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RESUMEN

Con el proposito de evaluar la técnica del injerto malayo en cacao y el tipo de
cobertura en la estacion experimental y de practicas que esta situada en San Luis
Talpa, La Paz, a 50 msnm, se realizo la investigacion evaluando los diferentes tipos
de cobertura del injerto que son: sin proteccion (SN), con bolsas de
charamuscas(BC), bolsas de 25 libras(BL), plastico de Parafiim(PF), bolsas de
residuo(BR). La injertacion se realizo en noviembre del 2022 a un total de 40 arboles
para cambio de copa, en la metodologia estadistica se utilizé un disefio estadistico
de arreglo de parcelas dividias con bloques completamente al azar. Se evalué las
diferentes variables: porcentaje de prendimiento, Diametro de vareta (cm), Longitud
de vareta (cm), numero de yemas brotadas en vareta, prendimiento de injerto, Altura
de injerto cm, Numero de hojas, grados dias de desarrollo (GDD). Para los andlisis
se utilizé el programa de InfoStat® con el andlisis de varianza (ANVA), y la prueba
de Tukey para la comparacion de medias. Como resultado se obtuvieron que el tipo
de cobertura de papel film (PF) tuvo mejor prendimiento en un 75%. En segundo
lugar, esta la cobertura de bolsas de polietileno para residuos (BR) y bolsas de
polietileno de 25 libras (BL) con un 55% de prendimiento. Se concluye que el mejor
tipo de envoltura es el plastico Parafilm que mantienen el microclima para el pegue

y desarrollo 6éptimo de la vareta.
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INTRODUCCION
En El Salvador, el cacao se cultivaba desde el periodo precolombino. Los indigenas
del territorio conocian muy bien su alto valor nutritivo para el organismo. La calidad
genética del cacao cultivado por los indigenas en El Salvador es llamado criollo, el
cual es considerado el tipo de cacao de mejor calidad por su fuerte aroma e intenso
sabor (Aleman 2016).

Indistintamente el origen del cultivo de cacao, los espafioles denominaron "criollos"
a los cacaos originarios de México y Centroamérica, mientras que a los cacaos de
Suramérica y el Caribe los denominaron "forasteros", incluyendo el cacao cultivado
en Africa y Asia que fue introducido por los colonizadores europeos cuando este se

popularizé en Europa (Aleman 2016)

Los problemas de los cultivos de cacao es la incompatibilidad entre planta o entre
ella misma y los bajos niveles de produccion que eso ocasiona una de las
alternativas propuestas en esta investigacion es hacer un cambio de copa a los
arboles improductivos haciendo uso del injerto malayo con varetas obtenidas de
arboles productivos y con las caracteristicas deseadas. Determinar el nUmero de
injertos que puede recibir o permitir en un proceso de cambio de copa, asi como
identificar el mejor material de proteccion de los injertos.



3 MARCO TEORICO

3.1 La cultura cacaotera de El Salvador

En El Salvador, el cacao se cultivaba desde el periodo precolombino. Los indigenas
del territorio conocian muy bien su alto valor nutritivo para el organismo. La calidad
genética del cacao cultivado por los indigenas en El Salvador es llamado criollo, el
cual es considerado el tipo de cacao de mejor calidad por su fuerte aroma e intenso
sabor (Salquero 2020).

Antes de la llegada de los espafioles a América, las plantaciones de cacao se
extendian en todo el territorio salvadorefio. Con la conquista, las zonas de
Sonsonate e lzalco concentraron las plantaciones de este cultivo. Sin embargo, la
produccion comenz6 a disminuir a finales del siglo XVII por conflictos politicos,
epidemias que redujeron la poblacion indigena y la creciente competencia de
grandes productores como Venezuela y Ecuador, que le resto competitividad al pais
(CENTA 2015).

3.2 Clasificacion botanica
Cuadro 1 Tipos de cacao (Theobroma cacao L.)

Categoria Clasificacion
taxonOmica

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliophyta
Subclase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Genero Theobroma

Especie Cacao L.




3.3 Cacao Forastero

Tienen una gran potencia aromatica, pero sin finura ni diversidad de sabores.
Pueden ser ligeramente acidos. Poco fino (relativo al sabor). Como variedades
selectas del cacao criollo se encuentra el cacao del valle de Arriba o Nacional de
Ecuador que, por su finura, a veces se confunde con la variedad criollo, también
encontramos variedades mas selectas de cacao forastero en Trinidad, Marafion
(Brasil) y Venezuela. La variedad de cacao que se emplea para los chocolates

considerados corrientes esta hecho de esta variedad. (Alianza Cacao 2016)

3.4 Cacao Criollo

Se cultiva principalmente en México, Guatemala y Nicaragua en pequefas
cantidades. Venezuela, Colombia, Islas del Caribe, Trinidad, Jamaica e Isla de
Granada. En Madagascar, Java e Islas Comores. Poseen un amargor suave,
sabores &cidos y afrutados. Son poco astringentes, poseen una sutileza y
delicadeza aromatica. Pueden detectarse sabores a frutas acidas (citricos, frutas
del bosque, etc.) y a pasas de Corinto. Como variedades selectas, algunas de ellas
estan localizadas en Venezuela como Chuao y Puerto Cabello y la variedad
conocida como Porcelana, ya que sus semillas tienen ese color blanco; en

Madagascar, al norte, se encuentra el Sambirano (Hipernova 2007).

3.5 Cacao Trinitario

Se cultiva en paises donde se encuentra la variedad criolla, generado naturalmente
en Trinidad e Islas Antillas. En Java, Sri Lanka, Papua- Nueva Guinea y en
Cameruan, hay una produccién importante, con aspectos de las variedades criollo y
forastero. Es afrutado y perfumado. Tiene un amplio rango de sabores. Aroméatico y
persistente en boca. Pueden apreciarse sabores a heno, roble miel y notas verdes
(manzana, meldn) (Gonzalez 2017).



3.6 Morfologia de la planta de cacao

3.6.1 Raiz

Posee dos tipos de raiz: una principal pivotante y unas raices secundarias, de donde
se originan los “pelos absorbentes”. La raiz principal es la encargada de perforar el
suelo, darle un buen anclaje y sostenimiento a la planta. Cuando el suelo tiene
buena profundidad la raiz principal puede penetrar hasta dos metros. Cuando el
suelo no es muy profundo la raiz principal no penetra con facilidad y la planta puede

sufrir problemas de volcamiento y mal desarrollo (USAID 2019).

3.6.2 Tronco y ramas

Cuando la planta se origina a partir de una semilla sexual el tronco o tallo principal
se desarrolla verticalmente hasta una altura de 0.80 a 1.50 metros en forma normal.
Luego se abre dando origen a 3, 4 o 5 ramas, distribuidas al mismo nivel formando

la horqueta, molinillo o verticilo (Garcia 2011).

