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1. Titulo

Efecto de reguladores de crecimiento en la propagacion de cacao (Theobroma cacao L.)

clon EETP-800, en la Estacion Experimental EI Padmi, provincia de Zamora Chinchipe.



2. Resumen

La presente investigacion se llevd a cabo en la Quinta Experimental EI Padmi, provincia de
Zamora Chinchipe, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de diferentes reguladores de crecimiento
sobre la propagacion sexual y asexual de cacao clon EETP-800. Para los ensayos se
implementaron 4 tratamientos con diferentes dosificaciones, para la propagacion por semilla,
se utilizd giberelinas (&cido giberélico - New giberned 10%), (T1: Oppm; T2: 1000 ppm; T3:
2500 ppm; T4: 5000 ppm); se evaluaron variables fenoldgicas, morfoldgicas y fisioldgicas. Se
manejo un disefio completamente al azar (DCA). Paralelamente se restablecié un ensayo de
propagacion por via asexual por esquejes, en el que se utilizé auxinas (acido naftalenacético -
Hormonagro 1,72%), (T1: Oppm; T2: 100 ppm; T3: 200 ppm; T4: 400 ppm). Los datos fueron
sometidos a andlisis de varianza y sus medias se compararon con la prueba Tukey (p > 0,05)
para variables significativas. El ensayo con semillas en la propagacion sexual, la dosificacion
de 0 ppm que corresponde al T1 fue el que presenté mejores resultados en todas las variables
evaluadas, no obstante, en la variable altura a los 108 DDS el T2: 1000 ppm tuvo el mejor valor
de 29,03 cm, mientras que el T4: 5000 ppm fue el que presentd baja efectividad en todas las
variables evaluadas. Por otro lado, en la propagacién por esquejes no se obtuvieron los
resultados esperados, debido por diversas causas aun por ser estudiadas no existié prendimiento
de esquejes incluyendo el testigo. Por ende, la aplicacion de giberelinas en las dosis tratadas en
la propagacion por semilla no es eficiente para realizar una germinacion masiva, posiblemente
se podrian probar dosis menores. Ademas, se sugiere probar otros métodos de propagacion
asexual con clones diferentes para analizar la capacidad de prendimiento de la especie.

Palabras clave: Theobroma, auxinas, giberelinas, estaquillado, vivero, propagacion

sexual, propagacién asexual



Abstract

The current research was carried out at the EI Padmi Experimental Farm, province of Zamora
Chinchipe, whose objective was to evaluate the effect of different growth regulators on the
sexual and asexual propagation of cacao clone EETP-800. For the trials, 4 treatments with
different dosages were implemented, for propagation by seed, gibberellins (gibberellic acid -
New giberned 10%) were used (T1: Oppm; T2: 1000 ppm; T3: 2500 ppm; T4: 5000 ppm);
Phenological, morphological and physiological variables were evaluated. A completely
randomized design (CRD) was used. At the same time, an asexual propagation trial by cuttings
was reestablished, in which auxins (naphthaleneacetic acid - Hormone 1.72%) were used (T1:
Oppm; T2: 100 ppm; T3: 200 ppm; T4: 400 ppm). The data were subjected to analysis of
variance and their means were compared with the Tukey test (p > 0.05) for significant variables.
The test with seeds in sexual propagation, the dosage of 0 ppm that corresponds to T1 was the
one that presented the best results in all the variables evaluated, however, in the variable height
at 108 DAS, T2: 1000 ppm had the best value of 29.03 cm, while T4: 5000 ppm was the one
that presented low effectiveness in all the variables evaluated. On the other hand, in the
propagation by cuttings the expected results were not obtained, due to various reasons yet to be
studied, there was no taking of cuttings including the control. Therefore, the application of
gibberellins at the doses treated in seed propagation is not efficient for mass germination; lower
doses could possibly be tested. In addition, it is suggested to test other methods of asexual
propagation with different clones to analyze the species' capacity to restart its growth after
transplanting to the final field.

Keywords: Theobroma, auxins, gibberellin, cutting, nursery, sexual propagation, asexual

propagation.



3. Introduccién

El cacao (Theobroma cacao L.) en varios paises tropicales es uno de los principales cultivos
comerciales, debido a que es un producto con demanda mundial al ser de exportacion
(SINAGAP, 2016).

La demanda de cacao en todo el mundo ha tenido un crecimiento sostenido de 2,5% anual. En
Ecuador principalmente se cultiva en las regiones Costa y Amazonia, generando fuentes de
trabajo, favorece a la economia de la poblacion, es fuente de alimentacion y de ingresos. El
principal productor de América contintia siendo Ecuador y el tercero después de Costa de Marfil
Ghana (Garcia et al., 2021). El cacao esta presente en 23 de las 24 provincias y cuenta con la
mayor superficie sembrada en Ecuador con 626.962 ha y produccion de 302.094 t; cerca de
11.125 ha sembradas abarca las provincias de Loja, Zamora Chinchipe y EI Oro (SIPA, 2021).

Aun asi, una serie de problemas afectanal pequefio y mediano productor, esto se
debe principalmente aque existe una escasez de conocimientos fundamentales que
permitan la gestion técnica del cultivo para propagar adecuadamente el material de siembra
(Campoverde, 2017). Esto se refiere a los métodos actuales de propagacion de cacao, en este
caso cuando se aplica la técnica de reproduccion por partes vegetativas (varetas) de una planta
élite esta debe tener un potencial productivo, pese a ello la mala préctica y falta de experiencia
sobre la injertacion por general ocurre la incompatibilidad de injerto y patrén, hace que para el
pequefio y mediano productor tenga reducidos porcentajes de prendimiento generando asi
aumento de costos de produccion (Tobar, 2017). Las técnicas para obtener un éptimo porcentaje
de prendimiento de plantulas son limitadas, la tasa por estaca es de (40-50%), lo cual este
método impide una produccion masiva, no obstante, la propagacion por esquejes puede ser mas
factible para superar estos inconvenientes (Mora, 2018). El uso de productos hormonales es
limitado e incluso inexistente y muchos productores cacaoteros desconocen de su efectividad,
no obstante, desempefian funciones importantes en la fisiologia vegetal, por lo que la
optimizacion de su uso puede ser una alternativa eficiente. Por otra parte, la propagacion sexual
por semilla elude las expectativas de produccién, obteniendo plantas con alta variabilidad
genética o fisiologica siendo estas productivas, poco productivas e improductivas (Tobar,
2017). Para el empleo de estas semillas es primordial conocer las caracteristicas principales de
las plantas productora de dichas semillas, su biotipo y tratarla en consecuencia para obtener
plantulas con crecimiento uniforme y productivas; ademas, dado que los factores fisicos y

ambientales pueden alterar los procesos fisiologicos y fenoldgicos, se tienen plantas con



caracteristicas no favorables, lo que para el productor considera un motivo por el cual le generan

bajos rendimientos durante el cultivo (Ganoza et al., 2012).

La propagacion sexual como asexual en cacao es muy comun para los agricultores, a pesar de
ello, muchos de los viveristas no estan capacitados para un manejo del cuidado de viveros lo
cual contrae que sean poco tecnificados donde los agricultores utilizan el material genético sin
conocer su origen o variedad, sin embargo, lo realizan con la finalidad de obtener plantulas y
mejorar la rentabilidad ya que en la actualidad este cultivo es considerado una fuente econémica
y accesible. Existen estudios donde se ha realizado exclusivamente la propagacion asexual por
estaca con el uso de hormonas en el clon CCN51, especialmente en la regién costa. De acuerdo
como menciona Bravo (2022) la fisiologia de las plantas se ve controlada por la aplicacion de
los regulares de crecimiento y gracias a sus distintas funcionalidades participan en la
germinacién, emegencia y crecimiento morfoldgico, favoreciendo una 6ptima productividad y

un desarrollo estable durante su ciclo de vida.

