao donde operan 7 empresas que 

proporcionan el 85 % de la producción de 5 empresas que aportan el 80 % del cacao comercio, 

5 empresas que en el 70% del cacao y 6 varias multinacionales del cacao el 80% del mercado 

mundial: Hershey, Mars, Philip Morris, Cadbury Scheweppes y Ferrero (Mendoza, 2022). 

(Almeida, 2015), en definitiva, los estándares privados establecidos por las grandes 

corporaciones multinacionales constituyen no sólo el mecanismo de control del sector, sino 

también las barreras de entrada para los pequeños productores, Además, en el caso del cacao, 

la producción está muy concentrada en unos pocos países menos desarrollados caracterizados 

por un desarrollo agrícola básico.  

De hecho, los requisitos climáticos y pluviométricos de su causan que la producción de 

cacao esté totalmente concentrada en un área geográfica muy estrecha cerca del ecuador, El 

grupo se extiende a partes de África, América Central y el sur y suroeste de así Esto representa 

una barrera de entrada significativa y fundamental en el lado de la oferta. (Mendoza García, 

2021), también conocido como "cacao de aire", se cultiva en áreas que van desde el nivel del 

mar hasta los 1.200 mm sobre el nivel del mar (Ruiz, 2022), tiene un aroma afrutado 

concentrado, ideal para la producción total de cacao Ecuador proviene de la costa el 81,51%, 

de la sierra el 10,94% y del oriente el 4,55%. 

El cacao forastero o amazónico es la variedad más común, tiene un sabor fuerte, amargo 

y ligeramente acido y representa el 70% del consumo mundial del cacao, es el más resistente a 

enfermedades y de la mayor cantidad d frutos, pero falta de aroma y sabor, cuando hubo 

demanda de chocolate en Europa a principios del siglo XX, los europeos introdujeron el grano 
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en sus colonias, la variedad de cacao forastero se cultiva principalmente en Venezuela, Perú, 

Ecuador, Colonia, Brasil, Costa de Marfil, Ghana (Cruz, 2022).,, 

Tabla 1. Taxonomía del cacao 

Taxonomía 

Reino Plantae 

Tipo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Malvales 

Familia Sterculiaceae 

Genero Theobroma 

Especie cacao L 

 Fuente: (Álava, 2022) 

1.2. Importancia del cacao 

1.5.2. 1.2.1 Importancia  

(Córdova, 2019), dice que el cultivo de cacao en el Ecuador es de gran importancia en 

la economía del país para generar divisas, por ser un producto de exportación y materia prima 

para los locales que elaboran el chocolate y sus derivados. El cultivo del cacao representa uno 

de los elementos económicos más importantes para los agricultores ecuatorianos (Álava, 2022). 

El cacao ha sido un cultivo tradicional y económicamente importante en el Ecuador desde la 

época colonial, ya que comenzó a serlo a partir del 1593 (Cevallos, 2018), en 1960 allí ya había 

plantaciones a orillas del río Guayas, se considera que la producción de cacao era la fuente más 

relevante para financiar las luchas independentistas, representaba entre el 40 y el 60% del país 

y actualmente paga hasta el 68% de los impuestos, el cultivo es el tercer producto tradicional 

de exportación petrolera y se cultiva sobre el 20% del área total nacional, aproximadamente 

esta área es nacional, también llamado fino aroma (Almeida, 2015). 
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1.2.2. Importancia ambiental y económica 

Los árboles de cacao tienen un impacto positivo en la protección del suelo, ya que 

brindan sombra dentro del cultivo, lo protegen de la erosión, la proliferación de malezas y 

mantienen un clima equilibrado en la plantación (Rojas, 2021), además, las hojas sirven como 

fertilizantes y contribuyen al contenido orgánico del suelo gracias a su acción biológica 

finalmente, la importancia económica radica en las familias productoras, ya que este cultivo de 

derivados de buena calidad puede ser y la biomasa presente en la mazorca también puede 

mencionar que mercado estable precio a diferencia de otros cultivos (Barrientos, 2022) 

1.3. Características Morfológicas 

1.5.3. 1.3.1. Planta. 

(Mejía, 2022), menciona que el cacao es una planta silvestre, de los bosques centrales 

en Ecuador se encuentra a temperatura ambiente de costa norte a sur, los árboles son más 

pequeños, es por lo tanto más para recolectar y cultivar, el árbol generalmente no supera los 2 

a 3m de altura, además se encuentra en los trópicos de África occidental y de Asia, con una 

altura promedio de 6 m y alcanzando los 20 m cuando crece libremente la sombra profunda 

(Cortez, 2021). 

1.3.2. Sistema radicular. 

(Yoconda, 2022), afirma que el cacao tiene raíces que pueden alcanzar un metro, si se 

planta un árbol con raíces torcidas, está anormalmente plantado y la producción será menor, 

porque no tiene las condiciones aceptables para su desarrollo y futuro afectado por un 

crecimiento anormal. En las plantas que se reproducen asexualmente, no hay raíces primarias, 

sin embargo, proliferan varias raíces primarias cerca de la superficie (García, 2017), formó una 

pequeña capa de cabello que ancla al suelo, por lo que no se recomienda abrir, las raíces 

auxiliares se ubican en los primeros 30cm del suelo y son las encargadas de obtener los 

nutrientes y que la planta necesita para su crecimiento, hasta las absorbentes constituidas por 

un gran número de pequeñas raíces en la superficie (Valdez, 2022). 
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1.3.3 Tallo. 

