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. INTRODUCCION

Con el paso de los afios la extension ha brindado y transferido tecnologia al
hombre del campo mediante el cambio de actitudes hacia una produccion
eficiente y rentable con la finalidad de incrementar sus indices productivos y
mejorar su calidad de vida. En el area del Alto Huallaga, especialmente la regién
de Tingo Maria, el cultivo de cacao representa una gran alternativa de ingreso
econdmico para el agricultor constituyéndose en uno de los pilares para el

desarrollo de nuestra region (ROCHA y TAFUR, 2018).

Se considera al injerto como mejor opcion debido a su alta produccion y

cierta tolerancia a enfermedades (JIMENEZ- BORJAS, 2009).

Por lo cual se desarrolla este método de propagacion ante la necesidad de
establecer areas nuevas o rejuvenecer las plantaciones de cacao mediante la
aplicacion de métodos de renovacion y rehabilitacion con el uso de este material
vegetativo de reconocido potencial productivo y adaptado a nuestras diferentes
zonas agroecologicas. En la actividad del injerto si se pone en contacto solo una
reducida porcion de las regiones cambiales del patrén y de la variedad, la unién
sera deficiente; aunque haya una buena cicatrizacion y comience el crecimiento
de la variedad, cuando éste alcance un desarrollo importante, una union tan
escasa impedira el movimiento suficiente del agua y se producira el colapso de
la planta injertada. La eleccion de la correcta técnica de injerto es muy
importante a la hora de aumentar el éxito en la uniéon (CORRAL, 2012) debido a

que si se aplica una mala técnica cuando no esta con abundante savia no se
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alcanzara un prendimiento adecuado que en muchos casos se traduce en una

pérdida econdmica.

En los agricultores peruanos una alternativa importante y ventajosa es la
injertacion en el cultivo de cacao, con esta técnica se logra obtener plantas
Optimas en vivero y en campo definitivo (MORAN y VERA, 2012). Para el buen
manejo del vivero y el buen desarrollo de los plantones en campo tenemos que
considerar la calidad del sustrato, control de malezas, control de plagas y
enfermedades, fertilizacion, riego y sombra, estos influyen en el 6ptimo

crecimiento y desarrollo del injerto.

Existen estudios realizados sobre las fases lunares y su influencia en otros
cultivos (TORRES, 2012), ademas se tiene conocimiento que en épocas incaicas
se utilizaba las fases lunares para la instalacion de los cultivos ya que tenia
mucha relacion con la productividad. En base a estos acontecimientos la
hipétesis planteada para el siguiente trabajo es: Que mayores respuestas
agronomicas (variables dependientes) se obtendran en la fase lunar cuarto
creciente con el tipo de injerto pua lateral “momia” a nivel de vivero. Teniendo en
cuenta estas consideraciones el presente trabajo de investigacion cuenta con los

siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar la influencia de las fases lunares y tipos de injerto en el
prendimiento y crecimiento del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) clon ICS-

95.
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Objetivos especificos

a. Determinar la influencia de las fases lunares sobre el porcentaje de
prendimiento y crecimiento de las plantas injertadas a nivel de vivero.

b. Determinar la influencia del tipo de injerto sobre las variables agronémicas
en las plantas injertadas a nivel de vivero.

c. Determinar la influencia de la fase lunar y el tipo de injerto sobre biomasa y

area foliar de las plantas injertadas a nivel de vivero.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Las fases de la luna sobre la planta

“Sobre todo liquido que se halla en la superficie de la tierra, en cierto
tiempo la fuerza de atraccion de la luna mas la del sol, ejercen un fuerte poder
de movimiento. Semejante a este fendmeno acontece en la savia de las plantas,
iniciando su actividad desde la parte mas alta para ir bajando sucesivamente a lo
largo de todo el tallo, hasta abordar a las raices; esto se visualiza con menos
magnitud en plantas de baja altura donde es muy escasa la separacion entre el
area foliar y la raiz, pero se expresa con intensidad en los vegetales de tallo
largo, con pocos canales para circulacion de la savia y limitada comunicacion

entre ellos” (RESTREPO, 2005).

“Las fases lunares y el movimiento de liquidos estan relacionadas muy
estrechamente, siendo la savia una sustancia liquida donde circulan una serie de
compuestos exclusivamente hormonales que promueven la brotacion de yemas

y el crecimiento de ramas” (DURAN, 2009).

Ademas, RESTREPO (2005) indica que, “la luna ejerce sobre la actividad,
la formacion y calidad de los azucares en los vegetales; siendo la fase lunar
creciente como la que lleva, proyecta, recibe, fabrica, absorbe, inhala, reine
energia, almacena fuerza, invita al cuidado y al establecimiento; entre tanto, la
fase lunar menguante se considera como la luna que aclara, deseca, suda o

transpira, exhala, promueve a la actividad y al consumo de energia”.
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‘La luz lunar coopera a la cicatrizacion de vegetales que han sido
amputados y desgajados, mientras la luz solar en ocasiones es tan intensa que
llega a impedir este proceso o puede afectar las amputaciones expuestas; se
favorece la interaccion nutritiva de las plantas y resulta beneficioso porque los
nutrientes circulan mas rapido en las cortezas de los injertos y se activa el
desarrollo de formacién de callo”’; ademas, activa el crecimiento de muchos

vegetales, entre ellos las yemas de las puas injertadas (MONTES, 2010).