Las primeras ramas que se desprenden del tronco principal se llaman primarias de
las cuales se derivan otras llamadas secundarias de estas las terciarias. Las ramas

primarias y secundarias forman la copa del arbol (Garcia 2011).

Los chupones en ocasiones se elevan por encima de la ramificacion primaria del
tallo principal, formando estratos y produciendo el crecimiento indeseable de la
planta. Cuando no se podan en la época oportuna, crecen demasiado, dandole
mucha altura y mala formacién al arbol. Si la planta es producida por métodos
asexuales a partir de una yema injertada en un patrén, el crecimiento es diferente
al de la planta reproducida por semilla sexual. Igual ocurre cuando la planta es
producida a través de estacas o ramillas enraizadas. En este caso el tallo principal
se asemeja a una rama primaria, es decir, no crece verticalmente, pero si es una
rama enraizada antes de la horqueta también forma horqueta. Las plantas injertadas
0 enraizadas también se llaman plantas clonadas, reproducidas vegetativamente o

por métodos asexuales (Valenzuela 2012).



3.6.3 Hojas
Son de forma alargadas y tamafio medio; se desprenden de las ramas. La hoja esta
unida a la rama por el peciolo. Entre el peciolo y la rama se encuentra un

abultamiento pequeiio llamado yema axilar (Valenzuela 2012).

3.6.4 Flor
Las flores del cacao se encuentran distribuidas a lo largo del tronco y de las ramas,
agrupadas en sitios llamados cojines florales. La flor del cacao es caulinar, es decir,

se produce el tronco, ramas y tallos lefiosos (Roque 2011).

La flor del cacao es hermafrodita; posee ambos sexos: masculino y femenino. El
organo masculino estd formado por estambres. Una flor posee 5 estambres
verdaderos de color blanco y 5 falsos de color morado. En la cabeza de los
estambres blancos se encuentra el polen. El 6rgano femenino es el pistilo formado

por el estigma, el estilo y el ovario (Roque 2011).

3.6.5 Fruto

La mazorca o fruto de cacao es una baya protegida en su parte externa por una
cascara o pericarpio. En su parte interna se encuentran los granos o semillas
ordenados en hileras, alrededor de un eje central llamado placenta. Los granos
estan cubiertos por una baba o mucilago que se desprende o se encuentra en el
proceso de beneficiado. ElI mucilago tiene azlUcares que los microorganismos
descomponen dando origen a cambios quimicos que suceden durante su

fermentacién (Aguilar 2005).

4 Manejo para el cambio de copa

4.1 Tipos de podas

La poda en el cultivo de cacao es una practica de manejo que permite formar la
arquitectura del arbol para mejorar la productividad y facilitar las labores del cultivo.
Consiste en una serie de intervenciones para balancear el desarrollo vegetativo y
productivo de los arboles, con el fin de lograr una mayor eficiencia fotosintética y
adecuada distribucion de los nutrientes a las areas de producciéon y organos de

crecimiento (Infocacao 2015).



4.1.1 Poda de formacion

Se efectia desde el primer afio de edad del arbol, y consiste en dejar un solo tallo
y observar la formaciéon de la horqueta o verticilo, el cual debe formarse
aproximadamente entre los 10 y 16 meses de edad de la planta, con el objeto de
dejar cuatro o mas ramas principales o primarias para que formen el armazoén y la
futura copa del arbol. Estas ramas principales seran la futura madera donde se
formara la mayoria de las mazorcas, lo mismo que en el tronco principal. (Pérez
2017)

4.1.2 Poda de mantenimiento

Desde los dos o tres afios de edad los arboles deben ser sometidos a una poda
ligera por medio de la cual se mantenga el arbol en buena forma y se eliminen los
chupones y las ramas muertas o mal colocadas, se deben realizar dos veces al afo.
El objetivo de esta poda es conservar el desarrollo y crecimiento adecuado y

balanceado de la planta del cacao (Fedecacao 2014).

4.1.3 Poda fitosanitaria
Se deben eliminar todas las ramas defectuosas, secas, enfermas, desgarradas,
torcidas, cruzadas y las débiles que se presenten muy juntas. Debe comprender

también la recoleccion de frutos dafiados o enfermos (Anecacao 2017).

4.1.4 Poda sostenimiento

En este tipo de poda se realizan una serie de intervenciones o acciones con el
objetivo de organizar y balancear la estructura productiva del arbol que permitan el
desarrollo normal de las actividades de manejo del cultivo sin afectar la capacidad

productiva de las plantas, (Anecacao 2017).

4.1.5 Poda de rehabilitacion

Consiste en la aplicacion de diferentes métodos, practicas o técnicas para habilitar
las funciones y la productividad de una planta o cultivo, que fue abandonado por
acciones como: problemas naturales (sequias, vientos), agronomicos (poda,
manejos fitosanitarios, abandono, poco acompafiamiento técnico), entre otros. Se

busca entonces, bajar la incidencia de enfermedades, recuperar la produccion



genética. La poda, el manejo de la luz y la nutriciobn son muy importantes en esta
metodologia de habilitar la vocacién productiva del cultivo. Otras practicas como la
recuperacion del sistema agroforestal, las resiembras y el cambio de algunas copas,
son complementarias y ayudan a mejorar la productividad a mediano plazo (Saenz
2007).

4.1.6 Cambio de copa

Las plantaciones candidatas a ser renovadas muchas veces son heterogéneas:
presentan arboles de diferentes edades, diferentes arquitecturas, diferentes
variedades o clones y con muchos afios sin manejo adecuado. Por ende, es
importante evaluar cual es la mejor estrategia de renovacion para cada arbol
individualmente. Principalmente, la arquitectura del &rbol y la mensura de las ramas
y tallos. Las actividades de renovacion deben iniciarse culminada la campafa de
cosechas (comunmente conocida como época de descanso) y antes de la

produccion de flores (Andrés 2010).

Es una técnica que permite renovar las plantaciones viejas, improductivas y todas
aquellas que han sido establecidas con material genético susceptible a
enfermedades. El impacto conseguido a través de esta practica es el aumento de la
produccion y la calidad del cacao, generando mejores ingresos. La disminucién de
la altura de los arboles de cacao a través de esta practica facilita la realizacién de

los trabajos de manejo y cosecha. (Alcides 2016).

El proceso de cambio de copa da lugar a modificar la estructura de la plantacion.
Como efecto de la eliminacién de las copas altas y densas que presentan los arboles
viejos de cacao, se abren espacios y se puede incorporar cultivos temporales para
la seguridad alimentaria (ej. platano, yuca), otras especies como arboles
maderables, frutales, plantas medicinales y para artesanias, dando como resultado

final una plantacion diversificada y con cacao renovado (Alcides 2016).

Dentro de las plantaciones viejas e improductivas existe un pequefo porcentaje de
arboles destacables por su productividad y caracteristicas fenotipicas deseables.