El tallo es recto y de tamaño mediano, bien puede alcanzar los 20 m de altura en 

crecimiento libre su copa es densa y redondeada, con un diámetro de 7 a 9 m, como se 

mencionó, el tallo da como resultado de 3 a 5 ramas laterales, formando lo que se llama “espina” 

o “espiral”, de la primera espina vertical, el retoño se expande para formar un nuevo "piso" y 

así continúa el crecimiento vertical u ortogonal de la planta (Guzman, 2012). 

1.3.4 Hojas. 

Son perennes dispuestas en dos hileras, una cada lado, grandes, rectas, elípticas y 

ovaladas, de largas, de 4 a 15 cm de ancho, a largas, delgadas, de color verde oscuro arriba y 

claro o pálido por debajo, sostenido por su pecíolo (Vera, 2021). 

1.3.5. flores  

Flores Son pequeños y se producen en pequeños racimos sobre los tejidos maduros de 

más de uno de las ramas, las flores son pequeñas, abierta por la tarde y pueden estar durante 

todo el día siguiente, abiertas por la tarde y pueden estar durante todo el día siguiente, El cáliz 

es de color rosa con segmentos puntiagudos; la corola es blanquecina, amarilla o rosada los 

pétalos son largos, la polinización es entomófila destacando una mosquita de genero 

Forcipomya (Martinez, 2020). 

Las flores de cacao no siempre se auto polinizan, pero necesitan polen de otras flores y 

de otras plantas este tipo de forma hace que el árbol de cacao sea polinizado o cruzado (David, 

2021). 

1.3.6 Semilla 

(Salazar, 2022), menciona que las semillas pueden ser planas o redondas, blancas, de 

color marrón púrpura, de 2 a 3 cm de largo, las semillas están recubiertas de una película 

delgada llamada mucílago, son blancas, dulces o ligeramente ácidas, según su origen, la semilla 

interna consta de dos cotiledones ovalados tiene un alto contenido de almidón, proteínas y 

grasas, por lo que tienen un alto valor nutricional (Ruiz, 2022), las semillas germinan 

rápidamente cuando maduran, pierden mucílago o limo y no se pueden almacenar para plantar. 
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1.3.7. Condiciones Edafoclimáticas  

1.5.4. 1.3.7.1. Suelo.  

El cacao se cultiva en altitudes de hasta 1.200 m sobre el nivel del mar y el tipo de suelo 

recomendado para la siembra debe ser llano o ligeramente inclinado, ya que, este suelo es fértil 

y menos propenso a la erosión, muchas veces se necesitan deltas de los ríos para cultivar cacao. 

(Briceño, 2021), el suelo aluvial, profundo y fértil es el más adecuado para el cultivo del cacao. 

Se requiere que los suelos sean fértiles, sueltos y profundos, con una cantidad considerable de 

hierbas naturales, pH entre 6 y 7, El cacao requiere para su cultivo una cantidad de 

agua asociada entre 1500 a 3000 mm de precipitación repartiéndose durante sus 12 meses 

(Cordova, 2022). 

1.3.8. Temperatura. 

(Velázquez, 2022), el cacao no tolera bajas calenturas, el límite de temperatura 

promedio anual es de 21°C, debido a que períodos más bajos es difícil cultivar cacao 

satisfactoriamente, las extremas pueden provocar cambios biológicos, porque esta planta debe 

estar a la sombra para que los rayos del sol no brillen y el clima aumente (Avilés, 2022), la 

floración es más corta a tiempos inferiores a 21°C en comparación con los 25°C durante una 

floración intensa, lo que significa que en algunas zonas la producción es estacional y no hay 

cosecha durante varias semanas cuando el calor aumenta. 

1.3.9. pH del suelo 

Tabla 2.  Indica que el pH es una de las características más importantes de los suelos 

porque ayuda a regular la descomposición de la materia orgánica, así como la descomposición 

de los nutrientes. 

Propiedades químicas  Valor aceptable  

pH 5,0-7,5 

Nitrógeno total (N) Más de 0,10% 

Carbono (C) Más de 1,75% 
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Fósforo (P) Más de 5ppm 

Fuente: (Valdivieso Solórzano, 2021) 

 

1.3.9. Clasificación de Cacao 

Al cacao se lo logra reconocer por la forma adoptada de la mazorca, por su color, sus 

semillas, sus flores y sabor, como las siguientes variedades o tipos: 

1.3.10. Cacao Nacional. 

En Ecuador, existe un tipo de cacao, único en el mundo denominado "Nacional"; Cacao 

Nacional tiene una fermentación muy corta, excelente aroma floral y sabor distintivo, dando 

como resultado un chocolate suave con sabor y delicioso, este chocolate ha sido reconocido 

internacionalmente. Reconocido internacionalmente con la clasificación "Cacao Fino de 

Aroma" (Cedeño, 2021). 

1.3.11. Cacao criollo 

Cacao criollo se distingue por una fruta alargada con una punta delgada. Tiene una 

piel suave y semillas redondas o moradas, es dulce y deliciosa, La mazorca puede identificarse 

por diez surcos coincidentes a lo largo de toda su longitud (Tapia & Rivera, 2021), cinco de 

estos surcos son más profundos, con protuberancias están arrugados y tienen forma irregular. 

Sus semillas son blancas, dulces y ricas en materia gracias a lo cual las habas dan el mejor sabor 

y chocolate. Tiene un mercado especial y los mejores precios, la producción mundial de este 

cacao es muy baja porque también es preferible puede adaptarse a diferentes ambientes y sus 

granos o semillas son de las mejores (Parco, 2021). 