Las fases lunares determinan el movimiento interno en los fluidos (savia)
de las plantas, en la practica toda actividad que representa sobrecarga, dafio o
herida de cualquier naturaleza a la planta o una de sus partes que deseamos
beneficiar, deben ser evitados bajo el influjo de las lunas llena y nueva y por lo
tanto deben practicarse con las luna creciente y menguante. Contrariamente,
toda actividad que representa alimento, estimulacion, apoyo a las plantas a
travées del riego, abonos, tratamientos energéticos secundarios de

envenenamiento, debe elegirse las fases de la luna llena y luna nueva.

‘Las fases Ilunares marcan periodos alternados de crecimiento y
conservacion, estos momentos deben acogerse de acuerdo al objetivo de la
actividad cuyo objetivo sea el de lograr la regeneracion o un buen crecimiento
debe realizarse en los dias posteriores a los cuartos de la luna hasta antes de la
luna llena o luna nueva; y toda actividad cuyo objetivo sea lograr la conservacion
o eliminacion definitiva de algo, deben realizarse en los dias posteriores de la
influencia de Iluna nueva y Iluna llena” (VILLAVICENCIO, 2000). En

investigaciones realizadas en la zona de Bugala Grande, unos de los factores
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que afecta el prendimiento de las yemas de injertacion en los patrones es la
calidad del mismo y la época lunar en la que se desarrolla, en muchos casos los
agricultores de la zona hacen sus trabajos bajo luna llena o luna creciente que a
su criterio son las fases adecuadas para tener plantas sanas y vigorosas, con un
prendimiento de 90%. En la investigacién realizada el mismo obtuvo un 87% de

efectividad en todas las parcelas evaluadas (ICA, 2008).

El injerto se realiza durante la fase de luna llena, esto debido
especialmente a que en luna llena los cortes preservan la madera, por tal motivo
detiene el desarrollo de yemas, favoreciendo de este modo la unién del injerto
(ANGLES,1996). Los injertos en la mayoria de los casos se ejecutan entre la
luna creciente y la luna llena (plenilunio), en el periodo de tres dias posterior de
la creciente y tres dias posterior de la fase de luna llena, siendo siete dias en los
que debido a la etapa intensiva de aguas arriba el indice de union de los injertos

es superior (RESTREPO, 2005).

2.1.1. De cuarto creciente a luna llena

ALVERANGA (1996) indica que, las plantas muestran un crecimiento
equilibrado debido a que la disponibilidad de luz lunar va incrementando, siendo
beneficiados el crecimiento de follaje y raiz. ARDILA y REYES (2009) comentan
que, “durante esta fase ocurren cambios de fuerzas lunares de abajo hacia
arriba; sin embargo, la savia se encuentra activa en la parte baja de las raices,

siendo de tal manera una fase de crecimiento, resistencia y calidad alimenticia”.

ARDILA y REYES (2009) indican que, “en esta etapa continua en

aumentando la luz lunar existiendo poco crecimiento radicular, pero abundante
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crecimiento del follaje; porque, las plantas internamente presentan una mayor
cantidad y movimiento de agua. Cuando se realiza el trasplante en esta fase las
plantas empiezan a crecer rapido y a producir abundante follaje. Los fluidos
reducen su actividad solo en los tres primeros dias de este periodo y
posteriormente aumentan su actividad; la savia sube y aporta vigor, crecimiento,
maduracion y sustancia inclusive hasta cuatro dias luego de la luna llena; los
organos beneficiados son las hojas y las raices. Incluso se recomienda
desarrollar labores de injertaciéon bajo la influencia de la luna creciente, logrando

excelentes resultados”.

Para DURAN (2009) “durante esta fase sigue incrementando la luz lunar
cada dia y hay escaso crecimiento de raices, pero abundante crecimiento del
follaje, aumenta la fuerza vital o el vigor de las plantas, mayor cantidad y
movimiento interno de agua; la radiacion beneficia la cicatrizacion de los tejidos y

organos, lo que favorece a eliminar las células muertas”.

Para ANGLES (1996) “los injertos de pua y escudo se debe realizar en luna
creciente, esto debido a que se quiere un maximo desarrollo vegetativo, que
merma considerablemente el buen fin del injerto, y la luna vieja (llena,
menguante) tiene la virtud de preservar la madera”. UPAWANSA (2003) indica
gque aumenta el crecimiento de las partes aéreas de la planta y se detiene o

ralentiza el crecimiento de las raices.

Para BARREIRO (2003) en la fase lunar creciente se planta todo lo que
produce fruto sobre la superficie; mientras para RIVERA (2004), todas las

plantas que producen frutos y flores se sembraran la luna creciente y luna llena.
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En cuarto creciente, la savia asciende y se concentra en tallos y hojas, fase

considerando por RESTREPO (2005) como una época buena para la injertacion.

2.1.2. De luna llena a cuarto menguante

ARDILA y REYES (2009) sostienen que, “que la luz que refleja la
luna disminuye; la dinamica de los fluidos llega a su punto maximo,
especialmente cerca al cuarto dia de esta fase, por lo que se fomenta el poder
germinativo y el crecimiento; la savia bruta asciende con gran poder nutritivo, por
lo que no es recomendable realizar labores que afecten en forma extrema a los
organos de las plantas y se trata entonces de un periodo de crecimiento

conservador sobre todo en los ultimos dias de esta fase”.