Estos deben ser identificados y sefialados por los productores que conocen el



desempefio de la plantacion en general y de cada planta. Este grupo de arboles
deben ser resguardado como fuente de material genético y no deben ser objeto de
cambio de copa, solamente deben recibir un manejo de podas y disminucion de la
altura. El conocimiento de los propietarios acerca de los arboles destacables, debe
ser complementado con la determinacion de los indices productivos, que son el

indice de semilla y el indice de mazorca (Andrés 2010).

El cambio de copa debe realizarse en plantas que presenten los siguientes
problemas: Con la edad las plantas de cacao disminuyen su potencial productivo
debido al deterioro de sus tejidos, fuerte afectacion por enfermedades en sus ramas
principales y follaje, excesiva altura, que constituye un obstaculo para un manejo
eficiente especialmente el control sanitario y la cosecha. La baja productividad,
representan pérdidas para la familia, debido a que ocupan terreno e insumos sin

generar beneficios (Andrés 2010).

4.2 Factores genéticos que afectan la produccidon de cacao
Es la incapacidad de gametos funcionales (grano de polen y ovulo) de efectuar la

fecundacion en combinaciones particulares del o entre genotipos (Aranzazu 2008).

4.2.1 Incompatibilidad sexual en cacao
la estructura de la flor parece impedir la autopolinizacion, pues las anteras
recurvadas hacia afuera estan rodeadas por las conchas(cogullas) de los pétalos y

separadas del estigma por los estaminodios (Aranzazu 2008).

Autocompatibilidad: La planta es autocompatible, cuando las flores de una planta
son debidamente polinizadas, con una efectividad mayor al 30% considerado en
condiciones experimentales, por polen de la misma flor o por polen de flores del
mismo arbol (Ramirez 2019).

Autoincompatibilidad: Se da cuando la flor no acepta su propio polen o polen de

flores del mismo arbol (Dubo6n 2016).



Intercompatibilidad: Se reconoce que es un cruce intercompatible cuando las
flores de una planta son fecundadas con polen de otra planta en porcentaje mayor
o igual al 30% (L6pez 2015).

Interincompatibilidad: Se dice que es un cruce inter incompatible, cuando la flor
no puede ser fecundada con polen de otra planta en un porcentaje menor a 30%
(Aranzazu 2008).

4.3 Reproduccién del cacao

4.3.1 Reproduccién sexual

La propagacion sexual es la forma mas generalizada y facil de reproducir el cacao.
Consiste en utilizar la semilla seleccionada de los arboles que han sido elegidos
como los mejores. A estos arboles se les llama arboles élites, arboles madres o
arboles productores de semillas porque tienen mejores cualidades en cuanto su
vigor y forma de desarrollo, la produccién y la resistencia a enfermedades y plagas
(Vasquez 2010).

4.3.2 Propagacion vegetativa o asexual

Los métodos mas usados para la propagacion asexual del cacao son: injertos,
acodos y estacas enraizadas, estos se utilizan cuando se desea reproducir fielmente
una planta. Dentro de estos métodos los injertos son los mas utilizados, los cuales
se pueden realizar en plantas originales de semilla, o bien en arboles adultos
considerados no deseables en la plantaciéon por una circunstancia determinada,

pero que tengan caracteristicas que permitan dicho procedimiento (Nello 2018).

4.3.3 Injerto con yemas

Es una de las técnicas mas empleadas. Las yemas se deben tomar de aquellos
brotes que se encuentren en arboles sanos, vigorosos y productivos. Las varetas
de yemas deben ser aproximadamente de la misma edad que los patrones, pero las
yemas deben ser firmes y listas para entrar en desarrollo activo. El injerto de yema
no debe hacerse en época de lluvias ya que se puede favorecer el desarrollo de

enfermedades fangicas (Nello 2018).



10

4.3.4 Injerto malayo

Es una técnica que consta de hacer un corte en forma de Y en el tronco del cacao
para colocar la vareta de la variedad de interés y sirve para realizar cambios de
copa. Se deben seleccionar arboles de cacao adultos, de baja produccion, con

raices y tallo en buen estado sanitario (Marquez 2006).

Esta técnica permite mantener caracteristicas idénticas de la planta madre. En
pocas palabras, se trata de una clonacion, de forma tal que la planta comienza a
producir a temprana edad. Antes de realizar el proceso de injerto, se debe
seleccionar los mejores arboles que son considerados élites, de los cuales se van

a extraer las yemas para reproducirlos (Garcia 2001).

En el injerto malayo se ha comprobado que el inicio de la floracién es mucho mas
rapido, encontrado cojines florales desde 1 afio después de ser injertado, debido al

vigor y la potencia del arbol que hace la funcion de patron. (Marquez 2006)

Luego de realizar la labor de injertar, bien sea en vivero o en sitio definitivo, después
de 15 dias se realiza el destape para observar el prendimiento, a través de la

activacion de las yemas vivas. (Ramos et al 2015)

Se realizar corte de forma en bisel y bien finito para evitar retencion de agua en la
zona del injerto y corte a ras del injerto para lograr que el injerto logre ubicarse en

forma vertical del patrén y formar un arbol nuevo (Ramos et al 2015)
4.3.5 Envolturas protectoras de injertos

Los tipos de envoltura utilizados en injertos son para generar un efecto invernadero
en la vareta e impedir la entrada de agua o que la vareta se mueva. (Bermudez
2021).

Algunas de los materiales usados son: bolsas plasticas de diferentes tamafios o
también el papel film que es utilizado en la cocina para hermetizar los alimentos
(Bermudez 2021).
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5 Metodologia

5.1 Localizaciéon del experimento

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental y de Préacticas de la Facultad de
Ciencias Agronomicas con coordenadas geograficas 13°28°11.1” latitud Norte,
89°05°13” longitud Oeste, con una elevaciéon de 50 msnm ubicada en el municipio
de San Luis Talpa departamento de La Paz. El tiempo estipulado para el estudio
realizado fue de afo y medio dando inicio el 24 de junio del 2022 y finalizando el
24 de diciembre del 2023.

5.2 Condiciones climéticas

La temperatura y precipitacion son los factores mas importantes para el desarrollo
optimo de las plantas de cacao. Las plantas reaccionan en forma muy sensible a la
cantidad de agua en el suelo. El cultivo requiere lluvias uniformemente repartidas a
lo largo del afio. Las temperaturas minimas medias son de 18 - 21°C, las maximas
de 30 - 32 °C. EIl cacao puede resistir periodos secos de hasta 3 meses (con

precipitaciones < 100 mm). Pero se contaba con riego por goteo en las dos parcelas.