El motivo de realizar este estudio en cacao es debido que se han liberado nuevos clones por
parte del Instituto Ecuatoriano de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador, entre
ellos los clones EETP-801 y EETP-800, clones que estan siendo evaluados con caracteristicas
de alta productividad; estos clones de cacao han sido evaluados bajo las condiciones de la region
costera, pero se han realizado pocos estudios sobre su adaptacion en la region amazonica (Loor
et al., 2018). La investigacion en el clon EETP-800 realizada por Loor et al. (2019) da conocer
un indice de mazorca de 18, indice de semillas de 1.40 y promedio de 46 semillas por mazorca,
gue son caracteristicas productivas mejores que el clon CCN51 llegando a tener rendimientos
potenciales de 3,2 a 3,4 tn/ha de grano seco; que segun INEN (2018), le ubica en la categoria
Arriba Superior Summer Selecta (ASSS); siendo la segunda mejor categoria de calidad en
cacao. Debido a que la aplicacion de reguladores de crecimiento en la propagacion sexual y
asexual de cacao clon de estudio EETP-800 es escaso; con este proposito se pretende mejorar
el desempefio y desarrollo del cultivo implementando la propagacion por semillas y
prendimiento de estacas, mediante el estudio de la aplicacion dptima de giberelina y auxina. El
objetivo de esta investigacion es emplear reguladores de crecimiento (giberelinas y auxinas) en
diferentes dosificaciones para lograr un proceso metabdlico mejorado y optimizado porcentaje
de germinacién y emergencia de plantulas y prendimiento de estacas de cacao, en la provincia

de Zamora Chinchipe, ofreciendo a la fruticultura una mayor eficiencia en la produccion.



3.1.0Dbjetivo general

Evaluar el efecto de diferentes reguladores de crecimiento sobre la propagacion sexual y

asexual de cacao EETP-800 en la EEP en la provincia de Zamora Chinchipe.

3.2.0Dbjetivos especificos

e Determinar el efecto de diferentes dosis de acido giberélico (AG3) sobre la germinacion y
crecimiento temprano en plantas de cacao clon EETP-800.

e Analizar el comportamiento de diferentes dosis de acido naftalenacético (ANA) sobre el

enraizamiento de esquejes y crecimiento inicial de brotes de cacao clon EETP-800.

4. Marco teorico

4.1. Generalidades e importancia del cacao

El cultivo de cacao conocido por su nombre comun, pertenece a la familia Malvaceae. La
palabra maya ka'kaw quiere decir cacao y la palabra griega theobroma significa “alimento de
los disoses” (Herrera, 2020). Los estudios muestran que su origen se dio en América del Sur,
especificamente en las regiones tropicales himedas de la cuenca del rio Amazonas, que

incluyen naciones como Colombia, Ecuador, Per(, Bolivia y Brasil (Lanaud et al., 2012).

La Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao de Ecuador afirma que durante mucho
tiempo se considera que en Mesoameérica se inicio la domesticacidn del cacao, especificamente
en las regiones de México, Guatemala y Honduras, donde la evidencia de su uso data de
alrededor del afio 2000 a.C. No obstante, investigaciones recientes han demostrado que en alto
Amazonas se origin6 al menos una especie de Theobroma cacao y se ha consumido alli durante
mas de 5000 afios, lo que lleva a la ciencia a creer que es el origen y centro de domesticacién y
uso del cacao (ANECACAO, 2023; Diaz-Valderrama et al., 2020). El cacao se ha expandido al
Caribe, Asia y Africa y esto debido a la llegada de los europeos a América. Se cultiva
principalmente en Costa de Marfil, Ghana e Indonesia, y estos paises ahora son los principales

exportadores de cacao a paises de todo el mundo (Tobar, 2017).

El mercado internacional representa alrededor del 90% de la produccion mundial. En el
mercado mundial, los granos de cacao representan alrededor del 65% de toda la
comercializacion desde las naciones productoras hasta los paises consumidores; el 35% restante
se comercializa en otros subproductos. Con un rendimiento de 457,4 kg/ha en promedio, la
produccion mundial actual de cacao es de 5.596.397 t, Africa representa el 67,1 % de ese total,
mientras que las Américas representan el 17,4 % (FAOSTAT, 2019). Se estimo para el 2020
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que la produccién de cacao en grano de Ecuador fue de 327.903 toneladas. El rendimiento
aumentd aproximadamente un 15,6%, equivalente a 621,8 kg ha-1 y el area total cosechada
527.347 ha-1, que es “s6lo el 5% de la produccion mundial de cacao (fino de aroma), pero esta
cifra cubre el 70% de la produccion mundial de cacao” (FAOSTAT, 2021). El 63% de la
muestra representa la variedad nacional, a diferencia del CCN-51, que solo exporta el 25% de
cacao fino de aroma, el 75% de las exportaciones de Ecuador son cacao fino de aroma, lo que
convierte a Ecuador en la nacion mas competitiva de América Latina en este mercado
(ANECACADO, 2015). Las principales provincias productoras del Ecuador fueron Los Rios,
Guayas, Manabi y Esmeraldas, con 591.557 hectareas de cacao sembradas a nivel nacional,
segun la Encuesta de Produccién Agropecuaria Superficial y Continua (ESPAC, 2022). Las
cuatro provincias juntas representan alrededor del 75% de la produccion nacional. Al 2022, la
provincia de Zamora Chinchipe en la regién sureste tenia un area sembrada de 377 ha y una
produccion de 173 t, poco a poco fue expandiendo la superficie de producciéon de cacao
Nacional Fino o de Aroma (ESPAC, 2022).

El cacao en Ecuador es econémicamente relevante, por su capacidad de generar ingresos en
forma de divisas y empleo (CNF, 2021). En naciones como “Indonesia y Malasia” la demanda
de este cultivo estd aumentando y se ha visto que las ventas en Estados Unidos desde el 2020
han venido teniendo una tendencia positiva. Debido a esto las exportaciones en 2021
aumentaron un 11% de 91.821 a 101.605 toneladas que para segun Carrefio et al. (2002) los

ingresos aumentaron de $223,3 millones a $262,5 millones en dolares.
4.2. Clasificacion taxondmica del cacao

Theobroma cacao fue el nombre que Linneo dio al cacao en 1737. La familia Sterculiaceae,
actualmente miembro del orden de los Marvales, fue clasificada definitivamente como especie

por Benthan y Hooker en 1862.

La clasificacion botanica del cultivo de cacao brindada por Campoverde (2017) menciona que
pertenece al reino: vegetal, divisién: magnoliophyta, familia: malvaceae, orden: malvales,

género: Theobroma y especie: Theobroma cacao L.



4.3.Descripcion boténica del cultivo de cacao
4.3.1. Tallo

El tallo desarrolla un crecimiento vertical que puede alcanzar una altura de 1 a 2 m cuando

tenga una edad de 12 a 18 meses, este tiene un crecimiento plagiotropico (Estrada et al., 2011).
4.3.2. Hojas

Las hojas tienen diferente pigmentacion durante su desarrollo, crecimiento y etapas adultas.
Son completamente verdes cuando las hojas son adultas, tienen una ldmina que puede ser
lanceolada o casi ovalada, con una nervadura pinnada y ambas superficies son glabras. Las
hojas adultas del cacao Criollo son mas grandes comparando con las del cacao Forastero
(Batista, 2009).

4.3.3. Flores

Al ser una especie cauliflora sus flores estan sostenidas por pedicelos que miden de 1 a 3 cm
aquellos se encuentran insertados en ramas maduras o en el tronco. La flor de cacao es
pentamera y hermafrodita aproximadamente de 2cm. Sus colores pueden ser rosa, morado o

blanco dependiendo de la variedad (Holguin, 2018).
4.3.4. Raiz

Su raiz principal crece vertical, alcanzando una profundidad de 2 m y las raices secundarias
crecen horizontal hasta alcanzar un volumen de 85-90% se encuentran a 25 cm del suelo
(Batista, 2009).