El cacao criollo es único por su fruto con puntas delgadas tiene una cáscara blanca y 

semilla redonda de color blanco a morado y tiene un sabor dulce y agradable, las mazorcas se 

pueden identificar por diez surcos emparejados claramente marcados a lo largo de su longitud, 

cinco de estos surcos son más profundos, con espinas distintas, las arrugas so irregulares, sus 

semillas son de color blanco, de sabor dulce y alto contenido de grasas, por lo que los gránulos 

aportan un mejor sabor y aroma a chocolate, los granos o semillas de cacao criollo son de mayos 
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calidad (Mendoza, 2022), tienen un mercado dedicado a mejores precios esta producción de 

cacao en el mundo es muy pequeño, hoy en día el cacao Criollo es popular debido a su cacao 

de alta calidad y su fácil adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales (Meza, 2013). 

1.3.12. Cacao Forastero 

Esto incluye el cacao de la Amazonía superior que se encuentra en Colombia, Ecuador, 

Perú y donde crece a 100 metros, se distinguen por sus pequeñas orejas que son de color verde 

o rosa pálido y luego se vuelven amarillas (Contreras, 2021), la punta es redondeada, la cáscara 

de la mazorca es lisa ligeramente rugosa y el pericarpio tiene una capa lignificada, las semillas 

son pequeñas, de color púrpura, trapezoidales en transversal y aplanadas. 

1.3.13. Cacao Trinitario. 

Es un grupo mixto, una población hibrida, en consecuencias, existen diferentes niveles 

de cruces, esto indica el nivel de calidad; sus características son intermedia (Jiménez, 2019), 

con orejas amarillas, rojas, anaranjadas, caparazón grueso ligeramente con 5 surcos marcados, 

punta redondeada, este grupo incluye el clon CCN-51, que es el resultado de un programa 

de apareamiento entre Forasteros Amazónicos y Trinitarios, que resultó en CCN-51 (Cedeño, 

2022). 

Por su alta productividad, el clon Castro Colección Nacional árbol 51 se ha convertido 

en el cacao más sembrado del Ecuador (Gómez, 2021), la mayoría de los cultivares CCN51 en 

el país están bajo constante durante la fase de producción. Este clon tiene características 

inferiores al Nacional en cuanto a perfil organoléptico de olor y sabor, además de ser más 

propenso a enfermedades. 
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1.3.14. Tipos de propagación  

1.5.5. 1.3.14.1. Injerto de yema 

En el patrón previamente preparado, con un bisturí o bisturí se realizan tres cortes en 

forma de “U” invertida en la corteza, debajo de la cicatriz del cotiledón; se hacen cortes 

verticales paralelos con dos de cm de largo y uno horizontal en la parte superior uniendo dos 

cortes paralelos, luego quitando una esquina de los cortes comprobando el desprendimiento de 

la corteza y dejándola listo el injerto (Torres, 2019). 

En la vareta porta yemas se realizar un parche con su respectiva yema, para el efecto se 

harán cuatro cortes en forma profunda para retirar la yema sin dificultad, considerando que el 

parque sea similar o ligeramente menor a la ventana abierta en el patrón, finalmente, 

procedemos a atar la yema con el patrón con la ayuda del Parafilm (Espinosa, 2018), a los diez 

días de tener hechos los injertos y tener estos manejados con riego dirigido a cubrir a partir del 

tercer día. El Parafilm se retira haciendo un corte con un cuchillo o un bisturí por detrás del sitio 

del injerto, observando si la yema permanece turgente o ha brotado en cuyo caso se puede 

concluir que el injerto ha sido eficaz (Jiménez, 2019). 

(Gómez, 2021), afirma que este tipo de injerto consiste en colocar sobre un brote tomado 

de un árbol seleccionado por sus características particulares, dos cortes verticales y uno 

transversal u horizontal se encuentra en la corteza del patrón formando una u invertida, Luego 

en la rama, deben de hacerse alrededor de la yema del mismo ancho que el hecho en el patrón 

y despegar para colocar en sesgados hacia el interior de la herida en el patrón, a la final de este 

procedimiento, debe continuar el acoplamiento con el plástico (Cevallos, 2018). 

1.3.15. Injerto de púa central o terminal  

(Araya, 2008), menciona que este tipo de injerto consiste en insertar al portainjerto un 

segmento de doble gancho con 3, 4 yemas viables, al igual que el anterior, que dará ramas 

plagio trópicas y formará una nueva planta. Se utilizan los mismos materiales que en el injerto 

de barba lateral: Se decapita el patrón a una altura de 40 cm, mediante eliminando la parte aérea 

del mismo, colocando rafia en el patrón, mediante diseñando previamente un nudo que se usará 
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para unir el injerto al patrón (Barrientos, 2022). 

Luego divida el patrón en el centro por unos 5 cm, inmediatamente prepare la vareta y 

se hace dos cortes laterales en el extremo inferior y en el lado opuesto para formar una punta, 

Luego se introduce, luego se introduce la vareta al patrón, haciendo coincidir el patrón con el 

injerto (Carrión Pineda, 2021). 

Luego se ajusta con la parafina, se tapa el injerto con la bolsa de plástico evitando el 

contacto con las hojas, el amarre se realiza bajo el injerto sin ajustar demasiado, dejando pasar 

el agua que produce el material vegetal, Las fundas de plástico se quitan cuando las hojas tienen 

de 3 a 5 cm, la cinta de plástico es cuando el injerto plástico es cuando el injerto está cicatrizado 

(Jiménez, 2019). 

El injerto consiste en unir los tejidos jóvenes de las plantas, para el injerto consiste en 

unir los tejidos jóvenes de las plantas para que sigan creciendo como uno solo, una de estas 

partes es la yema o al crecer, se convierte en la parte superior o la del árbol del cacao, e otro es 

el portainjerto o patrón, que constituye la parte inferior de planta o ala raíz, Materiales y 

herramientas; cinta de plástico transparente, cuchillo de tijera, férulas, bolsas de polietileno, 

bolígrafos (Ortega, 2021). 