5.3 Montaje del experimento

Para montaje del experimento, se establecieron dos bloques, el primer blogue en la
parcela agroecoldgica que esta ubicada atras del edificio de CETAG y a la par de la
conejera, el blogue dos se establecid en la parcela llamada café y cacao. Se

injertaron un total de 40 arboles y 100 injertos.
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5.3.1 Identificacion de arboles improductivos

Se seleccionaron arboles con caracteristicas improductivas y un bajo rendimiento
de produccién que sea menos de 40 mazorcas por cosecha, para realizarle el
cambio de copa, asi como se analizaron diferentes caracteristicas como cantidad
de frutos bajos, desarrollo lento. Se marcaron con una cinta y posteriormente con
pintura amarilla, la cantidad de 20 arboles por parcela que se genero, un total de 40

arboles improductivos seleccionados para cambio de copa.

Figura 1 Clasificando el tipo de cacao Figura 2 Identificacion de arboles improductivos.

5.3.2 Herramientas y equipos para la injertacién

Los materiales utilizados son: tijera, navaja de injertar, alcohol al 70%, piedra de
afilar, bolsas de charamuscas, bolsas de 25 libras, papel Parafilm, bolsas de
residuos o basura, papel periddico, cuaderno, cinta métrica, pie de rey, liquidpaper
y pita.

5.3.3 Desinfeccién de herramientas para la injertacion
Las herramientas desinfectadas fueron: la tijera que se utilizé para el corte de las
varetas y la navaja de injertar, se les rocié alcohol al 70% a las herramientas

utilizadas en la injertacion.

Figura 3 Materiales ocupados para la injertacién de cacao.
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5.3.4 Identificacion de arbol donante de varetas

Se seleccionaron los arboles mas productivos en la Facultad de Ciencias
Agrondémicas y en la Estacion Experimental y de Practicas. Los arboles
seleccionados fueron de Jaime Arévalo JA-3A, Caceres CPS14-Caceres, CPS13-
Céceres, CPS12-Caceres y el arbol de cacao de semilla A2 que se encuentra en el
polideportivo UES, se procedio a preparar varetas de las ramas mas vigorosas y
sanas, se le quitaron todas las hojas de las ramas procurando dejar el peciolo que
es un indicador de punto Optimo de la vareta, cuando el peciolo se cae con solo
tocarlo y cuando la vareta tenga las yemas laterales activas. Se espero
aproximadamente 15 dias para su punto Optimo de ser usadas, se cortaron y se
envolvieron en papel periddico, se humedecio para su transporte. Se cortaron 105

varetas en total.

Figura 5 Yemas activas en varetas lista para

Figura 4 Preparacion de varetas injertar

Las varetas preparadas estuvieron listas en un periodo de 15 dias. Se cortaron con
una longitud de 30 cm y un diametro aproximado de 1 cm se colocaron en papel
periodico y se humedecio y se transportaron hacia la Estacion Experimental y de

Préacticas de la Universidad de El Salvador.

Figura 6 Recoleccién de varetas
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5.3.5 Pasos de injertacion (malayo)

Se analizaron la condiciones y caracteristicas de cada arbol seleccionado y
se clasificaron en productivos e improductivos
Posteriormente se seleccionaron 40 arboles
improductivos para el ensayo.

Se procedié a una desinfeccion del equipo utilizado
para la injertacion

Se midio la altura de los arboles del nivel del suelo

hasta los 40 cm de altura y se homogenizo a esa altura

todos los injertos.

Se procedi6 a hacer un corte horizontal de
aproximadamente 5 cm y dos cortes verticales en
paralelo de 4 cm, se corto la parte superior de corte
horizontal en forma de media luna.

Se preparo la vareta con un corte de 45° y cortes de

corteza a los dos extremos de unos 3 cm

Se colocaron las varetas en el corte que se preparé

- Se colocaron las diferentes coberturas que llevaron las
varetas.

-Se dejaron por un tiempo hasta que las yemas
empezaron a brotar. Se le

quitaron la cobertura y se empezé

a tomar datos.

Se tomaron los datos posteriormente después de los
15 dias.
Se recolectaron y se analizaron los datos

estadisticamente en el programa de InfoStat.
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5.4 Metodologia estadistica

5.4.1 Disefio experimental

El disefio aplicado en este ensayo fue de parcelas divididas en un arreglo de
bloques completamente al azar, con 20 tratamientos (ver cuadro 2). Se utilizaron un
total de 40 plantas, distribuidos en dos bloques. La cantidad total de varetas por el
estudio estadistico fueron de 100 varetas, con 12 grados de libertad. Se aplico una
prueba de analisis de varianza (ANVA) para conocer si se obtuvieron diferencias
significativas o no, se aplico la prueba de tukey para conocer la deferencia entre las
medias obtenidas, asi como el analisis de correlacion de Pearson. Se ocupo el

programa estadistico InfoStat con un nivel de significancia del 5%.

5.4.2 Descripcién de tratamiento

En la metodologia estadistica se seleccionaron los arboles con caracteristicas de
improductivos para aplicarles un cambio de copa para el analisis estadistico los
tratamientos quedaron distribuidos de la siguiente manera. (cuadro 2)

Cuadro 2. Tabla de distribuciéon de tratamiento

TRATAMIENTOS

T1: 1 Injerto sin bolsa T11: 3 Injerto sin bolsa

T2: 1 Injerto Bolsa de charamusca T12: 3 Injerto Bolsa de charamusca
T3: 1 Injerto Bolsas de 25 libras T13: 3 Injerto Bolsas de 25 libras
T4: 1 Injerto Papel film T14: 3 Injerto Papel film

T5: 1 Injerto Bolsas de residuos T15: 3 Injerto Bolsas de residuos
T6: 2 Injerto sin bolsa T16: 4 Injerto sin bolsa

T7: 2 Injerto Bolsa de charamusca T17: 4 Injerto Bolsa de charamusca
T8: 2 Injerto Bolsas de 25 libras T18: 4 Injerto Bolsas de 25 libras
T9: 2 Injerto Papel film T19: 4 Injerto Papel film

T10: 2 Injerto Bolsas de residuos T20: 4 Injerto Bolsas de residuos
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5.4.3 Toma de datos

Las primeras tomas y observaciones se realizaron a los 15 dias de haber iniciado el
ensayo, la segunda toma de datos se realiz6 a los 21 dias, la tercera toma de datos
a los 28 dias, la cuarta toma de datos se realiz6 a los 42 dias y la Ultima toma se

realizo a los 152 dias.

5.4.4 Tipos de envolturas y testigo utilizadas en el ensayo.
Bolsas de polietileno de 7x20cm (BC): son las comunmente llamadas bolsas de

charamusca.
Bolsa de polietileno de 38x63cm (BL): comunmente llamadas bolsas de 25 libras.

Papel o plastico film (PF): es el plastico utilizado en alimentos que sirven para

proteger y envolver comida en bandejas

Bolsa de polietileno de 53x71lcm (BR): son las bolsas de residuos

semitransparentes que son ocupadas para ponerlas en botes de basura.
Injerto sin proteccion (SN): Son los injertos que no se le aplico ninguna proteccion.