4.3.5. Fruto

Se conoce por mazorca, técnicamente como drupa, su color varia entre dos tonalidades
primarias, rojo y verde, siendo la tonalidad verde tipica del cacao Forastero y la tonalidad roja
tipica del Criollo y Trinitario (Estrada et al., 2011).

4.3.6. Semilla

El tamafio y forma de las semillas o almendras en el fruto del cacao puede oscilar entre 20 y
60, dependiendo de la variedad genética. Esta posee una testa con membrana delgada, rodeada

por mucilago que este puede una pulpa acido y azucarado (Batista, 2009).



4.4. Cultivares de cacao

Estas variedades son comerciales y estan conformados por su origen geografico, composicién
genética y morfologia entre ellos se tiene a Trinitario (hibrido de criollo x forastero), que
difieren en calidad, vigor y rendimiento, forastero y criollo. Lo clones nacionales CCN51 y
EET son derivados del grupo antes mencionado que se cultivan en Ecuador (Arvelo et al.,
2017).

4.4.1. Clon INIAP EETP-800 (Estacion Experimental Tropical Pichilingue)

Se destaca por ser precoz (14 meses) y tener un alto rendimiento, lo que promueve el
crecimiento productivo y aumenta la oferta de cacao fino y aromético que puede ser exportado
(Loor et al., 2018). Sobre la adaptacién, nutricion y procesamiento de este clon las
investigaciones son escasas, sin embargo, el INIAP da conocer que este tiene un alto nivel de
adaptabilidad en la parte media y alta de la cuenca del rio Babahoyo al noroccidente de
Pichincha y norte del Guayas que son zonas con gran potencial genético donde su altitud es de
600 msnm (Loor et al., 2018).

Aquellas caracteristicas productivas tienen un indice de mazorca de 18, promedio de 46 semillas
por mazorca, indice de semillas de 1,40 y para el 2001 su rendimiento promedio (36 meses
después de la plantacion) fue de 2.73 kg de cacao seco por planta. Su crecimiento es semi-

erecto, autocompatibilidad, floracion en el primer y tercer trimestre del afio (Loor et al., 2019).
4.5. Requerimientos edafoclimaticos del cacao

Las circunstancias ambientales de la regién inciden en el crecimiento, desarrollo y buena
produccion del cacao. Debido al hecho de que una plantacion perenne, los factores climéticos
como la temperatura y la humedad tienen un impacto en la produccion de una plantacion. Por

esta razon se describen a continuacion:

Flores (2019) menciona que prefieren suelos franco arcillosos, profundos, con buen drenaje y
topografia regular. El pH ideal para el cacao es 6.0 — 6.5 dando como resultado mejor desarrollo
y rendimiento (ANACAFE, 2004). La temperatura, es un factor muy importante, la ideal para
el cultivo del cacao es de 25°C, mientras que las temperaturas minima y maxima son de 23°C
y 32°C, respectivamente (Gonzales, 2014). Requiere una cantidad suficiente de precipitaciones
de 1.600 a 2.500 mm anual. Mé&s de 2.600mm de precipitacion pueden tener un impacto en la
produccién del cultivo de cacao (L6pez P. , 2011). Una humedad relativa que va de 70 a 80%

(Flores L., 2019). La luz es crucial para su desarrollo ya que intensidades menores al 50% los



rendimientos son limitados, cuando es mayor al 50% incrementan (Gonzales, 2014). Los climas
tropicales son ideales para el cacao con una altitud de 800 msnm, sin embargo, también puede

crecer en latitudes entre 1000 y 1400 msnm (Gonzales, 2014).
4.6. Formas de propagacion del cacao

Se puede propagar de dos maneras tanto sexual como asexual, los productores pequefios por su
cultura tradicional propagan por semilla por ser un método no costoso y simple, dado esto,
difieren de una planta a otra, situacion que por medio de la propagacion vegetativa puede ser

una alternativa eficiente (Holguin, 2018).
4.6.1. Propagacion sexual

Es el método mas comun y conveniente de reproduccion del cacao. Se realiza con semillas que
son seleccionadas de arboles con potenciales de alta calidad estas pueden ser en vigor, forma
de desarrollo, produccion y resistencia a plagas y enfermedades, estos son conocidos como
arboles élite (LWR, 2016). Para mejorar la genética y obtener patrones o portainjertos francos,
dado que es una planta alégama, es probable que presenten variabilidad, desde el punto de vista

del mejoramiento genético es recomendable la propagacion por semilla (Gonzéalez et al., 2019).
4.6.2. Propagacion asexual

El proceso de multiplicar una planta a partir de un tejido u 6rgano ya sean estos tallos, raices,
ramas u hojas se le denomina propagacion asexual. Esto es posible por el hecho de que las
células vegetales ain poseen la capacidad de regenerar la estructura de toda la planta. Esta
capacidad es el resultado de rasgos como la totipotencia, una propiedad que posee una célula
vegetal en la que el material genético contiene informacidn que le permite a la planta reconstruir
una de sus partes y funciones a través de varios mecanismos (Lozano et al., 2004). El injerto es
el método que se utiliza con mas frecuencia para propagar (LWR, 2016). Este procedimiento
se utiliza cuando es importante mantener las caracteristicas de las plantas para poder
reproducirlas con el fin de aumentar o mantener una cosecha, evitando las variaciones en el
plan reproductivo que ocurren al propagarse por semilla (Pefia, 2019). También la propagacion
por acodo, es una técnica sencilla, facil y segura que consiste en estimular la emision de raices
en ramas o brotes antes de separarlas de la planta madre; considerando la multiplicacion
agamica, tiene la ventaja de dar como resultado plantas uniformes que entran en produccion

rapidamente y exhiben las mismas caracteristicas que las plantas madre (Gonzalez et al., 2019).
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4.6.2.1. Propagacion por estacas

Citando a Flores (2019), afirma que la propagacion de plantas por esquejes consiste en cortar
brotes, ramas o raices de la planta y colocarlos en una cama de enraizamiento para inducir la
emision de raices y brotacion de la parte aérea, hasta obtener una nueva planta. También permite
la reproduccion de individuos con caracteristicas genéticas y fenotipicas idénticas a la planta
madre estas deben ser de élite, que, plantadas en las mismas condiciones ambientales, se

produciran en el mismo grado que su progenitor.
4.7. Las fitohormonas en el desarrollo de la agricultura

Debido a la creciente demanda de alimentos se ha visto por obligacion el consumo y aplicacion
de insumos agricolas entre ellos los regulares de crecimiento, estos contienen hormonas que
acttan en varios procesos metabolicos de la planta con la finalidad de favorecer al crecimiento
y desarrollo de la vegetacion como también al rendimiento de cultivos, aunque existe

informacion sobre ello es escasa la eficiencia de aplicacion en la agricultura.