En cuanto a los injertos y las podas, algunos creen que ‘es
apropiado realizarlos en la fase de la luna menguante para impedir al maximo la
pérdida de savia, sin embargo, otros estiman que los efectos purificadores del
plenilunio (luna llena) previenen infecciones y ayudan la cicatrizacion de heridas”
(ROJAS, 2010). Mientras que, MARQUEZ (2001) recomienda que, el trabajo de
injertaciéon, se ejecuten durante la fase de luna llena, esto especialmente a que
en luna llena los cortes preservan la madera, deteniendo el desarrollo de yemas

y favoreciendo la unién del injerto (ANGLES, 1996).

La luna llena es la mas importante para realizar actividades agricolas ya
que se aprovecha la tierra (ROJAS, 2016) durante el cuarto menguante o
decreciente, el crecimiento aéreo de los cultivos se ve disminuido o estancado

(REYES, 2016). Durante la luna llena la savia se encuentra en la parte aérea de
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la planta y aumenta el crecimiento en altura de ésta, favorece el crecimiento de
la planta de manera proporcional (diametro y altura) que daran vigor a la planta

(ECOAGRICULTOR, 2008).

La luna llena por lo general son los dias de maximo movimiento de fluidos
en la naturaleza y en todo organismo vivo. Los frutos estan mas llenos, las
madres estan mas humedas, la energia se encuentra en su maxima expresion,
los seres se reproducen. La luna tierna o nueva tiene un efecto similar a la luna
llena, pero de menor intensidad, se observa bajo su influencia una mayor
proliferacion de hongos y bacterias, especialmente en el cambio de luna

(VILLAVICENCIO, 2000).

En la luna llena |la savia asciende y se concentra en la copa, ramas, hojas,
frutos y flores, considerando por RESTREPO (2005) como una época O6ptima

para la injertacion.

2.1.3. De cuarto menguante a luna nueva

ARDILA y REYES (2009) indican que en este periodo la luz nocturna
disminuye. Se observa un lento crecimiento del sistema radical y foliar. Es muy
poco el crecimiento, casi de reposo, en donde las plantas se pueden adaptar

facilmente al medio sin sufrir ningun dafo.

Esto se debe a que la luz lunar es aprovechada, aun siendo mas
débil que la del sol, ejerce mayor penetraciéon profunda en el suelo. Las semillas
y plantulas que perciben mayor radiacion lunar en la primera etapa de su vida

brotan mas rapido y desarrollan mayor niumero de hojas y flores. Asimismo,
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durante este periodo los fluidos reducen su dinamica presentando su punto mas
bajo, proximo al quinto dia de esta fase; en este momento la savia empezo a
descender, favoreciendo aquellas actividades que implican forma, calidad
alimenticia y resistencia, por tal motivo es una fase especialmente de

conservacion, en el que las plantas se fortalecen (ARDILA y REYES, 2009).

Se recomienda realizar los trasplantes, pues es un momento
adecuado para esta labor porque mejora el desarrollo de las raices de las
plantulas (REYES, 2016). De acuerdo con TORRES (2012), las fases lunares de
cuarto menguante a luna nueva, el crecimiento aéreo y subterraneo de las
plantas es lento. Mientras que, durante la fase lunar de luna nueva a cuarto
creciente durante esta etapa se estimula el crecimiento de las raices y el follaje

(partes subterraneas y aéreas).

En el cuarto menguante, la savia desciende y se concentra en
tallos y ramas, considerado por RESTREPO (2005) como una época buena para
la injertacion. Asimismo, el mismo autor anade que en la fase de luna nueva la
savia desciende y se concentra en la raiz, época considerando como no

recomendado para la injertacion.

2.1.4. Laluna, la mareay las plantas

Alrededor del 30% de la fuerza de la marea se debe a la masa del
Sol y alrededor del 60% se debe a la de la Luna, un tema importante de la
presente comunicacién se refiere a la posible influencia de las variaciones de la

fuerza de marea lunisolar en el crecimiento de la elongacion de la raiz (BARLOW
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y FISAHN, 2012). YAZDANBAKHSH y FISAHN (2011) observaron un patrén
ritmico de alargamiento para las raices de Arabidopsis thaliana que crecian en
condiciones de luz y temperatura constantes. Los resultados que se resumen
aqui describen la correlacion entre las oscilaciones naturales de la tasa de

elongacion de la raiz y el perfil cambiante de la fuerza tidal lunisolar.

HS Burr, profesor de anatomia en la Facultad de Medicina de la
Universidad de Yale desde 1929 hasta 1958, formé la opinion de que "no es en
absoluto imposible que el ciclo lunar produzca, de alguna manera aun no
descubierta, mareas en el arbol", y, ademas, "dado que el crecimiento en los
arboles es en parte una cuestién de hidratacion, puede resultar que el efecto del
ciclo lunar en el crecimiento del arbol sea tan directo como en el nivel de la

marea" (BARLOW y FISAHN, 2012).

CANNY et al. (2007) observaron en relacién con estas mediciones
que: "Después del minimo de la mafana, el contenido de agua aumenta
rapidamente hacia el mediodia, este aumento sugiere fuertemente que algunas
traqueidas llenas de aire se estan rellenando con agua". Sin embargo, no se
conocen los medios por los cuales se incrementa el contenido de agua de la
madera. Los autores mencionan las causas fisiologicas tedricas de este
aumento; pero estos van desde lo improbable (debido al cierre de las estomas al
mediodia) hasta lo hipotético (BARLOW y FISAHN, 2012). Una posibilidad no
probada (aunque no imposible de probar), sugerida por CANNY et al. (2007), es

la "exsolucion" de aire del agua ya presente en las traqueidas. SPARKS et al.