1.3.16. Injerto de púa lateral  

Consiste en colocar al lado de un patrón terminal con una vareta con tres o cuatro yemas 

funcionales para hacer este tipo de injerto, se hace una abertura en el costado de la 

protuberancia de aproximadamente dos centímetros de ancho y se hacen dos cortes suaves en 

los lados en forma de cuña en el injerto en cierres (Barrera., 2012). 

Para que entre la grieta coincida con cortando el patrón, luego el injerto se une 

firmemente con Parafilm o cinta de injerto, las ramitas injertadas se cubren con plástico 

transparente durante días, tiempo durante el cual se retira la cinta a medida que continúa el 

proceso de aclimatación de los injertos (Torres, 2019). 

Consiste en colocar sobre la parte lateral de un extremo terminal de una vareta con tres 

o cuatro yemas, para realizar este tipo de injerto, se hace una abertura de aproximadamente 
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centímetros de largo en el costado y dos cortes suaves en los costados en forma de cuña, para 

que penetre el portainjerto, la incisión y coincidan con el corte del entonces el injerto se amarra 

firmemente, usando o cinta para injerto (Alfredo, 2017). 

1.3.17. Injerto en T 

Este injerto consiste en insertar un trozo de corteza con yema en un corte en forma de 

“T” hecho a un lado de el tallo del patrón, generalmente estos provienen de semillas o esquejes, 

En la parte lateral del patrón a una altura de 10 a 20 cm y con diámetro de hasta 25 cm, se 

realiza un corte en forma de “T” de 2-3cm, La rama del material vegetativo de la variedad 

seleccionada bien sujeta, y se extrae un trozo de verdura con un y con un corte recto en la parte 

superior (Gallardo, 2017). 

La corteza se quita con la yema hasta que los cortes horizontales en el patrón, se fija el 

injerto con de Parafilm, los injertos de yemas no se envuelven pueden quemar la yema y perder 

el injerto, Después de unos 15 o 20 días, cuando el injerto ha cogido, se despega para evitar el, 

facilita el desarrollo del injerto (Alfredo, 2017). 

1.3.18. Injerto en vivero 

Este nuevo procedimiento de injerto permite realizar esto en plantas de dos semanas, 

hasta dos meses, la metodología es la misma, excepto que se necesita mayor precisión, cuidado 

y mucha paciencia, la ventaja que el injerto no toma puede obtener fácilmente ser reemplazando 

y sembrando nuevas semillas en la misma bolsa. Con este método se obtienen modelos para 

estar en campo definitivo a los cuatro meses (Cordova, 2022). 

1.3.19. Tipo de viveros 

1.3.19.1. Temporales 

También llamados fijos, estos son aquellos que producen cantidades de plantas cada año 

requieren una infraestructura formal bastante sólida (Castro, 2020). 
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1.3.19.2. Permanentes  

Se establecen por período cortos, generalmente en los sitios de plantación, son viveros 

de apoyo, adaptación o producción de material en pequeñas cantidades, consiste en estructuras 

simples y el costo y mantenimiento es bajo, generalmente se ensamblan con materiales locales 

(Moreira, 2021). 

1.3.20. Varetas  

Los injertos que utilicen para obtener las yemas aptas para ello deben ser aquellos que 

provengan de los tejidos lignificados de tamaño más reciente, porque estos son los que crecen 

y permitan un mayor grado del mismo modo, los tirantes que se convertirán en patrones futuros 

tienen al menos cinco brotes y miden 50 cm de largo (Jiménez, 2019). 

 

1.3.21. Patrón  

 (Cortez, 2021), menciona que este clon es utilizado actualmente como para el futuro 

injerto de cualquier tipo u origen del árbol del cacao, por lo que representa una fuerte resistencia 

a enfermedades del machete, excluyendo sólo cuando se comporta como madre para futuras 

hibridaciones, siendo moderadamente resistente a esta enfermedad, debido a la lata resistencia 

de la madre (Ortega, 2021). 

1.3.22. Hibridación  

(Gómez, 2021), mencionó que la hibridación es posible tanto entre diferentes formas 

dentro de una especie como entre diferentes especies del género teobroma, la hibridación 

interespecífica para el desarrollo de nuevos cultivos de cacao. 
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CAPÍTULO II 

2. ESTADO DEL ARTE 

A lo largo de la historia, el cacao ha sido un rubro importante en la economía y el aspecto 

social de las culturas del continente Americano (Valdivieso Solórzano, 2021), especialmente 

en productos simbólicos de la cultura Incaica, cumpliendo una función tanto para el consumo 

y el comercio (Valdivieso Solórzano, 2021), el cacao fue utilizado como moneda de cambio 

entre comunidades y grupos aborígenenes (Ruiz, 2012), por ello, las variedades como el cacao 

aromático, son considerados imprensidibles en este comercio, debido a la alta aceptación que 

posee y a su vez lo convierte en un producto de alta gama y demanda. Ademas el cacao aporta 

bondades nutricionales. 

En el Ecuador se exporta 573,833 hectáreas cultivadas, este país ocupa el segundo lugar 

de los rubros de mayor superficie, representando el 36,71% del total de cultivos permanentes, 

Los conceptos de control ecológico de plagas son aplicables en la biodiversidad de los 

agroecosistemas cacaoteros del Ecuador., situación que favorece el aumento de fincas de 

producción orgánica (Carolina, 2021). 

Actualmente, el cultivo de cacao en Ecuador se cosecha en varias provincias, el cual 

tiene alta demanda en el mercado nacional e internacional del cacao se obtiene: chocolate, 

aceite, mantequilla, etc. Además contiene proteínas, minerales y vitaminas (Aristizábal, 2008). 