El término "biorreguladores” o "reguladores del crecimiento” (RC) se refiere a una clase de
insumos que los agricultores utilizan con frecuencia. Se define como RC aquellos compuestos
naturales o sintéticos que influyen en los procesos metabolicos de los cultivos ya sea en la
mejora de la productividad como en la calidad de estos. Las hormonas vegetales (HV) que por
el momento se conocen que son diez, regulan los procesos metabdlicos de las plantas y estas
son: auxinas, citoquininas, giberelinas, acido abscisico, etileno, acido salicilico, poliaminas,
acido jasmonico, brasinoesteroides y estrigolactonas) las que se conocen como “hormonas
clasicas” ya han sido descubiertas hace mas de medio siglo y son las cinco primeras descritas

anterior (Borjas et al., 2020).
4.8. Principales reguladores de crecimiento y su interaccion en el crecimiento vegetal

Los reguladores del crecimiento de las plantas son similares a las fitohormonas y son
compuestos creados quimicamente u obtenidos de otros organismos. Son esenciales para
controlar varios procesos bioquimicos a nivel celular en los organismos vegetales, pueden
acelerar, alterar o inhibir ciertos procesos fisioldgicos en las plantas, asi como su reaccion al
estrés biodtico y abiodtico en pequefias concentraciones (Bravo, 2022). Hay varios tipos de
reguladores que pueden estimular o inhibir el crecimiento de las plantas; dos significativos se

conocen a continuacion:
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4.8.1. Auxinasy su aplicacion en la agricultura

El nombre de esta hormona proviene de la palabra griega "auxein”, que significa "crecer".
Segun Jordan y Casaretto (2006), se puede encontrar en concentraciones altas en zonas de
crecimiento como los &pices de brotes o raices. Esta hormona se produce de dos formas
diferentes, la ultima es la mas crucial: independientemente del triptéfano y dependiente de él.
Las plantas producen cuatro tipos diferentes de auxinas: IAA, acido fenilacético (PAA), acido
indolbutirico (IBA) y acido indolpropidénico (AIP) (Jordan & Casaretto, 2006). La auxina se
encuentra tipicamente en forma conjugada en las plantas, esta forma conjugada (desactivada)
es crucial porque permite que la planta almacene auxinas y las libere segun sea necesario. El
transporte basipeto como también la biosintesis de auxinas apicales cuando se emplea estas de
manera exdgena se ven afectados aquellos mecanismos (Teale et al., 2006), de modo que
durante la induccion de raices estas permanecen con un nivel alto y en la fase de iniciacion

disminuye.

Por el contrario, las peroxidasas de clase Ill muestran una baja actividad AlA-ox durante la
inducciéon y aumentan durante la iniciacién. Ademas, los niveles de conjugados de auxina
aumentan en esta etapa (Davies, 2004). Por lo tanto, el aumento de la actividad catalitica de
AlA-ox y la formacidn de conjugados de AIA, puede deberse porque después del inicio de la

fase de iniciacion inmediatamente ocurre una disminucion de AlA libre.

Existen varias auxinas, entre las naturales el acido indolacético (IAA), el &cido indolbutirico
(AIB), sintéticas, entre ellas el acido naftalenoacético (ANA), (IAA) y el &cido 2,4
diclorofenoxiacético (2,4-D) (Rozov et al., 2013). Tienen ademas la capacidad de promover la
division celular en cultivos de callos, inducir la formacion y el alargamiento de tallos a nivel de
planta e inducir la produccién de diversas raices adventicias en tejidos de hojas y tallos recién

cortados, son algunas de sus propiedades mas importantes (George et al., 2008).
- Acido naftalenacético (ANA)

Son auxinas que estimulan células indiferenciadas induciendo el inicio del enraizamiento,
formacion y aparecimiento de raices adventicias, como también participan en la germinacion
de semillas (Gallegos, 2016). El acido alfa-naftalenacetico, esta presente en concentraciones
gue van del 0,4 — 1,72%, se usa en esquejes para el enraizamiento y otros métodos de

propagacion asexual (Agroactivo, 2023).
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Villa (2015) argumenta en su ensayo sobre efectos de dos hormonas enraizantes en plantas de
cacao variedad CCN51 a nivel de vivero en la provincia de Cafar, obtuvo resultados
beneficiosos con el uso de Hormonagro (ANA) en propagacion asexual, ya que obtuvo 41%
de prendimiento a los 60 dias y un promedio de 8,79 cm de longitud radicular a los 70 dias y

7.5 brotes a los 65 dias con la aplicacion de esta hormona.
4.8.2. Giberelinasy su aplicacion en la agricultura

En 1950 se descubrié cdmo las plantas producian la hormona conocida como giberelina, son
el grupo mas grande de hormonas vegetales actualmente conocido. Los diterpenoides conocidos
como giberelinas (GA) generalmente se producen en los mismos sitios de accion (Ghosh &
Halder, 2018). Los GAl a GA3 y GA4 y GAT son las GA bioactivas. Entre los mencionados,
el GA3 se destaca como uno de los mas utilizados en la agricultura, mejorando la calidad de los
citricos y las peras, ademas de producir uva de mesa sin semilla. Esta hormona afecta el
desarrollo de flores, frutos y semillas, ademas del crecimiento de tallos y hojas, la germinacion
de semillas y la maduracion del polen. Aunque los biorreguladores a base de giberelinas pueden
promover el crecimiento de brotes, la germinacion de semillas, estimular la elongacion celular
en respuesta a condiciones de luz y oscuridad y la mejora del rendimiento segun su dosis y el
estado fenologico de la planta (Takehara & Ueguchi, 2018). GAs enddgenas o exdgenas
aplicadas al embrion induce la produccion de a-amilasa y otras enzimas hidroliticas en las
células de la capa de aleurona ubicadas debajo de la cubierta seminal, encima del endospermo
y embrién contiguo. El almidon inicia un proceso de degradacién en las células del endospermo
cuando se descompone en azucares simples, que las células embrionarias en desarrollo ahora

utilizan como fuente de energia (Jordan & Casaretto, 2006).
- Acido giberélico (AG3)

Es un fitorregulador del crecimiento que estimula y controla el crecimiento de las plantas a
través de la accion hormonal. Dependiendo de su etapa de desarrollo, la reaccion fisioldgica de
las plantas tratadas variard. Actla en concentraciones extremadamente bajas; se transporta al
interior de la planta, estimulando la division y elongacién celular; puede romper con la latencia
de las semillas induciendo la germinacion, la brotacion de yemas, promueve el desarrollo de
frutos (floracion), etc. y puede reemplazar la necesidad de sefiales ambientales como la luz y la
temperatura (Saldivar et al., 2010).

Un antecedente por Bajafia (2020) el cual trabajo con dos variedades de embriones maduros de
cacao donde empled tres dosis de acido giberélico, dio a conocer resultados que la interaccion
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entre A x B para el desarrollo de las plantulas en la etapa de proliferacion obtuvo mejores
resultados de caracteristicas agrondmicas cuando aplicé 6 mg de AGgz en el clon CCN51.

5. Metodologia

5.1. Localizacion del area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en la provincia de Zamora Chinchipe, Estacion Experimental
“El Padmi’’ de la Universidad Nacional de Loja, cantén Yantzaza especificamente en la
parroquia Los Encuentros, barrio “’El Padmi’’ a 123 km de la ciudad de Loja (Figura 1). La
quinta dispone de una extension de 103,5 ha entre una altitud de 775 a 1150 msnm y se
encuentra ubicada en las coordenadas 764741 E y 9585808 N (Armijos & Patifio, 2010). El
canton Yantzaza posee un clima céalido humedo con una temperatura media anual de 22.7°C
una precipitaciéon anual de 1959 mm, siendo el mes mas seco agosto y el mas humedo abril, con
promedios de 132 mm y 212 mm respectivamente (Climate-data.org, 2020). La humedad
relativa es > 84% con una frecuencia relativa de nubes del 70% y una nubosidad promedio
anual de 7 octas (INAMHI, 2014).

En la figura 1 se muestra la ubicacion donde se realizo la investigacion.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.