5.4.5 Variables evaluadas.

Porcentaje de prendimiento.

El porcentaje de prendimiento se tomo después de 15 dias y posteriormente se hizo
otra toma de datos a los 42 dias cuando ya se observo la presencia de callo en la

union de la vareta y el arbol que estuviera sano.
Grados dias de desarrollo (GDD)

La toma de datos de esta variable se efectué con ayuda de un termémetro. Se
registro la temperatura en grados centigrados diariamente dos veces al dia, la
primera toma alas 7 amy a la segunda 2pm, hasta que todos los injertos de los
tratamientos estuvieron brotados. La ecuacion ocupada para obtener el dato es:
GDD= 5T°X-T°b

donde:



17

> = sumatoria

T°X= temperatura promedio diaria (°C)
T°b=temperatura base(°C) en el tropico es 12
Numero de yemas brotadas en vareta

Se contabilizé el nUmero de yemas brotadas a partir de la primera toma de datos y
las condiciones que debian tener es que las yemas estuvieran emergidas y de color

verde.

NUumero de hojas

Se contabilizaron de forma directa y se registro las hojas que estaban desarrolladas.
Longitud de vareta cm

Con una cinta métrica se midié desde el punto de cicatrizacion hasta el punto mas
alto de las yemas brotadas se comenz6 a tomar los datos desde los 15 dias

posteriores de la injertacion.
Diametro de vareta cm

Se tomo desde los 15 dias posteriores de la injertacion la toma de dato, se utilizé

un vernier, los datos obtenidos se registraron en una tabla de apuntes.
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6. Resultados y Discusion

6.1 Porcentaje de prendimiento

El registro de datos se comenz6 a generar a partir de la brotacion de las varetas
injertadas. EIl prendimiento del injerto se evalué a los 28, 42 y 152 dias después de
realizada la practica, cuando se analiz6 la parcela grande que se refiere a nimero
de injertos colocados en un tallo, se encontré que los arboles en la parcela donde
se realizaron tres injertos, se obtuvo el 50% de éxito en el prendimiento del injerto,
seguido de los arboles de la parcela donde se realizaron cuatro injertos con 45%,
siendo finalmente, los arboles de la parcela de dos injertos que presenté 35% de
éxito. (Figura 72) Calderon Alcaraz (1998) afirma, que este tipo de injertacién en
arboles con madera lefiosa es exclusivo para arboles adultos, principalmente para
reconstruccién o cambios de variedades (cambio de copa), practicandose en ramas
de diverso diametro, que formen la estructura primaria o armazon del arbol
recepado, por otra parte, Hartmann y Kester (1997) reporta que la unién se forma
por completo mediante células que se desarrollan después de que se ha efectuado
la operacion del injerto, ademas debe resaltarse que la union del injerto se logra por
medio de contenido celulares conservando cada una de ellas (patron y vareta) su
propia identidad genética. .

70
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50 45 55 55
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35 50
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10 3
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linjerto 2injertos 3injertos 4 injertos SN

Prendimiento (%)

Parcela Grande (numero de injertos)

A Parcela pequeiia (tipo de cobertura)

B

Figura 7. Comportamiento del porcentaje de prendimiento del injerto en el cambio de copa arboles

improductivos de cacao (Theobroma cacao L.) en la Estacion Experimental y de Précticas.

Asimismo, cuando se analizo las parcelas pequefas referidas al tipo de proteccion
de los injertos (figura 7B), el material de proteccion que resulté con mayor éxito en

el prendimiento fue el papel Film (PF) con un 75% de éxito. Seguido de las bolsas
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con polietileno semi transparente de 53 x 71 cm (BR) con 55% de éxito, de igual
forma, cuando se uso la bolsa de 38 x 63 cm (BL) presenté 55% de éxito en el
prendimiento también. Al respecto, Bermudez (2021) observo que, cubriendo el
injerto con una pelicula transparente autoadherente, se ha logrado mejor proteccion
que con la bolsa y un mayor éxito en el prendimiento del injerto, como menciona
Zambrano (2010) que se amarra levemente la union del injerto para que no se
mueva la vareta. Se coloca una bolsa que cubra la vareta la que debe estar sujetada
en la parte inferior del injerto ligeramente floja, para escurrir el agua y que tenga
mayor éxito de prendimiento también, Barrios (2000) dice que se debe atar bien la
cinta plastica en el injerto, evitando de esta forma que el injerto se mueva, al tiempo
gue queda protegido de la desecacion. HIDALGO (2009), usando bolsa plastica, le
permitieron obtener altos porcentajes de prendimiento, asi mismo, RAMIREZ
(2005), recomienda cubrir el injerto con bolsa plastica que evite la entrada de agua
de riego o de lluvia y la deshidratacion del injerto durante el proceso de
prendimiento, generando el efecto de una caAmara hiumeda que favorece la unién de

las partes.

6.2 Numeros de yemas brotadas

Al realizar el Andlisis de Varianza (ANVA) para esta variable, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en los factores por separado, ni en las
interacciones, en ninguno de los cuatro muestreos realizados a los 21, 28, 42y 152

dias después de realizado el injerto (ddi).

Al analizar las medias en cada uno de los muestreos para el factor parcela grande
se observé una gran fluctuacion en los muestreos a medida trascurria el tiempo. Al
principio de la brotacion, los arboles de la parcela con cuatro injertos presentaron
4.32 yemas brotadas, en el tercer muestreo a los 42 ddi, fueron los arboles de la
parcela con un injerto los que sobresalieron con 4.12 yemas brotadas ddi y en el
altimo muestreo a los 152 ddi finalmente los arboles de la parcela con tres injertos,
presentaron un promedio de 2.38, los que fueron superior en brotacion de las yemas
al terminar el periodo de muestreo. La situacion presentada se explica porque en

cada muestreo hubo varetas que no tuvieron éxito completo en el injerto y éstas
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iban muriendo, lo cual se notaba por su apariencia pardo a negruzca y flacidas. Por
otra parte, hubo yemas que en un inicio no brotaron y que en el Gltimo muestreo ya
estaban emergidas, mostrando una tardanza en su brotacion, probablemente,
porque en el momento del injerto no estaban activas, no obstante, por la calidad del
injerto practicado y su éxito, éstas encallaron y brotaron a su debido tiempo.
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Figura 8. Comportamiento del nimero de yemas del injerto en el cambio de copa é&rboles
improductivos de cacao (Theobroma cacao L.) en la Estacién Experimental y de Practicas (Parcela

grande).