(Mendoza., 2018), menciona que el injerto de cacao después de ser injertado en 15 a 20 

días retiramos el parafilm y se obtuvo que, el mejor tratamiento el injerto de púa central, este 

resultado coincide con lo mencionado en su tesis, en el cual recomienda la técnica del injerto 

central, ya que es la que mejor resultado se obtuvo (León Villamar, 2016). 

También está relacionado la tesis de (Alfredo, 2017), compatibilidad y métodos de 

propagación del clon de cacao CCN-51, quien afirma que en los resultados de su tesis los 

injertos púa central y púa lateral se han obtenido mejores resultados (García Ruiz, 2022), 

menciona que en cuanto al patrón de diámetro y altura, cabe señalar que la investigación las 
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plantas de cacao para injertar, se clasificaron por altura, media y baja. En lo cual coincidimos 

por la investigación (Tumbaco, 2022), que la altura del patrón no debe de ser inferior a 50 cm, 

lo que garantiza mayor porcentaje de prendimientos que los resultados confirmar que el T1, T2 

se obtuvo mejor prendimiento, mientras que el T3 se obtuvo menor prendimiento. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Localización de la unidad experimental 

La investigación se realizó en la Granja Experimental Río Suma de la Universidad Laica 

“Eloy Alfaro” de Manabí extensión en El Carmen, Provincia de Manabí, ubicada en el km 25 

de la Vía Santo Domingo – Chone, Margen derecho. 

3.2. Ubicación geográfica  

El lugar del ensayo se encuentra ubicado en la siguiendo ubicación geográfica con las 

siguientes coordenadas UTM: X =674967, Y= 9971156 y Z= 266msnm, 0°15'38.3"S 

79°25'48.3"W / -0.260650, -79.430077. 

 

Figura  1. Ubicación de granja experimental  

3.3. Características agroclimáticas 

El suelo que posee donde se realizó el proyecto es de textura franco arenoso que tiene 

una fertilidad entre baja y mediana, la temperatura ambiental oscila entre los 20,4ºC a 29, 2ºC, 

y una humedad ambiental: 87,45% (INAMHI, 2014). 
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Tabla 3.Características agroecológicas de la localidad. 

 

3.4. Variables 

3.4.1. Variables independientes 

Técnicas de injerto  

3.4.2. Variable dependiente   

%de injertos vivos  

% de injertos muertos  

Altura de brote  

Número de hojas  

3.5. Promedio de injertos vivos  

 Se tomó datos y contabilizar todas las platas de la unidad experimental para saber el 

número de brotes vivos. 

3.6. Promedio de injertos muertos  

Se tomó datos y contabilizar todas las platas de la unidad experimental para saber el 

número de brotes muertos. 

3.7. Altura de brote  

En esta variable se tomó datos con la presencia de los primeros brotes, la evaluación se 

llevó a cabo cada 15 días, como factor de estudio se tomará 5 plantas al azar. 

Características El Carmen 

Clima Trópico Húmedo 

Temperatura (°C) 20,4ºC – 29, 2ºC 

Humedad Relativa (%) 87,45% 

Precipitación media anual (mm) 233,83 

Altitud (msnm) 260 

Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI, 2014) 
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      3.8. Número de hoja  

Esta variable se llevó a cabo los primeros días de brotación, se tomó datos cada 15 días 

con la ayuda de una cinta métrica para ver el desarrollo de las plántulas, como factor de estudio 

se tomó 5 plantas al azar. 

3.9. Diseño experimental 

En la presente investigación se utilizó, el Diseño de Bloques Completamente al Azar 

(DBCA), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones con un total de 20 unidades 

experimentales. 

       3.10. Tratamientos  

Tabla 4. Tratamientos para la evaluación de cuatro técnicas de injertos en la propagación 

de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L) 

  

      

 

 

Fuente: (Cedeño, 2022). 

3.11. Características de las Unidades Experimentales 

Características de las unidades experimentales en la evaluación de cuatro técnicas de 

injertos en la propagación de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L), En el presente 

ensayo se aplicará un diseño de bloques completo al azar simple (DBCA), representado con 

cuatro tratamientos y cinco repeticiones. 

El experimento se desarrolló bajo un diseño de Bloques Completos al Azar, con 4 

tratamientos y cinco repeticiones, con un total de 20 unidades experimentales, La unidad 

experimental se conformó de 12 plantas, se recogió la información en las 4 plantas centrales, 

donde se aplicaron diferentes tipos de injertos en el cultivo de cacao CCN51, para el análisis 

estadístico se realizó la prueba de significación de Tukey al 5% con la ayuda de software 

estadístico INFOSTAT versión 2020. 

No Tratamiento  Nivel Descripción  

1 T1 i1 Injerto yema 

2 T2 i2 Injerto en T 

3 T3 i3 Púa lateral 

4 T4 i4 Injerto central  
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3.12. Características de la unidad experimental 

A continuación, se detallarán las características de las unidades experimentales 

Tabla 5. Características de las unidades experimentales para la aplicación de cuatro 

técnicas de propagación de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L) 

Características de las unidades experimentales 

Superficie del ensayo 20 m2 

Número de parcelas 20 

Plantas por parcela 12 plantas 

Plantas para evaluar 4 plantas 

Repeticiones 5 

Población del ensayo Plantas 

Fuente: (Cedeño, 2022) 

3.13. Análisis Estadístico 

Diseño DBCA simple para la evaluación de cuatro técnicas de propagación de plantas 

de cacao criollo (Theobroma cacao L) 

Tabla 6.  Esquema de ADEVA, en la propagación evaluación de cuatro técnicas de 

propagación de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L) 

Fuente Variación G.L. 