-25-

(2001) anadié que la fuerza de marea lunisolar regula el contenido de agua en el

xilema.

BARLOW y FISAHN (2012) llegaron a la conclusion de que las
raices perciben la aceleracion de la marea generada por los movimientos
orbitales de la Luna y la Tierra, y que esta percepcidon se expresa en la tasa de

elongacién de la raiz.

Todas las células en el apice de una raiz se alargan, aunque los
diferentes tipos de células varian con respecto a sus proporciones volumétricas
de citoplasma del suelo y vacuola rellena de soluto (BARLOW y FISAHN, 2012).
Las tasas mas rapidas de elongacién celular se producen en la zona proxima al
meristema cuyas células, especialmente las de la corteza, desarrollan una
vacuola prominente en relacion con el resto del citoplasma. Esta zona también
es donde el crecimiento responde a los estimulos del trépico, como ocurre

cuando una raiz se desplaza con respecto al vector de la gravedad, por ejemplo.

Curiosamente, se ha aducido evidencia de que la circulacién de los
tallos podria estar modulada por una influencia lunar (CHARZEWSKA et al.,
2010); el alargamiento de ambas raices y brotes depende de la entrega de agua
a los puntos de crecimiento en los apices. La periodicidad del crecimiento de los
brotes puede, por ejemplo, depender de la periodicidad de la presion de la raiz,
medida en términos de la velocidad del flujo de agua a través del xilema. La
periodicidad de este flujo puede, a su vez, estar regulada por la permeabilidad
de las membranas plasmaticas celulares de la raiz que se rige por un

mecanismo de difusion pasivo y un mecanismo de activacion metabdlicamente
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mas activo que depende de las proteinas transportadoras de agua de la
acuaporina (BARLOW y FISAHN, 2012). Las acuaporinas se han relacionado

con los ritmos circadianos (UEHLEIN y KALDENHOFF, 2006).

La Luna y su movimiento alrededor de la Tierra, junto con el
movimiento de la Tierra alrededor del Sol, a partir de los cuales se estima la
variacion de la marea lunisolar (8g), parecen, por lo tanto, suministrar entradas e
incluso; se puede decir que son integrales. parte del sistema bioldgico, la

expresion de esta integracion es un ritmo biolégico (BARLOW y FISAHN, 2012).

Por otra parte, BRIZHIK et al. (2011) encontraron que las
propiedades o sefiales lunares (un eclipse lunar es el ejemplo ofrecido por estos
autores) de alguna manera afectan las propiedades fisicas del agua. Acorde con
estos autores, BARLOW y FISAHN (2012) sugieren que el agua puede ser
ultrasensible a estimulos externos que aparentemente "no imparten ninguna
energia util a un sistema". Sin embargo, tal sistema, si fuera un sistema vivo,
podria considerarse como un elemento verdaderamente integral dentro del
complejo Tierra-Sol-Luna a través del cual los efectos de campo cuantico se
admiten en la biologia. En este marco de referencia, entonces, podria ser posible
interpretar el impacto de la marea lunisolar sobre la citologia molecular de las
células, en particular su efecto sobre el agua y las coherencias citoesqueléticas y

la distribucién y el comportamiento de las microvesiculas.

Ciertamente, los estudios tedricos y experimentales, particularmente
en el ambito de la biofisica del agua, deben realizarse para comenzar a
comprender las posibles influencias lunares sobre el agua en el material vivo y

su comportamiento en células y tejidos sensibles (BARLOW y FISAHN, 2012),
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asimismo, ZURCHER y SCHLAEPFER (2014) afiaden que, “algun cambio
ambiental periddico desconocido esta directa o indirectamente relacionado con
la posicion de la luna”, mientras que ZURCHER et al. (1998) resaltan que el
ritmo lunar sinédico a nivel diario (ritmo de marea y periodos gravimétricos)

modula las fluctuaciones del diametro.

2.2. El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.)

El cacao es una planta proveniente de la Amazonia, en los ambitos
geograficos correspondientes del Peru, Ecuador, Colombia y Brasil presenta la
mayor diversidad de especies; aunque, existiendo una variabilidad relevante de
especimenes silvestres en la regién del rio Orinoco y en la Mesopotamia
(MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2000). Existe en el Peru gran variedad de
cacao originarios del cruce entre Criollos, Amazdnicos y Trinitarios; aunque, su
potencial se ve mermado por el manejo inoportuno, pudiéndose corregir

aplicando las técnicas integrales en el manejo (ICT, 2004).

Las condiciones medioambientales estan relacionados fuertemente con el
crecimiento, desarrollo y la excelente produccion del cacao en el lugar donde se
cultiva; los factores climaticos contribuyen en la produccién de una plantacion;
las circunstancias térmicas y de humedad deben ser propicios en la época de

floracién, brotamiento y cosecha (PAREDES, 2004).

2.2.1. Importancia

En la industria del chocolate, farmacéutica, cosmética y otros

derivados, sus granos componen el insumo basico. Es un cultivo producido en
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mas de 50 paises. A nivel mundial la produccion del grano de cacao se estima
en 2°818,000 t/afno. Desde 1961, incrementaron su superficie, Asia Sudoriental
en 170% y Africa Occidental en 68%; Costa de Marfil es una de las regiones
cacaoteras con mayor aporte con la produccion mundial (43.5%), seguido de
Indonesia (16.0%), Ghana (11.9%) y Nigeria (5.9%). En América del Sur, Brasil
es el pais que lidera (4.4%), seguido de Ecuador y Republica Dominicana,

mientras que Peru solo aporta 0.7% del total (ICT, 2004).