5.2. Metodologia general

El trabajo en campo se realizd el 08/07/2023 en la Estacion Experimental EI Padmi, provincia
de Zamora Chinchipe y para ello este estudio tiene un tipo de investigacion: experimental, ya
que ayuda a confirmar o negar una hipotesis, establecer el disefio a aplicarse y variables que se
van a determinar dentro del trabajo de estudio. También es descriptiva: debido a que mediante

figuras o graficas se describié cada una de las variables. Correlacional, ya que se puede medir
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dos 0 mas variables y de esta forma establecer una relacion estadistica entre cada una de ellas.
Explicativa, porque debido a partir de tablas y figuras de los resultados, se llevd a cabo un
analisis de lo obtenido y se explicaron las causas del por qué fue eficiente o por lo contrario
dicho tratamiento. Finalmente es cuantitativa, debido a que se realizaron andlisis estadisticos
de acuerdo a los resultados obtenidos, estos seran tomados en cuenta de los registros en campo

los cuales son datos numéricos.
5.3. Disefio experimental

Se realizaron dos experimentos, el primero para evaluar la capacidad germinativa se emple6 un
disefio experimental completamente al azar (DCA) usando giberelina (AGs). Por otro lado, se
realiz6 un segundo experimento para evaluar el enraizamiento de estacas, para este trabajo se
realiz6 un disefio experimental completamente al azar (DCA) con estructura factorial: factor 1:
ambiente (en condiciones de campo y en invernadero), y el Factor 2: aplicacion ANA (4 dosis).
Estos disefios permitieron evaluar el efecto de 4 tratamientos utilizando reguladores de
crecimiento como el acido naftalenacético (ANA) y acido giberélico (AG3) para la germinacion
y enraizamiento respectivamente en el cultivo de cacao clon EETP-800, incluyendo en los
tratamientos un testigo (sin hormona), aplicando su respectivo modelo matematico. Los

tratamientos se muestran en la tabla 2.

Tabla 1. Tratamientos a ejecutar.

Tratamientos para germinacion (Ensayo A)

Tratamiento Dosis Acido giberélico AGs (ppm)
1 0
2 1000
3 2500
4 5000

Tratamientos para prendimiento de estacas (Ensayo B)

Dosis Acido naftalenacético

Cobertura ANA (ppm) Tratamiento
Campo abierto 0 1
Campo abierto 100 2
Campo abierto 200 3
Campo abierto 400 4

Bajo invernadero 0 5
Bajo invernadero 100 6
Bajo invernadero 200 7
Bajo invernadero 400 8
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5.4.Modelo matematico para el DCA (germinacion)
Yij=u+Tl-+ Eij
Y;; . Variable de respuesta

u : media general
T; : efecto fijo del tratamiento
E;; : error experimental
5.5. Modelo matematico para el DCA bifactorial (enraizamiento)
Yijk=u+a;+ Bj+(AB)j+Eyjx
Y ik - respuesta de la K-Esima repeticion en el i-esimo nivel del factor A'y j-Esimo del factor
B.
u : media general de las observaciones.
A; : efecto que produce el i-ésimo nivel del factor A
B; : efecto que produce el j-ésimo nivel del factor B
AB :es el factor de la interaccion entre el nivel i de A con el nivel de j de B

Ej - error asociado a la ijk-Esima observacion, que se supone normal independientemente

con esperanza 0 y varianza 02,
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En la figura 2 se muestra la distribucion de los ensayos experimentales en campo.
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Figura 2. Esquema de campo del experimento.



Tabla 2. Delineamiento del disefio experimental.

Disefio (germinacion) Cantidad
NuUmero de tratamientos 4

Numero de repeticiones 7

Unidad experimental 20 semillas
NUmero de Unidades Experimentales 28

TOTAL 560 semillas
Disefio (estacas) en campo - invernadero Cantidad
NUmero de tratamientos 8

Numero de repeticiones 5

Factores 2

Unidad experimental 10 ramillas
NUmero de Unidades Experimentales 40

TOTAL 400 ramillas

5.6. Analisis estadistico

Los datos recogidos de campo son tabulados en una base de datos de Excel; se utilizé el sofware
estadistico Infostat para realizar los analisis correspondientes, aquellos datos fueron sometidos
a un Analisis de Varianza (ANAVA) con un nivel de significancia del 5% y se realizaron
pruebas de comparaciones de medias (Tukey 95%) para determinar si entre los tratamientos por
cada variable de estudio que fueron evaluadas existe diferencia estadistica significativa.

5.7. Manejo del experimento
Como datos generales acerca de la colecta de semilla y estacas se describira a continuacion:

El manejo del estudio en cuanto al sustrato no se realizé una preparacion previa, debido a que
en la quinta ya disponian del mismo (limo-tierra negra-gallinaza). Para el control de plagas se
utilizé un insecticida con la composicion de thiamethoxam, lambda-cyhalothrin y aditivos y
con nombre comercial Conquest, este se aplicd a una dosis de 1 ml/L de agua cada 42 dias;

finalmente el respectivo control manual de malezas periddicamente.

Para la preparacion de las hormonas se incorpord acido naftalenacético (ANA) y éacido
giberélico (AGs) en concentraciones de acuerdo al tratamiento. Las cantidades pesadas se

presentan en la tabla 4.
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Tabla 3. Cantidades suministrada de hormona en cada tratamiento.

Germinacion (AGs) Dosificacion
T10 ppm 1/2 L agua
T2 1000 ppm 5 g (New giberned) / 1/2L (agua)
T3 2500 ppm 12,5g (New giberned 10%) / 1/2L (agua)
T4 5000 ppm 25 g (New giberned 10%) / 1/2L (agua)
Enraizamiento (ANA) Dosificacion
0 ppm 1L de agua
100ppm 0,1g (Hormonagro 1,72%) / 1L (agua)
200 ppm 0,2g (Hormonagro 1,72%) / 1L (agua)
400 ppm 0,49 (Hormonagro 1,72%) / 1L (agua)

Para dar cumplimiento a la seleccion y recoleccion de las estacas como las semillas de cacao
clon EETP-800 se describe de la siguiente manera. Para la colecta de ramas se obtuvieran de
plantas ya productoras de aproximadamente 4afios, se cortaron ramillas apicales las cuéles
disponian de yemas, para realizar dicho trabajo se utilizaron tijeras de podar, estas ramas fueron
cortadas de una longitud de 25-30cm y de didametro 0,5cm en adelante; al momento de extraer
la rama se realizd un corte recto en la base y un corte en bisel en la parte apical de la misma,
luego se procedio a cortar las hojas de la rama para que asi pueda estimular de mejor manera la
brotacion.

Para la aplicacion de los regulares de crecimiento se agrupan las semillas en 4 grupos de 140
semillas respectivamente con el mucilago, sin haber realizado un pre-germinativo, como
también a las estacas se realizaron grupos de 50 estacas para cada tratamiento, teniendo en
cuenta que se realizé en campo y bajo invernadero; seguido se procedié a la disolucién de las
hormonas con sus respectivas cantidades y tratamientos ya descritas anteriormente; seguido las
semillas mediante el proceso de inmersién en cada solucion quedaron durante un tiempo
determinado de 4 horas, transcurrido el tiempo se ejecutd con la siembra un almécigo y por otro
lado las estacas quedaron sumergidas parcialmente unos 5cm de la parte basal en un tiempo

determinado de 15 minutos luego se procedio a colocarlas en fundas plasticas con sustrato.

5.8. Metodologia para cada objetivo

5.8.1. Metodologia para el primer objetivo “Determinar el efecto de diferentes dosis de
acido giberélico (AGs) sobre la germinacion y crecimiento temprano en plantas
de cacao clon EETP-800".

Para dar cumplimiento con el objetivo 1, se desarrolld la siguiente metodologia la cual consiste

en la medicion de las siguientes variables:
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= Porcentaje de emergencia

Se contabilizaron desde la siembra hasta que emergieron mas del 50% de las semillas de cacao,
es decir cuando las plantulas tengan el primer par de hojas cotiledonales; se realizé de manera
acumulativa. Sus registros de datos fueron tomados en una frecuencia de 7 dias. Se toma en
cuenta como relacién al nimero de semillas totales y el nimero de semillas emergidas y su

valor se expresa en porcentaje por medio de la siguiente formula.