Total 19 

Tratamientos 3 

Repeticiones 4 

Error experimental 12 

Fuente: (Cedeño, 2022). 
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3.14. Instrumentos de medición  

1.5.6. 3.14.1. Materiales y equipos de campo 

Cintas plásticas transparentes 

Navaja de injertar  

Tijeras  

Vareta  

Bolsas de polietileno  

1.5.7. 3.14.2. Materiales de oficina y muestreo 

Cuaderno  

Lápiz  

Marcadores  

Esferos  

Borrador 

Reglas  

Celular 

Computadora 

Sitio web 

3.15. Manejo del ensayo 

1.5.8. 3.15.1. Realización del vivero de plantas 

Se trabajó con plántulas de cacao extraídas de una plantación en la graja experimental 

Río Suma, se desinfectó el lugar, limpie las plántulas y posteriormente la ubique en el vivero 

previo a la investigación desarrollada. 

3.16. Abonos foliares  

AGRODEL, fertilizante orgánico composición nitrógeno 11,29%, fósforo 10,60%, 

potasio 6,62% y materia orgánica 34,59%. 

Fertilizantes, Yaramila complex combinación de Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio 

(K) diseñada para maximizar el rendimiento y la calidad del cultivo funguicida  
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METALAXIL COBRE, fungicida-bactericida cuyos ingredientes activos Oxicloruro de 

cobre pertenece al grupo químico de los compuestos de cobre y Metalaxil 

3.17. Selección de la parcela  

1.5.9. 3.17.1. Limpieza y balizado  

Se realizó la limpieza con ayuda de machetes, rastrillos, carretas, lampas, posterior a 

ello se balizó el terreno con la ayuda de una cinta métrica para establecer las dimensiones del 

terreno y las parcelas. 

3.18. Labores agrícolas 

Mantenimiento del terreno control de malezas, y limpieza de las plantas, deshierbe. 

Aplicación de técnicas de injerto 

Realicé las cuatro técnicas de injerto, requeridas 4 tratamientos y 5 repeticiones de 

acuerdo con los tratamientos, toma de datos, tabulación, análisis e interpretación de datos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Número de hojas  

Tabla 7 Análisis de varianza número de hojas en la evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L) 

 

F.V. 

Suma 

de cuadrados 

(SC) 

Grados 

de libertad (gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F p-valor 

 

Total 959,76 19 

    
Repetición 31,84 3 10,61 21,06 <0,0001 ** 

Tratamiento 37,34 3 12,45 24,7 <0,0001 ** 

BLOQUES 0,75 4 0,19 0,37 0,8277 N/S 

Error       34,76 69 0,5 

   
CV 24,16 

      

Fuente (Cedeño, 2022) 

En la tabla 7, se reporta el análisis de varianza de la variable número de hojas, en el cual 

se observa diferencias estadísticas altamente significativas entre los tratamientos (p<0.05), el 

promedio general de la variable fue de 24,16. 

Al analizar los resultados de la figura 2 se puede deducir que el T4 injerto de púa lateral 

(9,9 0) promedio fue estadísticamente superior y tuvo mayor valor en hojas, se observa que el 

injerto en púa lateral tiene mayor desarrollo y brote de hojas, seguido tenemos el T3(púa central) 

con el valor de 9,45 promedio. 
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Figura  2. Número de hojas obtenidos en la evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L).  

 

Fuente: (Cedeño, 2022) 

Los resultados obtenidos son similares los investigado por (Córdova, 2019), quien al 

evaluar de tres métodos de injertación en cacao (Theobroma cacao L) de los tres tipos de injerto 

que realicé en la investigación el mejor fue el de púa central con un 88%, siguiéndole el de púa 

lateral con un 0,71% y el de parche mostró bajo porcentaje de prendimiento con un 0,13%. 
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4.2. Altura de brote  

Tabla 8. Análisis de la varianza en la altura del brote en la evaluación cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L). 

F.V. 

Sumade 

cuadrados (SC) 

Grados 

de libertad (gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F p-valor 

 

Total 959,76 19 

    
REPETICIÓN  31,84 3 10,61 21,06 <0,0001 ** 

TRATAMIENTO 37,34 3 12,45 24,7 <0,0001 ** 

BLOQUES     0,75 4 0,19 0,37 0,8277 N/S 

Error       34,76 69 0,5 

   
CV 24,16 

     

Fuente: (Cedeño, 2022) 

El análisis de varianza de la variable número de altura de brote reportados en el anexo 

2, en la cual se observó diferencia altamente significativos (p<0.05), el coeficiente de variación 

fue 24,16 , A continuación, en el figura 3 se puede observar el T3 (púa lateral) la evaluación de 

altura de brote por el análisis de medias, donde se utilizó la prueba de Tukey (p>0,05), la cual 

se midió en cm alcanzando la máxima altura en púa lateral con 8,49 cm, seguida obtenemos el 

injerto de púa centra con un 6.61.cm y el último tratamiento con un 3,28cm de injerto en T.   

 

Fuente: (Cedeño, 2022) 
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Figura  3. Promedios obtenidos en la altura de brote evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L). 

El coeficiente de variación que se muestra en la tabla 8, que se obtiene en el análisis de 

esta varianza es 24,16 el cual presento que existe diferencia  significativas (p>0,05) entre los 4 

tratamientos previamente desarrollos los diferentes tipos de injerto las cuales influyen la altura 

del brote, resultados que se han obtenido en otras investigaciones como (Alfredo, 2017) en las 

fases lunares y promotores de crecimiento en la propagación por injerto de púa lateral de cacao 

nacional PMA-12 (Theobroma cacao L.). se obtuvo una similitud en altura de brote en injerto 

de púa lateral. 