2.2.2. Propagacién por semilla hibrida (sexual)

“‘Es el método en el cual se utiliza semilla botanica para la
propagacion del cacao. Cuando el cultivo se va a propagar por semilla, es
necesario conocer el biotipo y las principales caracteristicas de las plantas
productoras de semillas para que reciban un adecuado tratamiento con la
finalidad que estas puedan crecer bien conformadas, uniformes y con alta
produccion” (PAREDES, 2004). Se extrae el mucilago para la siembra, frotando
ligeramente la semilla con aserrin. Luego se siembra en bolsas o se acondiciona
para un pre-germinado, cubriéndolo con rastrojos secos, aserrin humedo en
bolsa de plastico. Sin el uso de pre-germinado, se siembra la semilla a una

profundidad no mayor de 1 cm, en posicion acostada (ICT, 2004).

2.2.3. Propagacioén vegetativa (asexual)

Podria indicarse que en cacao de no ser posible contar con semilla
hibrida internacional controlada que garantice la transformacién de
caracteristicas agronoémicas de rendimiento, calidad y resistencia a

enfermedades, se puede recurrir a las practicas de propagar el cacao
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vegetativamente mediante el uso de estacas o de injertos. “El método tradicional
de plantaciones hibridas que predomine en todo el mundo, en los ultimos cinco
afos esta sufriendo una gran transformacion con la adaptacion de tecnologias
de otros frutales tropicales como el mango, citricos y otros que tienen éxito con
el sistema monoclonal. En la ultima década, el uso de injertos de cacao ha
dejado de ser exclusivo de los bancos de genes, semilleros y estaciones
experimentales para constituirse como uno de los mejores medios para controlar
eficazmente las enfermedades como moniliasis y escoba de bruja. Ademas de
ser utilizado para reemplazar plantas improductivas en el proceso de
rehabilitacion o renovacion de plantaciones. La precocidad de los injertos, la
buena produccion y menor incidencia de enfermedades en plantaciones nuevas
constituye un gran atractivo para que los agricultores prefieran el cultivo
monoclonal del cacao. Ante la nula promocidén y produccion de semilla hibrida de
garantia, en el Peru se esta prefiriendo la utilizacién de unos pocos clones, lo
que redundara en una estrecha base genética y el riesgo que determinados
clones en el corto plazo se vean afectados significativamente por nuevas plagas

ante la escasa diversidad genética” (ADRIAZOLA, 2003).

Entre las principales ventajas de la propagacion vegetativa se
tienen: “mantiene las caracteristicas de una variedad de fruta o de planta
ornamental, la produccion es precoz o temprana, el desarrollo de la planta es
relativamente menor comparado con el arbol de semilla, permite mantener con
seguridad las cualidades que se desea transmitir tales como tolerancia a plagas
y enfermedades y alta producciéon, aprovecha las buenas caracteristicas que

aportan los patrones, se pueden obtener plantas mas bajitas y algunas
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variedades de plantas no es posible multiplicarlas por semillas o son muy

dificiles a partir de esquejes” (PAREDES, 2000).

2.3. Injerto

Es un método de propagacion vegetativa eficiente y de precio bajo que
promueve el desarrollo agricola e industrial del cultivo, con ello contribuye una
rentabilidad, econdmica significativa. Esta técnica busca aumentar la produccion
del cacao en cantidad y calidad, promoviendo la rehabilitacién y/o renovacion de
plantas existentes favoreciendo la subsistencia de arboles precoces de alta

produccion, tolerantes a plagas y enfermedades (PAREDES, 2000).

También es un método que se basa en fusionar una rama o yema a un
patron, de tal manera que entre ambos el cambium quede en contacto para
producir nuevos tejidos capaces de movilizar agua y nutrientes por medio de la

unién (Benito, 1992; citado por GAMBOA, 2015).

El éxito de la injertacion depende de la practica del operario de su
conocimiento en la obtencion de yemas y al momento de hacerlo. La operacion
del injerto implica poseer una planificacion y logistica que asegure sus éxitos.
Casi siempre el fracaso esta determinado por la escasez de agua del suelo y
sustratos, por consiguiente, “los tejidos injertos de la planta no tienen la facilidad
para unirse con la yema a injertar. Las condiciones 6ptimas se consiguen en un
vivero, antes que en el campo definitivo. Los tipos de injertos mas comunes son:
pua lateral, pua central, parche y momia. La seleccion del método obedece a

criterios de costos y la disposicion a asumirlos” (ADRIAZOLA, 2003).
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El injerto, “se debe realizar durante el periodo que va a generar o se ha
generado el movimiento de savia, el mismo que concuerda, con sus
manifestaciones vegetativas a inicio de primavera y al termino de otofio; en
especies de hoja caduca, tardando en ambas estaciones en especies de hoja

perenne” (Juscafresa, 1962; citado por FLORES y CHAVARRY, 2005).

BOFFELLI y SIRTORI (2000) indican que, “un injerto primaveral muy
anticipado no progresa debido a las bajas temperaturas o al deficiente flujo de
savia proveniente del patrén. Asi mismo, un retraso en exceso es negativo por
las condiciones atmosféricas no dptimas o por exceso de savia que, en los tipos
de injerto de yema, puede provocar el ahogamiento de esta ultima, asi como por

el prendimiento ya acontecido del injerto”.