. # semillas emergidas
% emergencia = - * 100
# de semillas totales

= Alturade planta

Para esta variable se tom6 5 plantas para su medicion, aquellas fueron identificadas, consistio
en medir desde la base del tallo hasta la yema apical con el uso de un flexémetro, se empez6 su
medicion cuando el 50% o mas germinaron y que las plantulas tengan sus hojas cotiledonales

desarrolladas, a partir de ahi se registraron los datos cada 21 dias.
= Ndamero de hojas funcionales

A las respectivas plantas muestra, se registraron contabilizando su nimero de hojas verdaderas

en su respectivo orden en un intervalo de cada 21 dias.
» Diametro del tallo

Se tomaron las mismas plantas identificadas inicialmente y se midio su diametro 1cm arriba de

la base del tallo de la planta en una frecuencia de 21 dias, con ayuda de la herramienta pie de
rey.

» Longitud de la raiz
Esta variable se midié al culminar la investigacion, a los 188 DDS, para ello se tomd una

muestra de una planta por cada UE a la cual se le medira la longitud, con una cinta métrica se

tomara desde la insercion del tallo hasta la parte final de la raiz principal.
» Peso humedo y seco de la parte aérea y raiz de la planta

Esta variable se midi6 al culminar la investigacion, a los 188 DDS. Se peso6 en una gramera la
planta completa, luego se pesaron las raices emitidas y parte aérea en fresco por el método
destructivo obteniendo 3 plantas por tratamiento, tomando una planta por UE que sean

promedio; luego se procedié mediante una estufa deshidratarlas durante un tiempo determinado
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de 24 horas y a una temperatura de 65°C para finalmente determinar el peso en gramos de ambos

procedimientos.
Finalmente, se realiz6 un analisis de covariables y se analizé los resultados.

5.8.2. Metodologia para el segundo objetivo “Analizar el comportamiento de diferentes
dosis de acido naftalenacético (ANA) sobre el enraizamiento de esquejes y

crecimiento inicial de brotes de cacao clon EETP-800".

Para dar cumplimiento con el objetivo 2, se desarrollard la siguiente metodologia la cual

consiste en la medicion de las siguientes variables:
= Porcentaje de prendimiento

Para esta variable, se observo que los esquejes de cacao comiencen a tener yemas donde
brotarén las hojas, por lo tanto, se considera que la estaca estd prendida. Los datos fueron
tomados en una frecuencia de 21 dias. Se toma en cuenta como relacién al nimero de estacas
totales y el nimero de estacas prendidas y su valor se expresa en porcentaje por medio de la

siguiente formula.

# esquejes prendidos
*

% prendimiento = 100

# esquejes totales
= Numero de brotes

Se contabilizard un min. de 3-5 esquejes o ramillas, el namero de brotes se contabilizara cada

21 dias, una vez que se encuentren presentes.
» Longitud del brote

Para esta variable se utilizara un calibrador, se realizard cada 21 dias, la medida se toma en

cuenta desde la base de insercion de la estaca hasta el apice del brote.

= Numero de hojas

A las respectivas plantas muestra (min. 5), se registrara su nimero de hojas en su respectivo

orden en un intervalo de 21 dias.
»= Longitud de raiz

Esta variable se medira al culminar la investigacion, para ello se tomara una muestra de una

planta por cada UE a la cual se le medira la longitud, con una cinta métrica se tomara desde la
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insercion de la estaca hasta la parte final de la raiz, tomando en consideracion la raiz con la

maxima longitud radicular.
» Peso humedo y seco de la parte aérea y raiz de la planta

Esta variable se medira al culminar la investigacion. Se pesara en una balanza la planta completa
con sus partes, luego las raices emitidas y parte aérea en fresco por el método destructivo
obteniendo 3 plantas por tratamiento, tomando una planta por UE que sean promedio; luego se
procede mediante una estufa deshidratarlas durante un tiempo determinado de 24 horas y a una

temperatura de 65°C para finalmente determinar el peso en gramos de ambos procedimientos.
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6. Resultados

6.1. Resultados del primer objetivo “Determinar el efecto de diferentes dosis de acido

giberélico (AGs) sobre la germinacion y crecimiento temprano en plantas de cacao

clon EETP-800”.

Los resultados de las diferentes variables son los siguientes:
6.1.1. Porcentaje de emergencia

Respecto a la variable porcentaje de emergencia, en la figura 3 se muestran los resultados en
donde se evidencia que presentan diferencias significativas, donde el T1 (0 ppm) presentd la
mayor emergencia a los 22 DDS con un porcentaje de 82,14% y el T4 (5000 ppm) resultd
con el menor porcentaje de emergencia con un valor de 25,71%, a partir de los 29 DDS el
T1, T4 comenzd a disminuir la emergencia llegando a 80,71% y 12,86% respectivamente;
mientras el T2 (1000 ppm) y T3 (2500 ppm) incrementd la emergencia 75,71% y 40,71%
respectivamente, finalmente a partir de los 36 DDS en todos los tratamientos comenzo a
disminuir su germinacion, siendo el T1 que obtuvo el mayor valor a los 43 DDS teniendo un
porcentaje de 56,43% Y el valor mas bajo el T4 14,29%. Cabe recalcar donde se observa los
puntos donde la emergencia disminuyd fue debido a las fuertes precipitaciones que presento
el lugar en dichas evaluaciones, causando que removieran las semillas y dichas plantas

tiernas se secaran.

Porcentaje de emergencia
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% de emergencia

15 22 29 36 43
Dias después de la siembra (DDS)

=@=T1 (0 ppm) T2 (1000 ppm) T3 (2500 ppm) T4 (5000 ppm)

Figura 3. Analisis del efecto de 4 tratamientos con diferentes dosis de acido giberélico (AG3) en

el

porcentaje de emergencia de plantas de cacao var. EETP-800 a los 15 hasta los 43 DDS en la Quinta

Experimental EI Padmi.
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En la tabla 5 se muestran los valores maximos obtenidos de porcentaje de emergencia,
obteniendo diferencias significativas, siendo el T1y T2 los que lograron mayores promedios
superando el 50% de germinacion diferenciandose del T3 'y T4, que no alcanzaron el 50% de

emergencia por ende fueron los que presentaron los menores promedios.

Tabla 4. Valores méaximos del porcentaje de emergencia del efecto de 4 tratamientos con diferentes
dosis de &cido giberélico (AG3) durante 43 DDS.

Tiempo a la méx. emerg

TRATAMIENTOS Max. emerg. (%) (dias)
T1 (0 ppm) 82,14 a 22
T2 (1000 ppm) 75,71a 29
T3 (2500 ppm) 40,71 b 29
T4 (5000 ppm) 25,71 b 22
Giberelina (AG3) *

ns = no significativo *p <0.05 significativo.

6.1.2. Altura de planta

En la figura 4, se evidencié que hay diferencias significativas para la variable de altura de
planta, donde se observa que el T2 obtuvo el mayor promedio a los 108 DDS con un valor
de 29,03 cm, mientras que el T4 obtuvo el promedio menor con 21,09 cm. EI T1, T2y T3 no
son significativos estadisticamente, sin embargo, si muestran diferencias superiores con
respecto al T4.

Altura de planta
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Figura 4. Anélisis del efecto de 4 tratamientos con diferentes dosis de &cido giberélico (AGs) en la
altura de las plantas de cacao var. EETP-800 a los 24 hasta los 108 DDS en la Quinta Experimental El
Padmi.
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6.1.3. Didmetro del tallo

Respecto a la variable del diametro del tallo, se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos (Figura 4), el promedio mas alto resulto ser el del T1 con valor de 5,35 mm,
seguido del T2 que no resultd ser igual estadisticamente, no obstante, son diferentes
estadisticamente con el T3y T4 que este tltimo present6 el menor promedio con 3,90 mm.