4.3.  % de injertos muertos  

Tabla 9. Análisis de la varianza dé % de injertos muertos en la evaluación de cuatro 

técnicas de propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma 

cacao L), podemos observar que para modelo y tratamientos existe diferencia altamente 

significativa y para bloques no existe diferencia significativa. 

Fuente: (Cedeño, 2022) 

 

El promedio de injertos muertos se observa en el figura N° 4 en la cual se observa el T2 

(yema en T), con un porcentaje de 37% de injertos muertos, seguido del injerto en parche T1 

con el 34%, como menor tratamiento obtenemos el T4 de púa lateral con un 12%. 

F.V. 

Suma 

de cuadrados 

(SC) 

Grados 

de libertad (gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F 

p-

valor 

 
Total        136,2 19 

    
Modelo       107,9 7 15,41 6,54 0,0025 ** 

       

TRATAMIENTOS 100,2 3 33,4 14,16 0,0003 ** 

BLOQUE       7,7 4 1,93 0,82 0,5389 N/S 

Error        28,3 12 2,36               

 
CV 28,98 
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Fuente: (Cedeño, 2022) 

Figura  4.% de injertos muertos Evaluación de cuatro técnicas de propagación por 

injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L)” 

En esta variable se observa que tiene similitud a lo evaluado por (Espinosa, 2018) 

evaluación del efecto de bioestimulantes orgánico en la producción de plantines de rosas (rosa 

sp.) var. topaz injertos en vivero en el cantón Patate provincia de Tungurahua” se observó 

mayor número de injerto muertos en injerto en T y los mejores tratamientos obtenido de la púa 

central. 

En este sentido (Almeida, 2015) "Establecimiento, manejo y capacitación en vivero de 

cacao (Theobroma cacao L) utilizando dos tipos de injertos en la comunidad de Naranjal del 

cantón Quinindé provincia de Esmeraldas". Que en su estudio observó mayor % de injertos 

muertos en el injerto en “T”, seguido obtuvieron el tratamiento en parche o yema. 

4.4. % de injertos vivos  

Tabla 10.  Análisis de la varianza dé % de injertos vivos en la evaluación de cuatro 

técnicas de propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma 

cacao L), podemos observar que para modelo y los tratamientos existe diferencia altamente 

significativa y para bloques no existe diferencia significativa. 
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Fuente: (Cedeño, 2022) 

Promedio de injertos vivos existió mayor significancia para T4 púa lateral con un 36%, 

seguido obtenemos la púa central con un 34% y como menor tratamiento obtenemos el T2 

injerto en “T”, (15%) de injertos vivos, la cual existe diferencia significativa en los diferentes 

tratamientos en estudio. 

 

Fuente: (Cedeño, 2022) 

Figura  5.promedio de injertos vivos en la “Evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L)” 

(Mejía, 2022), menciona que se observó en su investigación evaluación del 

prendimiento de tres tipos de injerto con dos variedades de yema en patrón de durazno provincia 

muñecas-la paz se reflejó que el injerto en parche se presentó nivel bajo de injertos vivos. De 

este mismo modo (Castro, 2020) concluyó que el promedio de injertos vivos altura se obtuvo 

mayor número del injerto lateral, seguido se obtuvo el injerto púa central 
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F.V. 

Suma 

de cuadrados 

(SC) 

Grados 

de libertad (gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F p-valor 

 

Total 959,76 19     

Modelo       204,9 7 29,27 12,41 0,0001 ** 

BLOQUE       11,7 4 2,93 1,24 0,3455 N/S 

TRATAMIENTOS 193,2 3 64,4 27,31 <0,0001 ** 

Error        28,3 12 2,36    
CV 19,69 
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4.5. Análisis económico 

Tabla 11. El análisis económico expuesto en la tabla 3 obtenido mediante el presupuesto 

parcial mostro que los tratamientos T1, T2, T3 tienen mayor beneficio costo neto de tratamiento 

83,50 y seguido obtenemos T4 con un 81,25 por tratamientos. 

Tratamientos 

T1: 

Injerto 

parche 

I1 

T2: 

Injerto 

T 

I2 

T3: 

púa 

Lateral 

I3 

T4: 

púa 

Central 

I4 

Costos fijos     

Mano de obra $2,00 $2,00 $2,00 $2,00 

AGRODEL-Agro 

humus 
$1,75 $1,75 $1,75 $1,75 

Alcohol $0,50 $0,50 $0,50 $0,50 

Parafilm $2,50 $2,50 $2,50 $2,50 

Funda de papel    $2,00 

Funda de bolo    $0,25 

Control de malezas 

(Mano de obra) 
$2,00 $2,00 $2,00 $2,00 

Control sanitario 

(Mano de obra) 
$2,00 $2,00 $2,00 $2,00 

Total, Costos fijos $10,75 $10,75 $10,75 $13,00 
     

Costos variables     

Fungicida Yaramila $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 

Metalaxi $1,25 $1,25 $1,25 $1,25 

Total, Costos 

Variables 
$2,25 $2,25 $2,25 $2,25 

Costo total de 

inversión 
$13,00 $13,00 $13,00 $15,25 

Ingresos $14,00 $8,50 $26.50 $22,00 

Ganancia neta $1,00 $-4.50 $13,50 $6,75 
Fuente: (Cedeño, 2022) 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

• Los mejores tratamientos obtuvieron de púa lateral, seguido la púa central con un 

número de hojas de 9,9 y 9,45, para la variable altura de brote púa lateral T4 y púa 

central T3 con un 8,49 y 6,61, para la variable de injertos muertos injerto en parche (T2) 

con el 7,2, para él % de injertos vivos en púa lateral (T4) es el mejor con 11,2. 