Hartman y Kester (1982) citado por GAMBOA (2015) mencionan que, “una
época de bastante actividad de crecimiento es la primavera, las plantas
muestran un alto flujo de savia o desangrado, cuando se hacen cortes previos al
injerto. Los injertos no cicatrizan cuando existe exudacion de humedad al
contorno de la unién; es por eso que los injertos se deben realizar en otras
etapas de crecimiento. A su vez, cuando las plantas estan en periodo de latencia

(invierno), no habra éxito en el injerto”.

Segun RESTREPO (2005) “los injertos se realizan, en el mejor de los
casos, de preferencia el dia de luna llena, 3 dias antes o 3 dias después de luna

llena, en los que la posibilidad de prendimiento es mayor’. RENGIFO (1996)
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reporta que algunos autores indican que la diferencia de resultados de la
actividad del injerto podria estar influenciada por temas edafoclimaticos,
cuantificandolo como un 70% de influencia por parte del componente ambiental

sobre las plantas injertadas de cacao.

2.3.1. Clasificacion de los injertos

Existen muchos tipos de injertos, aunque en la practica algunos no
tienen interés y otros simplemente muestran pequenas diferencias entre si.

Basicamente se emplean dos tipos de material vegetativo (NEKAZARITZA, s.d.):

— Injertos de pua, o trozo de rama de un ano (con dos o tres

yemas).

v" Hendidura o pua.

v" Corona o corteza.

v" Costado o lateral.

v Inglés.

— Injertos de yema, con o sin madera adherida, dependiendo del

tipo de injerto.

v" Escudete o yema

v" Chapa o placa

v" Chip o astilla
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a. Injerto de pua central

Consiste en que en la parte terminal de un patréon o en el
extremo terminal de un patron se coloca el extremo vertical de una vara de la
cual se han seleccionado yemas funcionales, el patrén debe ser el mismo
diametro de la vara que porta las yemas que se van a utilizar, la cual consta de
tres o cuatro yemas (PALENCIA, 2006); dicho injerto también es conocido como
hendidura o pua (ESPIAU et al., 2012). Las mismas que posteriormente daran
origen a la formacion de ramas plageotropicas que con el sistema de poda de

formacion inicial daran lugar a la falsa orqueta (ICT, 2004).

b. Injerto de pua lateral

Se utiliza en plantas de tallos gruesos, con una medida igual o
superior a una pulgada. Como su nombre lo indica la pua se coloca en la parte
lateral del patron, pudiendo colocar 1 - 2 puas dependiendo del grosor del tallo

(PAREDES, 2004).

2.3.2. Factores que influyen en la cicatrizacién del injerto

Asi mismo se observa que la insolacion y los dias lluviosos, afectan
negativamente a la soldadura de los injertos; los mejores momentos para injertar
es en las horas frescas y en ausencia de precipitacion pluviales. Influye también
el material vegetativo usado es decir que tanto las yemas como los patrones no

estan demasiado lignificados o suculentos (CORRAL, 2012).
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Es importante que los patrones tengan amplia produccion de
humedad en el suelo, justo antes y durante la operacidn del injerto; si se llega a
carecer de agua durante cierto periodo, el crecimiento activo se detendra, cesa
la division en el cambium, y se vuelve imposible levantar la corteza para injertar.
Otros errores en la técnica del injerto como el encerado malo o retardado, los
cortes disparejos o el empleo de puas desecadas, pueden desde luego producir

una falla en la cicatrizacion del injerto (Benito, 1992; citado por GAMBOA, 2015).

Para CORRAL (2012), la temperatura muestra impacto en la
formacion del tejido del callo, requiere una temperatura 6ptima que oscila entre
22 y 25 °C. A temperaturas mayores de 29 °C se obtiene gran produccién de
callo que es afectado facilmente (al plantar en campo) y la formacion de callo es
lento cuando es menor a 20 °C; no existiendo por debajo de 15 °C; en el interior
de la planta, la temperatura muestra un papel sustancial para la circulacion de
azucares; aquellas que oscilan entre los 20 y 30°C son las deseables. El
transporte a la raiz incrementa cuando la temperatura permanece mas elevada
que la de la parte aérea de la planta, mientras que reduce el que se traslada a la
parte alta, por ello es importante tener en cuenta estos parametros para la union

del injerto.

Por otro lado, CORRAL (2012) afade a la humedad, “que es
sustancial cuando se esta produciendo el callo para que no se deshidrate la
superficie de los cortes elaborados, y tenga buena cicatrizacion, debe variar
entre 80 y 90% continuamente elevada, caso contrario la excelente cicatrizacion

son disminuidas; el oxigeno, para la elaboracion del tejido del callo es necesario
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la presencia del oxigeno en el lugar de union, ya que en esta hay un
considerable numero de células en divisidén y crecimiento conjuntamente con una
respiracion elevada; para esto es preferible que la atadura del injerto admita el

acceso del oxigeno a la zona de la unién”.

Para PALMA (2009), “se debe facilitar sombra media al lugar de
propagacion para disminuir la intensidad luminica y temperaturas altas (malla
saran 50 a 70%)”. Para MUSE (2012), “el viento puede influir sobre la humedad
y desecacion de las puas, la fuerte velocidad del viento puede incrementar la
resecacion de las puas, reduciendo el prendimiento, al romper brotes y soltando
la unién del cambium; debe variar de 4 a 6 m/s (14.4 a 21.6 kildbmetros por
hora)”. La compatibilidad es buena si injertamos un clon dentro de la misma
planta de la cual procede el patron, que al injertar en otra planta del mismo clon

o clones de igual especie (CORPOICA, 2004).