Diametro del tallo
6,00
5,50
5,00 /ﬁ/ : .
T 4,50 A A
S 4,00 A
-

D 350 A® A ’ B
g : B
a 3,00 B
2,50 A
B
2,00
B C
1,50
24 45 66 87 108
DDS
=@=T1 (0 ppm) T2 (1000 ppm) T3 (2500 ppm) T4 (5000 ppm)

Figura 5. Analisis del efecto de 4 tratamientos con diferentes dosis de acido giberélico (AG3) en el
diametro de las plantas de cacao var. EETP-800 a los 24 hasta los 108 DDS en la Quinta Experimental
El Padmi.

6.1.4. Numero de hojas

En la figura 6, se puede evidenciar que no hay diferencias significativas entre los tratamientos
alos 66 y 87 DDS, debido a que durante el tiempo de evaluacion las plantas empezaron a caer
y generar nuevas hojas, sin embargo, a los 108 DDS se presentaron diferencias significativas
donde el T4 difiere de los demas tratamientos, siendo el T1 el que obtuvo el mayor valor de

7,88 hojas y el T4 present6 el menor valor de 5,53 hojas.
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Numero de hojas
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Figura 6. Analisis del efecto de 4 tratamientos con diferentes dosis de &cido giberélico (AGs) en el
numero de hojas de las plantas de cacao var. EETP-800 a los 24 hasta los 108 DDS en la Quinta
Experimental El Padmi.

6.1.5. Longitud de raiz

Los resultados expuestos en la figura 7, que fueron obtenidos de la prueba Tukey (p<0,05),
se evidencio que no existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, donde
el T1 result6 con el promedio mas alto de 22,9 cm, por otro lado, el T4 fue el que tuvo menor

valor de 15,67 cm.

Tabla 5. Analisis del efecto de 4 tratamientos con diferentes dosis de acido giberélico (AG3) en la
longitud de raiz de las plantas de cacao var. EETP-800 a los 188 DDS en la Quinta Experimental El
Padmi.

Promedio de Long. de raiz (cm)

TRATAMIENTOS

188 DDS
T1 (0 ppm) 22,90
T2 (1000 ppm) 19,67
T3 (2500 ppm) 17,00
T4 (5000 ppm) 15,67
Giberelina (AGs) ns

ns = no significativo *p <0.05 significativo.
6.1.6. Peso humedo y seco de la parte aéreay raiz de la planta

Se puede evidenciar en la figura 8 que no existen diferencias significativas en cuanto al peso

himedo y seco; en el peso de la planta raiz y parte aérea (himeda) el T2 obtuvo el mayor valor
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de 7,95 gramos seguido del T1, siendo el T4 el que presentd el menor valor de 2,93 gramos.
Por otro lado, en la figura 9, se observa el peso de la planta raiz y parte aérea (seca) donde el
T2 presento el valor mas alto de 4,70 gramos, seguido del T1 mientras que el T4 obtuvo el valor

mas bajo de 1,67 gramos.

Peso de raiz y parte aérea (hUumeda)
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Figura 7. Analisis del efecto de 4 tratamientos con diferentes dosis de acido giberélico (AG3) en el peso

de raiz y parte aérea (himeda) de las plantas de cacao var. EETP-800 a los 188 DDS en la Quinta
Experimental EI Padmi.

Peso de raiz y parte aérea (seca)
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Figura 8. Andlisis del efecto de 4 tratamientos con diferentes dosis de acido giberélico (AG3) en el peso
de raiz y parte aérea (seca) de las plantas de cacao var. EETP-800 a los 188 DDS en la Quinta
Experimental El Padmi.

6.1.7. Correlaciones

En la presente tabla se da conocer las correlaciones que tuvieron diferencia estadistica

significativa de todas las variables evaluadas. Donde se puede afirmar que con un valor de r de

27



Pearson > 0,6 las variables (1) como el peso planta himeda y peso planta seca se considera que
tienen una correlacion positiva alta con las variables (2) respectivamente y su diferencia
estadistica es significativa al ser que el p-valor > 0,01. Por otro lado, las variables (1) altura 'y
diametro se consideran que tienen una correlacion positiva muy alta con respecto a las variables

(2) ademas su diferencia estadistica es muy significativa al ser que el p-valor es < 0,0001.

Tabla 6. Correlaciones de Pearson

Variable (1) Variable (2) n Pearson P-valor
Peso planta Himeda Altura 12 0,72 0,0100
Peso planta Himeda Didmetro 12 0,65 0,0200
Peso planta Himeda Numero de hojas 12 0,64 0,0200

Peso planta Seca Altura 12 0,67 0,0200

Peso planta Seca Diametro 12 0,6 0,0400

Peso planta Seca Numero de hojas 12 0,61 0,0300
Altura Diametro 12 0,96 < 0,0001
Altura Numero de hojas 12 0,91 <0,0001
Diametro NUmero de hojas 12 0,95 <0,0001

6.2. Resultados del segundo objetivo “Analizar el comportamiento de diferentes dosis
de acido naftalenacético (ANA) sobre el enraizamiento de esquejes y crecimiento

inicial de brotes de cacao clon EETP-800”.

Como resultado del presente objetivo donde se designd realizar un experimento utilizando
como material vegetal estacas de cacao var. EETP-800 implementando diferentes dosis de acido
naftalenacético (ANA), su resultado es descriptivo ya que en ningun tratamiento incluido el
testigo no se obtuvo una respuesta positiva del enraizamiento y por ende prendimiento de los
esquejes, por ello, en esta seccién no se obtuvieron registros de datos y presentacion de
resultados estadisticos.

Cabe recalcar que se establecieron dos ensayos donde se utilizaron dosis de é&cido
naftalenacético altas y los resultados en todos los tratamientos fueron nulos, los esquejes
Ilegaron a secarse, asi mismo en el segundo ensayo donde se usaron dosis bajas, de igual modo

durante las evaluaciones periddicas no se tuvo alguna respuesta.
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7. Discusion

De acuerdo con la informacién registrada el efecto del acido giberélico en los procesos
fenoldgicos y fisioldgicos en cacao no es muy claro por lo que no puede sacarse una conclusion
definitiva acerca de su efecto. Aunado a esto, se han hecho pocos estudios y las concentraciones
que han sido utilizadas han sido muy diferentes y realizadas bajo condiciones controladas de
laboratorio, lo que impide la comparacion de resultados, sin embargo se logra tomar como
referencia aquello sobre un estudio realizado por Lopez & Gil (2017) con semillas de cacao se
evaluo sus caracteristicas germinativas, donde aplicaron agua destilada, el lote de semillas
evaluado presentd un 88,9 % de germinacion a los 8-10 dias se mantuvo constante y un 71,1 %
de emergencia, considerando que se realizd un tratamiento pre-germinativo. Aquellos
resultados no son similares a los que se obtuvieron en nuestro trabajo (control), ya que el
porcentaje de emergencia que se logré tener fue mayor. Mientras un estudio por (Sandoval et
al., 2019) donde se realizaron tratamientos con inmersion de las semillas en solucién de acido
giberélico — AGs (2000 mg/L) 30 minutos, consiguieron alcanzar el 100% de germinacion,

presento los mejores resultados, siendo recomendada para semillas de cacao.

Los granos de cacao frescos estan cubiertos de una gran cantidad de mucilago, que desempefia
un importante papel ecoldgico. Sin embargo, esto puede tener un efecto negativo sobre la
germinacion. Estudios han demostrado que la eliminacion del mucilago en granos de cacao las
tasas de germinacion aumentan entre un 80-100% en comparacion con las que no se las
remueve, no obstante, se obtiene mayor porcentaje de emergencia sin tratamientos pre-

germinativos (Adu et al., 2017).