• El mayor porcentaje de prendimiento se obtuvo en la etapa 4 (80 días) de edad del 

patrón. No se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre esta etapa y 

las de 60 y 40 días. Por lo que el tiempo de edad del patrón para efectuar la injertación 

puede ser a los 80 días, para las condiciones del experimento. 

• Al desarrollar el análisis económico de los tratamientos evaluados, se diagnosticó que 

los valares de los costos no son elevados al aplicar el T4 el cual genera un costo adicional 

de 2,25 centavos más que los tratamientos T1, T2, T3 que tiene un costo de producción 

13. 
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CAPÍTULO VI 

RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda mediante la investigación ya ejecutada, aplicar técnicas de injertos de 

púa lateral y púa central por los excelentes resultados obtenidos. 

• Seguir haciendo investigaciones con el uso del calendario lunar, días de realización de 

injertos, seleccionar de manera técnica el corte de varetas para obtener mayor porcentaje 

de prendimientos, realizar viveros en época de invierno (época húmeda). 

• Mediante el análisis económico de los costos se recomienda utilizar las diferentes 

técnicas de injerto ya que los gastos son accesibles y ayuda a los productores a mejorar 

sus plantaciones a tener mayores resistencias a plagas y enfermedades, mejor la calidad 

y calidez de su producción y obtener mejores resultados. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Análisis de varianza número de hojas en la evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L) 

 

Fuente: (Cedeño, 2022) 

Anexo 2. Análisis de la Varianza en la altura del brote en la evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L). 

F.V. 

Sumade 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad (gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F 

p-

valor  

Total 

959,7

6 19     
REPETICIÓ
N  31,84 3 10,61 

21
,06 

<0,0
001 

*

* 

TRATAMIE
NTO 37,34 3 12,45 

24
,7 

<0,0
001 

*

* 

BLOQUES     0,75 4 0,19 

0,
37 

0,82
77 

N

/S 

Error       34,76 69 0,5    

CV 24,16      
 

Fuente: (Cedeño, 2022) 

 

 

 

 

 

 

F.V. 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Grados de 

libertad (gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F p-valor  

Total 959,76 19     
TRATAMIENTO 109,85  3 36,62 9,71   <0,0001 

** 
REPETICIÓN  129,25  3 43,08 11,42 <0,0001 

** 
BLOQUES      10,18  4  2,54  0,67  0,6120 

N/S 
Error       260,28 69  3,77 

   

CV 22,65      
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Anexo 3 Análisis de la Varianza dé % de injertos muertos en la evaluación de cuatro técnicas 

de propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L). 

Fuente: (Cedeño, 2022) 

Anexo 4. Análisis de la Varianza dé % de injertos vivos en la evaluación de cuatro técnicas de 

propagación por injertos en la producción de plantas de cacao criollo (Theobroma cacao L). 

F.V. 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F 

p-

valor  

Total 

959,

76 

1

9     

Modelo       

204,

9 7 

29,

27 

12,

41 

0,000

1 ** 

BLOQUE       11,7 4 

2,9

3 

1,2

4 

0,345

5 N/S 

TRATAMIEN

TOS 

193,

2 3 

64,

4 

27,

31 

<0,00

01 ** 

Error        28,3 

1

2 

2,3

6    

CV 

19,6

9      
Fuente: (Cedeño, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

F.V. 

Suma de 

cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad (gl) 

Cuadrado 

Medio (CM) F 

p-

valor  

Total        

136,

2 19     

Modelo       

107,

9 7 

15,4

1 6,54 

0,00
25 ** 

       

TRATAMIENT
OS 

100,
2 3 33,4 

14,1
6 

0,00
03 ** 

BLOQUE       7,7 4 1,93 0,82 

0,53
89 

N/

S 

Error        28,3 12 2,36                

CV 

28,9
8                       
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Anexo 6. Selección de plántulas para recuperar su morfología. 
Anexo 5. Ubicación de plántulas seleccionadas en el lugar que 

se realizara la investigación 

Anexo 7: Mejoramiento de características morfológicas 
Anexo 8. Medición de la altura de la planta patrón para verificar 

si esta lista para el injerto. 
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Anexo 9. Riego de platas patrón para injertos. 

Anexo 11. Diámetro del tallo de la planta patrón 
Anexo 10.  Plántulas en constante desarrollo 
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Anexo 13.  identificación de plantas madre para selección de varetas portadoras de yemas 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Anexo 12. Plantas listas para injertar. 

Anexo 15. Identificación de plantas madre para 

selección de varetas portadoras de las yemas activas 

Anexo 14. Planta de cacao criollo (theobroma cacao 

L) 
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Anexo 16. Varetas portadoras de yemas activas. Anexo 17. Rotulación de bloques 

Anexo 19. visita de técnico para capacitación en el tema de 

injertos 

Anexo 18. Corte a la bareta 
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Imagen 1: injerto en 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Anexo 21. Preparando yema para la realización de injerto 

en yema 

Anexo 20. Injerto en parche 

Anexo 23. Injertos en yema en T Anexo 22. Injerto en T en desarrollo 
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Anexo 20: Prendimiento exitoso, injerto en parche. Anexo 21: prendimiento exitoso, injerto púa central 

Anexo 24. Plantas injertadas 
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Anexo 26. Prendimiento exitoso, injerto púa lateral 

 

 

 

 

 

 

  

Anexo 25. Injerto púa central listo para ser 

trasplantado 

Anexo 28. corte de la planta patrón para que la 

vareta tenga un mejor desarrollo 

Anexo 27. Injerto en parche con buenas 

características y listo para corte en la planta patrón. 