Grosor del tallo: “El grosor del tallo presente en el patron también
influye sobre el prendimiento de las yemas, ya que a mayor diametro del patron
mayor cantidad de tejido vegetal para que la yema pueda acoplarse a este. Es

preferible que el patron y la pua tengan el mismo diametro” (SANTANA, 2013).

La formacién del callo se obstaculiza cuando la humedad es inferior
al punto de saturacién, incrementando la tasa de deshidratacion de las células a
conforme se reduce la humedad (Hartman y Kester, 1982; citado por GAMBOA,
2015). La humedad del aire ayuda a conservar turgente las células de ambas

partes, favoreciendo la elaboracion del callo; mientras mas alto sea el porcentaje
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de humedad atmosférica, se paralizard mas rapido la formacion del callo del

injerto (BOFFELLI y SIRTORI, 2000).

2.4. Extraccion de varas yemeras

2.4.1. Seleccidén de varas yemeras

Deben provenir de plantas con un minimo de 7 afos de edad, que
hayan demostrado ser buenas productoras de almendras, resistentes a plagas y
enfermedades, con un rendimiento de grano minimo de tres kilogramos por

planta al afio (Benito, 1992; citado por GAMBOA, 2015).

Para la obtencion de las “varas yemeras” es preferible preparar las
mismas en la propia “planta madre” cortandose la hoja hasta la mitad del peciolo
unos ocho dias antes de la preparacidon del injerto, de modo que provoque la
caida del peciolo en la misma rama de la planta (PAREDES, 2004). De acuerdo

a la seleccion de varas yemeras:

a. Se obtendran ramas terminales de color marrén y seleccionado.

b. Cortando de 30 a 40 cm, conteniendo cada vara de 10 a 15

yemas en crecimiento.

c. Proteger los extremos con vela diluida y envolver con papel
periédico humedo en paquetes de 10 a 20 varas cada uno para evita su

deshidratacion.

d. Extraer varas yemeras antes de la época de floracion.
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e. Extraer varas yemeras libre de plagas y enfermedades.

Las varas yemeras se deben utilizar hasta las 24 horas de
extraidas de la “planta madre”, de tal forma aseguramos buenos resultados en el
prendimiento, ya que conforme va pasando el tiempo el vigor de las yemas va

menguando (PAREDES, 2004).

2.4.2. Consideraciones para realizar los injertos

a. La altura del suelo al punto de injerto es cambiable con una

altura minima de 10 a 20 cm.

b. La seccidén de vara a emplear en el injerto debe tener entre 3 a 4

yemas para injerto pua.

c. Elinjertado se puede realizar las primeras horas de la mafiana y

ultimas horas de la tarde a partir de las 4 pm.

d. No se recomienda realizar injertos cuando no hay humedad en el

suelo.

e. Se ha observado que mejor rendimiento en pua central se logra

con varas maduras o lefiosas y en pua lateral con varas semilefiosas o verdes.

f. El prendimiento del injerto dependera principalmente de la
humedad del suelo, sombra apropiada, empleo de las herramientas, limpieza y

varas yemeras sanas y buen contacto de tejido (ICT, 2004).
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2.4.3. Patrones para injerto de cacao

La producciéon de patrones se lleva a cabo por via sexual, es decir a

partir de semillas, lo que permite mantener las caracteristicas de las plantas,

ademas se puede seleccionar las semillas provenientes de plantas que tengan

un mayor tamafno y desarrollo de sus frutos. Las plantas que se utilizan como

patrones deben provenir de viveros de tres o cuatro meses de edad. EIl momento

oportuno para hacer el injerto, depende del grosor del patron, no de la edad

(SEQUEIRA et al., 2014).

Para que una especie de cacao sea escogida como patron debe

reunir entre otras, las siguientes caracteristicas:

a.

g.

Ser tolerante o resistente a plagas y enfermedades.

Ejercer una influencia deseable en el desarrollo del arbol.

Ser precoz en el semillero y vivero.

Tener muchas semillas por fruto.

Ser compatible con el injerto.

Ser de facil manejo en el vivero.

No emitir muchos brotes laterales.

La edad adecuada para desvendar el injerto es a los 15 dias y si la

yema se encuentra verde indica que el injerto ha tenido éxito (PAREDES, 2000).
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2.5. Biomasa

Se determind en investigaciones desarrolladas que, "el peso seco
(biomasa) o el peso en verde de plantulas, estan correlacionados en la
supervivencia en campo. Por ello se sugiere emplear el peso seco para mayor
consistencia en los resultados, puesto que hay gran variacion de agua en los

tejidos dentro de la misma especie en el peso verde” (Vera-Castillo, 1995; citado

por VARELA et al., 2016).

La supervivencia en campo esta correlacionada con el peso seco, asi como
con la resistencia del diametro del tallo. Asi mismo, el peso de la parte aérea y
del sistema radicular esta correlacionado fuertemente con el diametro (MEXAL y
LANDIS, 1990). También se le puede considerar el peso seco de las especies
vegetales como un indicador efectivo si relacionamos la parte aérea con el

sistema radicular.

2.6. Area foliar

HERBERT (2004) menciona que, “estimar el area foliar constituye un valor
importante en la capacidad de las plantas para percibir la luz, realizar
fotosintesis y producir bienes agricolas. En general, una interceptacion
apropiada de la radiacion solar incidente aprovechada, obtendra una alta

productividad”.