Con respecto al factor parcela pequefia en los promedios se refleja que en los tres
muestreos los tratamientos sin proteccién presentaron desde 0.96 hasta 6.45
yemas brotadas, observando que al final de los 152 ddi, solamente sobrevivié un
injerto de todos (0.96), es importante destacar que cuando se utilizé bolsa de
residuos (BR) desde el primer muestreo las varetas permanecieron en buenas
condiciones, de igual forma el papel Film (PF) y la bolsa de 25 libras (BL) con

promedios desde 1.75 hasta 5.6 yemas brotadas (Figura 9).
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Figura 9. Comportamiento del nimero de yemas del injerto en el cambio de copa é&rboles
improductivos de cacao (Theobroma cacao L.) en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela

pequefia.
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Al analizar las interacciones de factores y sus respectivas medias, se encontrd que
la interaccion formada por arboles de la parcela con tres injertos y la bolsa de
polietileno de 38 x 63 cm (correspondiente al T13) fueron los que presentaron un
valor de 5.50 numero de yemas brotadas, mientras que los T4, T17, T9, T19, T8,
T5, T15 y T11 presentaron promedios entre 3.50-4.77 yemas brotadas,
considerando que la proteccion de los injertos es importante para el éxito en el
prendimiento del injerto y su brotacién adecuada (Figura 10) segun, Aragén (2010)
Cuando el vendaje es total, el desatado se realiza de 15 a 20 dias. Si la yema
mantiene el color marrén claro, significa que el injerto se ha prendido y cuando el
vendaje es parcial la cinta plastica puede quitarse a partir de los 30 dias de injertado.
Braudeau, (1975) sefala, que el desarrollo de las yemas y el nimero de brotaduras
foliares estan en estrecha relacion con la temperatura como factor determinante,

también la intensidad de las radiaciones solares (periodos equinocciales).
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Figura 10. Comportamiento del nimero de yemas del injerto en el cambio de copa arboles

improductivos de cacao (Theobroma cacao L.) en la Estacion Experimental y de Précticas

interaccion).
6.3 Numero de hojas brotadas

Al analizar el ANVA, no se encontrg diferencias significativas en los factores por
separado ni en las interacciones, pero al observar las medias en cada uno de los
muestreos (28, 42 y 152 ddi), en las “parcelas grandes” se observé una variacion

en los promedios de nimero de hojas, donde el factor donde se realiz6 1y 2 injertos

H 28 dias
H 42 dias
W 152 dias
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mostraron mayor crecimiento de hojas con valores de 6.02 y 5.52 respectivamente;
al final de los tres muestreos el factor con un injerto presenta los mayores valores
hasta de 18.17 hojas, levemente rebasado por los arboles con tres injertos y 18.18

hojas, encontrandose ademas los arboles de 4 injertos con 17.18 hojas.
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Figura 11. Comportamiento del ndmero de hojas del injerto en el cambio de copa arboles
improductivos de cacao (Theobroma cacao L.) en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela

pequena.

Con respecto al factor “la parcela pequefa”, encontramos que en el segundo y tercer
muestreo (28 y 42 ddi), los tratamientos cubiertos con bolsa de 25 libras (BL)
presentaron el mayor numero de hojas, pero en el ultimo muestreo el papel Film
(PF) el gue sobresalié con mayor nimero de hojas, no obstante, los diferentes tipos
de proteccion generaron valores entre 14.37 y 20.88 nimero de hojas, presentando
inferioridad en la cantidad de hojas cuando no se protegieron.
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Figura 12. Comportamiento del nimero de hojas del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de

cacao Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela pequefia).
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Cuando se analizaron las interacciones entre factores el tratamiento 8 (Ts= 2 injertos
con bolsa de 25 Ibs) fue el que presentd el mayor numero de hojas seguido del Tzo
con 27.25 hojas, pero en términos generales el resto de tratamientos mostraron
valores entre 6.00-26.33 hojas, siendo el tratamiento testigo y los tratamientos sin
proteccion los que finalmente murieron, exceptuando el Ti1 (3 injertos sin
proteccion), el cual presentd 23.38 hojas. Al respecto, De Azcén y Talon (2003),
mencionan que la emergencia de hojas y su tamafio se asocia a un aumento en la
produccion de etileno, probablemente hay acumulacion de esta hormona dentro de
la bolsa. Lujan et al (2016) describe que el etileno tiene accion sobre diversos
procesos, entre ellos reporta que se rompe la dormicién de las yemas, promueve
crecimiento diferencial de los peciolos, siendo mayor en la cara superior de las hojas

e incrementa el grosor de tallos jévenes.

Cuando realizamos el andlisis de Correlacion de Pearson, se encontré una alta
correlacion positiva de r=0.78 entre las variables numero de yemas brotadas y
namero de hojas, demostrando que al aumentar el nUmero de yemas brotadas
también se incrementa el nimero de hojas pues son variables estrechamente
dependientes, como esta enlazados con los GDD que es el inicio de la brotaciéon de
layema. Beltrdny Cérdoba, (2012), mencionan que la brotacion de yemas y nuevas
hojas es termoperiodica y tiene lugar cuando la temperatura media sobrepasa cierto

valor y esta asociado con un rango amplio de la temperatura diaria.
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Figura 13. Comportamiento del nimero de hojas del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de
cacao Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (interaccion)

6.4 Grados dias de desarrollo (GDD)

Con respecto a esta variable, al analizar el ANVA, se encontré diferencias
estadisticas significativas en la “parcela grande”. Al revisar los promedios se
muestra que los arboles con 4 injertos tardaron 251.29 GDD, para brotar (Figura
14).
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Figura 14. Comportamiento de los grados dias de desarrollo GDD del injerto en el cambio de copa arboles
improductivos de cacao Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Préacticas (parcela grande).
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Por otra parte, al analizar los promedios de la “parcela pequefia”, se observa que
los injertos protegidos con la bolsa de 7 x 20 cm (BC) fueron los que acumularon
menos unidades calor para brotar (266.14 GDD). Romero y Moreno (2012), describe
gue los GDD son el método mas aceptable para predecir el crecimiento y desarrollo
vegetativo de las plantas, logrando de esta manera determinar el periodo de tiempo
y las condiciones climaticas necesarias para el desarrollo de un evento fenologico
especifico.
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Figura 15. Comportamiento de los grados dias de desarrollo GDD del injerto en el cambio de copa arboles
improductivos de cacao Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela pequefia)

Y en los tratamientos con las “interacciones” se encontré que Ti7 (4 injertos con
bolsa de BC, 7 X 20 cm), T1s (4 injertos con bolsa de BL, 38 x 63 cm), T19 (4 injertos
con papel Film PF) y T2o (4 injertos con bolsa de BR, 53 x 71 cm), fueron los injertos
gue tardaron menos en brotar con valores entre 239-265 GDD, considerando que
estas fueron las unidades calor que tardaron las varetas en brotar después del éxito
en el injerto, calculando que se refiere a un aproximado de 20 a 30 dias después

del injerto.