En un estudio se comprob6 que conforme las concentraciones de acido giberélico aumentan el
porcentaje de germinacion incrementa pasando de 28% (testigo) a 30,33% (50 mg/I); a 100 mg/I
a 150 mg/l el porcentaje se elevd mas y a partir de alli, se supera la media general (52,50%).
Con la aplicacion de 250 mg/l de &cido giberélico, se obtuvo un 87% en la germinacion de
Jaltomata procumbens (Saldivar et al., 2010). De acuerdo a lo que exponen Sandoval et al.
(2018) dan a conocer que concentraciones excesivas de acido giberélico en semillas puede
danar el embrion y afectar su viabilidad, por ende sugieren que el acondicionamiento previo a

la siembra con AGz puede aumentar el porcentaje de germinacion y la produccion de plantulas.

Estudios realizados de germinacion en otras especies como da conocer Colauto et al. (2003)

que al aplicar AGz en dosis de 50 a 100 ppm consiguieron que incremente la germinacion de
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atemoya (Annona cherimola Mill. X Annona squamosa). Adicional, en cuanto a la emergencia

lograron incrementos significativos de los embriones de Annona squamosa con 50 ppm de AGa.

El uso de giberelinas aumenta el tamafio de la zona del meristemo subapical, aumentando la
proporcion de células en division celular; esta nueva zona de meristemo produce la mayoria de
células que luego contribuyen al alargamiento del tallo (Nemhauser et al., 2006), cabe sefialar
que la mayor concentracion de acido giberélico se encuentra en el tejido joven, donde ocurre la
maxima biosintesis de esta sustancia (Bari y Jones, 2009), lo que podria explicar que en la
fisiologia de la planta tratada con &cido giberélico le permite un crecimiento acelerado. Un
estudio realizado por Bajafia (2020) en dos variedades de cacao en laboratorio luego expuestas
en campo se evidencia que con una dosis de 6mg de AGs obtuvo mejores caracteristicas

fisiolégicas de la planta como evidencia expone la altura promedio de que fue de 24.62cm.

En el presente ensayo al no tener resultados esperados del prendimiento de estacas se puede
considerar algin motivo que se describen y se discuten a continuacién sobre estudios
anteriormente realizados. Klee et al. (1987) menciona que la aplicacion de auxinas en altas
concentraciones inhiben el crecimiento y alargamiento de raices en esquejes, también son
esenciales para inducir raices principales y secundarias. Juarez-Rosete et al. (2020) comparten

que el efecto por aplicacién de auxinas sobre la planta depende de la concentracion.

Se evidencia en un estudio realizado por Flores (2016) sobre el uso de hormonas enraizantes en
estacas de duraznero, donde concluyd que si las concentraciones van incrementando el
porcentaje de prendimiento disminuye, dado este efecto Weaver, citado por Tucupa (2012),
consideran que es debido a la toxicidad que presenta el acido naftalenacético ANA en
comparacidn con el acido indolbutirico AIB, esto fue comprobado en un trabajo realizado donde
la dosis de 5000 ppm de ANA induce enraizamiento, pero el indice de supervivencia al final es

inferior comparado con el AIB.

El nulo porcentaje de sobrevivencia, prendimiento y por ende el enraizamiento del segundo
ensayo puede estar relacionado con que las condiciones ambientales del lugar no fueron las
Optimas. Cunningham & Burridge (1960) sostienen que las condiciones ambientales tales como
luminosidad, humedad, temperaturas adecuadas, el correcto sumistro de agua y nutrientes, son
condiciones predominantes en la etapa del enraizamiento para evidenciar altos porcentajes de
sobrevivencia. Tal como lo expresa Quiroz (2010) el lugar donde se vaya a propagar debe estar
acondicionado con luz por debajo del 25%; Enriquez (2004) bede tener una humedad relativa

> 90% para que las ramillas se puedan desarrolar.
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Un estudio realizado por Mora (2018) sobre la viabilidad del &cido alfa-naftalenacético en el
enraizamiento de estacas de cacao CCN51 de origen trinitario, manifesté que las condiciones
ambientales el tipo de hormona o la especie utilizada pueden estar relacionadas con el tiempo
de brotacién, lo que explica porque en su trabajo obtuvieron resultados superiores a los
reportados por Villa (2015) quién comprob6 que el uso de la Hormonagro ANA resulta de gran
beneficio ya que obtuvo un prendimiento de 41% a los 60 dias, a diferencia de lo que sucedi6

con la Hormona IBA con un prendimiento de 80% a los 60 dias.

Cajamarca (2016), evidencid porcentajes de enraizamiento de ramillas a los 45 dias en cacao
tipo nacional, donde utiliz6 Hormonagro ANA obteniendo asi un 58% frente al 14% con el uso

de Eco Hormonas (citoquininas, giberelinas y auxinas).
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8. Conclusiones

Para la propagacion sexual de cacao mediante semillas var. EETP-800 el uso de reguladores
de crecimiento, en este caso acido giberélico (AGs3), la dosis fue muy alta lo que provoco la
inhibicidn ya que el testigo tuvo mejores promedios que los demas tratamientos. Esto debido
a que no se conocen trabajos previos de uso y concentracion de hormonas en este clon. Con
esta base se pueden establecer a futuro dosis menores que podrian provocar un incremento
y mejora en los procesos de germinacion y emergencia del cacao.

Concentraciones altas de giberelina mayor a 5000 ppm inhibe la germinacion y emergencia
en cacao var. EETP-800.

De acuerdo a las condiciones que se encontraron los ensayos para el prendimiento de estacas
no se obtuvieron resultados positivos esperados del efecto al aplicar ANA en las dosis de
100, 200 y 400 ppm, asi como tampoco para el testigo. Es posible que el clon o la especie

no genere de manera natural plantas por esqueje, debe profundizarse el estudio.
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9. Recomendaciones

Debido a que la dosis usada de AGz inhibié la germinacién, se sugiere a futuro probar
concentraciones menores que podrian promover un incremento como lo visto en otros
estudios referentes con la aplicacion de esta hormona.

Profundizar los estudios sobre la propagacion asexual en cacao con el uso de auxinas con
acido naftalenacético (ANA) debido a que no se obtuvieron los resultados esperados sobre
el prendimiento y por ende enraizamiento de estacas, probar otras dosis, variedades,
metodologias u otro regulador de crecimiento para que sea mas eficiente este tipo de
propagacion.

Continuar investigando estudios con menores concentraciones de giberelinas en la
propagacién sexual con el objetivo de tener la dosis dptima para la germinacién de semillas

y poder realizar una propagacién sexual masal del clon EETP-800.
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11. Anexos

Anexo 1. Recoleccion de mazorcas y despulpado de cacao.
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Anexo 3. Colocacion de las semillas en alméacigo de acuerdo al disefio experimental DCA.
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Anexo 5. Registro de datos de la medicion de variables.

Anexo 7. Colecta de ramillas de cacao var. EETP-800.
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Anexo 9. Dosificaciones de Hormonagro en sus respectivos tratamientos.
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Anexo 11. Colocacion de las ramillas en sus respectivos tratamientos y repeticiones.
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Anexo 13. Productos que se usaron para la implementacion de los ensayos: New Giberned (germinacion
y emergencia) y Hormonagro (prendimiento).
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Cue el documento aqui compuesto es fiel traduccion del idioma espafiol al idioma inglés,
del resumen del trabajo de integracion curricular, titulado: “Efecto de reguladores de
crecimiento en |la propagacion de cacao (Theobroma cacao L.) clon EETP-800, en
la Estacion Experimental EI Padmi, provincia de Zamora Chinchipe.”, de autoria
del Sr. Ismael Roberto Garcia Curipoma, con ndmero de cédula 0705650000, estudiante
de la carrera de Agronomia, de la Universidad Nacional de Loja.

Lo certifica en honor a ka verdad y autoriza a la interesada, hacer uso del presente en lo
gue a sus intereses convenga.

Loja. 12 de marzo del 2024

Lic. Carlos Femando Velastegui Aguilar )
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION INGLES
MNumero de registro: 1031-2022-2463645

C.L: 1105165672
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