Pero en términos generales en la presente investigacion se encontré un intervalo de
239-281 GGD (unidades calor) para brotar, muy similar a lo reportado por Romero
y Moreno (2012) quienes encontraron un intervalo entre 233-395 GDD, en injertos
en plantas de vivero, la acumulacion de calor necesaria para la brotacion en 20-30
dias. Nos dice Snyder (1985) que los GDD son la acumulacion de requerimientos

de calor para completar una etapa fenologica determinada, porque el crecimiento
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vegetativo de una planta o porcion de ella, esté influenciado por las temperaturas

prevalecientes en el ambiente.
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Figura 16. Comportamiento de los grados dias de desarrollo GDD del injerto en el cambio de copa arboles
improductivos de cacao Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (interaccion).

6.5 Diametro de la vareta

Cuando los datos registrados para esta variable se sometieron al Andlisis de
Varianza (ANVA), no se encontraron diferencias estadisticas significativas en
ninguno de los muestreos realizados, ni en los factores por separados e
interacciones. Pero por lo relevante de los resultados en los promedios es
importante analizarlos. Con respecto a las “parcelas grandes”, las varetas en los
arboles con 4 injertos, presentaron los mas altos didmetros en el tercero y cuarto

muestreo con valores de 0.71 y 0.99 cm respectivamente.
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Figura 17. Comportamiento del diametro del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de cacao
Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela grande).

Cuando revisamos los promedios de las varetas injertadas en los arboles de las
“parcelas pequefias”, encontramos en el muestreo final, que la proteccion con bolsa
para residuos, bolsas de 7 x 20 cm y el papel Film, mostraron los valores mayores

con promedios de 0.92 cm, 0.93 cm y 0.95 cm respectivamente.
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Figura 18. Comportamiento del didametro del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de cacao

Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela pequefia)



Diametro del injerto (cm)

28

Al analizar los promedios de las interacciones encontramos que los tratamientos
T17, T14, T1s, Ta, Ts, Ta9, T20 y T7, muestran promedios desde 0.93-1.38 cm y todos
son con proteccién de las varetas y con 1-4 injertos por arbol, por lo tanto, se

considera importante la proteccion de los injertos para los cambios de copa en

arboles de cacao.
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Figura 19. Comportamiento del diametro del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de cacao

Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (interaccion).

Asimismo, al revisar los promedios del incremento de didmetro, es decir, las
diferencias entre el dltimo muestreo menos el primero encontramos que el T7 (2
Injertos y bolsa 7 x 20 cm), el Ts (2 injertos y bolsa de 38 x 63 cm) y el T4 (1 injerto
papal Film) con los valores mayores de ganancia de tejido con un aumento de 0.68,
0.56 y 0.55 cm, siendo los primeros tratamientos de 2 injertos con bolsa de 7 x 20 y

con bolsa de 25 libras respectivamente (Figura 20).
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Figura 20. Comportamiento del diametro del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de cacao

Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (crecimiento del injerto).
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Cuando realizamos el andlisis de Correlacion de Pearson, se encontré una alta
correlacion positiva de r=0.74 entre las variables numero de hojas y diametro de la
vareta, demostrando que al aumentar el didmetro de la vareta también se

incrementa el nimero de hojas pues son variables estrechamente dependientes.

Parada-Berrios et al (2016) obtuvo resultados similares al evaluar la proteccion en
plantulas de Brossimum alicastrum, afirmando que el uso de bolsa plastica genera
un ambiente de alta humedad relativa en los injertos creando un ambiente adecuado
alrededor de la union del injerto, donde se conserva una elevada humedad, porque
el nuevo tejido de callo originado en la region cambial esta formado por células de
pared delgada y turgentes que con facilidad pueden secarse y morir, si no se
protegen.

6.6 Longitud de vareta

El Andlisis de Varianza para esta variable no generd diferencias estadisticas
significativas en ninguno de los muestreos, ni en los factores por separados, ni en
la interaccién de los mismos, no obstante, en el segundo muestreo se presento

diferencias estadisticas por efecto de los bloques.

Al analizar los promedios de las “parcelas grandes”, observamos que los arboles
que se les realiz6 tres y cuatro injertos fueron los que crecieron mas en los ultimos
tres muestreos, siendo mas evidente en el muestreo a los 152 dias, donde los

arboles con 3y 4 injertos presentaron 40.14 y 45.50 cm de largo respectivamente.
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Figura 21. Comportamiento de la longitud del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de cacao

Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela grande).
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Con respecto a la “parcela pequefia” hubo mejor desarrollo en los arboles con
proteccion, sobresaliendo a los 152 dias con valores entre 38.67-45.92 cm de
longitud, siendo el menos desarrollado el Unico que sobrevivio de los que no se

protegieron.

parcela pequeiia (tipo de covertura)

Figura 22. Comportamiento de la longitud del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de cacao
Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (parcela pequefia).

En cuanto a las interacciones entre factores los tratamientos mas sobresalientes en
la longitud de sus varetas fueron: Tis, Ti4, T17, Ts, T1s, T19, T7 y T20, con valores
desde 47.00 cm hasta 60.94 cm de largo ya consideradas como ramas

perfectamente desarrolladas (Figura 22).
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Figura 23. Comportamiento de la longitud del injerto en el cambio de copa arboles improductivos de cacao

Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (interaccién).
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Ademas al analizar los promedios del incremento de altura encontramos al T (4
injertos y bolsa de residuos) y T+ (2 injerto y bolsa de 7 x 20 cm), como los
tratamientos con la mayor ganancia de altura con valores de 38.75 y 38.34

respectivamente.
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Figura 24. Comportamiento de la longitud del injerto en el cambio de copa &rboles improductivos de cacao
Theobroma cacao L, en la Estacion Experimental y de Practicas (crecimiento del injerto)

Cuando realizamos el andlisis de Correlacion de Pearson, se encontré una alta
correlacion positiva de r=0.87 entre las variables didmetro de la vareta y longitud de
la vareta, al aumentar el diametro de la vareta incrementa la longitud de la vareta,
r=0.73 longitud de la vareta y numero de hojas, al aumentar la longitud de la vareta,
se incrementa el nimero de hojas, son variables estrechamente dependientes.
Como dice (Hardy, 1960) que en términos generales cuanto mayor sea el diametro
del patron y el de la vareta, mas vigoroso y mas rapido serd el crecimiento del injerto.
Nos dice VERA y LOPEZ (2007) que el crecimiento en la longitud del brote en
injertos, sea mas exitoso con Longitud brote en técnicas de injertacion, debe
tomarse en cuenta el uso de material vegetativa de buena calidad y ademas que la
operacion se realice en menos de tres minutos, GRANDEZ (2005), quien afirma que
el desarrollo longitudinal del brote no se manifiesta por el tipo de injerto, sino por las
hormonas reguladoras de crecimiento. Por lo tanto, en la injertacion se debe contar
con portainjertos y varetas muy selectas, producidas bajo estandares de manejo

adecuado.
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7 Conclusiones

No se encontraros diferencias significativas en el estudio, se determino que los
mejores tratamientos fueron, el de 3 injertos seguido del de 4 con promedios de
50% y 45%, asi como la proteccion con papel film que nos dio un porcentaje

sobresaliente a las demas con 75%

La proteccion de los injertos fue determinante en el éxito de los mismos,
considerando que los mejores materiales de proteccion fueron superiores, las que
se cubrian totalmente, como lo son la bolsa de 25 libras, asi como la de papel film
y la de bolsas de residuos que generaban un microclima més adecuado para la

cicatrizacion de la vareta y el patron.

8 Recomendaciones
Para obtener resultados oOptimos en el prendimiento se debe considerar la
preparacion de la vareta aproximadamente 14 dias antes de la injertacion.

Se recomienda usar protecciones que cubran toda la vareta e injertar entre 2 a 4
varetas por arbol para garantizar un éxito mayor del 50%.

Se recomienda realizar injertos malayos cuando la produccion es baja, por
diferentes factores, se aplica un cambio de copa a los arboles improductivos, ya que

esta técnica el injerto produce en un tiempo mas corto que el injerto en vivero.
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10 Anexos

Anexo 1. injertos en un periodo de 5 meses
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Anexo 3.

Auto-compatible

Auto-incompatible

compatibilidad y incompatibilidad ilustrada en cacao
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Anexo 4. Mapa de la plantacion de cacao en la estacion experimenta con la parcela
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Anexo 5. Mapa de la distribucién de cacao en la parcela agroecoldgica.
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Anexo 6. Cuadro de resumen de toma de datos.
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Anexo 7. resumen de analisis de varianza (anva de las tomas de datos 21, 28, 38,

42 y 152 dias).

factor A ("parcela factor B ("parcela interaccion
grade") pequefia") AxB

Variables C.M.E C.V. R2
toma de datos alos 21 dias
Longitud de vareta cm 9.88 15.15 0.86 0.1417 NS 0.6222 NS 0.0633 NS
numero de yemas en vareta 3.77 66.28 0.63 0.2772 NS 0.4567 NS 0.5972 NS
Numero de hojas 341 48.78 0.83 0.2423 NS 0.6059 NS 0.0839 NS
diametro de injerto 0.01 14.09 0.88 0.3394 NS 0.4177 NS 0.0147 *
toma alos 28 dias
Longitud de vareta cm 6.15 10.93 0.8 0.0366 * 0.6494 NS 0.2611 NS
numero de yemas en vareta 1.85 41.86 0.73 0.0744 NS 0.2839 NS 0.4346 NS
Numero de hojas 6.08 48.61 0.74 0.8033 NS 0.1805 NS 0.4224 NS
GDD 230.74 5.44 0.96 0.0002 ** 0.3758 NS 0.0004 *
diametro de injerto 0.01 12.2 0.76 0.1441 NS 0.349 NS 0.1821 NS
toma alos 42 dias
Longitud de vareta cm 6.96 10.37 0.89 0.301 NS 0.1347 NS 0.2759 NS
numero de yemas en vareta 0.63 33.9 0.87 0.2435 NS 0.0637 NS 0.1758 NS
Numero de hojas 551 40.81 0.82 0.3248 NS 0.1563 NS 0.136 NS
diametro de injerto 0.004 9.46 0.77 0.5205 NS 0.3103 NS 0.2289 NS
toma alos 152 dias
Longitud de vareta cm 309.6 41.17 0.61 0.2707 NS 0.9378 NS 0.8168 NS
numero de yemas en vareta 0.82 35.86 0.81 0.2067 NS 0.5244 NS 0.4805 NS
Numero de hojas 289.71 89.67 0.64 0.4864 NS 0.8734 NS 0.7028 NS
diametro de injerto 0.06 26.85 0.61 0.3983 NS 0.9963 NS 0.5256 NS
Incremento de diametro 0.06 68.45 0.55 0.4329 NS 0.9973 NS 0.7507 NS
Incremento de longitud del injerto 354.33 85.81 0.55 0.3048 NS 0.9590 NS 0.9029 NS




Anexo 8. andlisis de Correlacion de Pearson para todas las variables.

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Didmetro de vareta cm 27 1.00 <0.0001

Longitud de vareta cm 27 0.87 <0.0001

numero de yemas en vareta 27 0.25 0.2012

Didmetro de vareta cm Numero de hojas 27 0.74 <0.0001
GDD 27 0.07 0.7399

didmetro de injerto dif 27 0.93 <0.0001

longitud de la vareta dif 27 0.87 <0.0001

Didmetro de vareta cm 27 0.87 <0.0001

Longitud de vareta cm 27 1.00 <0.0001

numero de yemas en vareta 27 0.16 0.4249

Longitud de vareta cm Numero de hojas 27 0.73 <0.0001
GDD 27 -0.16 0.4130

didmetro de injerto dif 27 0.84 <0.0001

longitud de la vareta dif 27 0.98 <0.0001

Didmetro de vareta cm 27 0.25 0.2012

Longitud de vareta cm 27 0.16 0.4249

numero de yemas en vareta 27 1.00 <0.0001

numero de yemas en vareta Numero de hojas 27 0.43 0.0270
GDD 27 0.08 0.6766

didmetro de injerto dif 27 0.29 0.1467

longitud de la vareta dif 27 0.15 0.4455

Didmetro de vareta cm 27 0.74 <0.0001

Longitud de vareta cm 27 0.73 <0.0001

numero de yemas en vareta 27 0.43 0.0270

Numero de hojas Numero de hojas 27 1.00 <0.0001
GDD 27 -0.16 0.4146

didmetro de injerto dif 27 0.78 <0.0001

longitud de la vareta dif 27 0.71 <0.0001

Didmetro de vareta cm 27 0.07 0.7399

Longitud de vareta cm 27 -0.16 0.4130

numero de yemas en vareta 27 0.08 0.6766

GDD Numero de hojas 27 -0.16 0.4146
GDD 27 1.00 <0.0001

didmetro de injerto dif 27 -0.06 0.7644

longitud de la vareta dif 27 -0.19 0.3372

Didmetro de vareta cm 27 0.93 <0.0001

Longitud de vareta cm 27 0.84 <0.0001

numero de yemas en vareta 27 0.29 0.1467

didmetro de injerto dif Numero de hojas 27 0.78 <0.0001
GDD 27 -0.06 0.7644

didmetro de injerto dif 27 1.00 <0.0001

longitud de la vareta dif 27 0.85 <0.0001

Didmetro de vareta cm 27 0.87 <0.0001

Longitud de vareta cm 27 0.98 <0.0001

numero de yemas en vareta 27 0.15 0.4455

longitud de la vareta dif Numero de hojas 27 0.71 <0.0001
GDD 27 -0.19 0.3372

didmetro de injerto dif 27 0.85 <0.0001

longitud de la vareta dif 27 1.00 <0.0001