NORKYS y DAMASO (1999) indican que, “la estimacién del area foliar de
las plantas es muy importante en los estudios relacionados con su crecimiento y

desarrollo, dado que los carbohidratos que van a repartirse en los distintos
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organos se sintetizan en las hojas. La capacidad de fotosintesis de las plantas
esta relacionada directamente con la superficie foliar reflejada como indice de

area foliar”.

NORKYS y DAMASO (1999) determinaron que, “en plantas jévenes de
nispero que crecieron bajo una estructura de techo transparente, tuvieron mayor
numero de hojas con mayor tamafo, contrarias a las que crecieron en un

umbraculo con menor intensidad de luz”, argumentando al area foliar estimada.

TERUEL (1995) senala que, “el area foliar es una de las variables mas
significativas para evaluar el crecimiento de las plantas; su correcta
determinacién durante el ciclo del cultivo permite conocer el crecimiento y el
desarrollo de la planta, la eficiencia fotosintética y, en efecto, la produccion total

de la planta”.

2.7. Antecedentes de investigacion en fases lunares

En la provincia de Lamas - Peru, FASABI (2012) realizé una evaluacion de
la produccion segun las fases lunares y determiné la fase lunar apropiada con
relaciéon a la productividad; el cual indica que los mayores resultados en las
variables para altura de planta, longitud de fruto y diametro de fruto se
obtuvieron en los tratamientos luna nueva y cuarto creciente. Mientras que los
tratamientos luna llena y luna nueva mostraron mayores valores para la variable
numero de frutos cosechados, aunque no existio diferencias estadisticas

significativas.
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En Tingo Maria - Peri, ACUNA (2009) evalué las fases lunares en la
fenologia y rendimiento del cultivo del pepino obteniendo que en luna llena
destac6 mayor rendimiento al igual que cuarto menguante, asimismo, con
respecto a fenologia luna llena y cuarto menguante fueron los mas precoces en
germinar, mientras que la luna nueva y luna llena alcanzaron mayor duracion de

dias a la floracion.

“Al evaluar el nivel de influencia que tiene la luna sobre el prendimiento en
dos técnicas de injertacidon en cacao; tipo yema y tipo bisel, en Nicaragua,
REYES et al. (2015) indican que, conforme al porcentaje de prendimiento ambas
técnicas de injertacion en las distintas fases lunares, el analisis estadistico
evidencio que existen diferencias significativas entre ellas, (p = 0.011 < 0,05);
cuyas medias porcentuales en la injertacion tipo yema en la fase lunar creciente

(100%), entretanto, para el injerto tipo bisel en menguante (93.05%)”.

En Tocache - Peru, GONZALES (2017) observd la incidencia de las fases
lunares en el prendimiento y desarrollo del cacao clon CCN-51 bajo diferentes
tipos de injertos. Obtuvo mayor prendimiento con el injerto tipo momia en las
cuatro fases de la luna, siendo mas notorio en la luna nueva (93.1%), mientras
que el tipo parche presenté mejor valor en la luna llena (69.3%), en caso del tipo
pua central presenté mayor prendimiento en la luna llena (44.9%) y en las fases
cuarto creciente y menguante obtuvo 40.3% para ambos; y por ultimo el tipo pua
lateral obtuvo mayor prendimiento en las fases cuarto creciente y cuarto

menguante con valor 42.6% para ambos.
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La altura del brote fue mayor en el injerto de tipo parche con la influencia
del cuarto menguante (10.9 cm), seguido por el tipo pua central con 8.9 cm
influenciada por la luna llena, 7.5 cm influenciada por la luna cuarto creciente y el
injerto de tipo pua lateral obtuvo 8.6 cm de altura de brote en la fase cuarto
creciente y en la fase luna llena presentd 5.6 cm de altura. En caso del diametro
del brote, el injerto de tipo parche presenté mayor diametro en la fase cuarto
creciente con 5.83 mm; seguido por el tipo momia que presentdé 4.85 mm de
diametro en la fase luna nueva y 4.7 mm en la luna llena; el tipo de pua central
presento 4.73 mm de diametro en la luna cuarto creciente, seguido por 4.62 mm
en la fase luna llena; y por ultimo el tipo de pua lateral presenté 4.5 mm en la
fase cuarto menguante y 4.3 mm en la luna llena. Asi también, obtuvo mayor
numero de hojas por brote en el injerto de tipo parche en la fase cuarto
menguante (4.82); seguido por el tipo pua central en la luna llena (4.28) y en la
fase cuarto creciente (4.05); el tipo momia present6 4.15 hojas en la fase luna
llena; y el tipo pua lateral present6 3.28 hojas en el cuarto creciente, 2.2 hojas en
la luna llena y en las otras fases presento inferiores a 0.21 hojas (GONZALES,

2017).

En el Cantén Antonio Ante — Ecuador, CHUQUIN (2012) realizé una
investigacion sobre la influencia de las fases lunares en el crecimiento y
rendimiento de cuatro variedades de alverja en Ecuador concluyendo que la fase
de luna llena presento mejor resultado para la altura, en luna nueva mayor
precocidad en floracién, numero de vainas, asimismo en luna nueva y cuarto
creciente tuvieron menor incidencia de plagas y enfermedades, ademas la mayor

produccion de biomasa fue en luna llena.
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En Costa Rica, REYES (2014) “evalué el prendimiento de dos tipos
de injerto en cacao en distintas fases lunares, concluyendo que los mayores
efectos porcentuales se logran al realizar el injerto tipo yema en la fase lunar
creciente (100%), entretanto, para el injerto tipo bisel en menguante (93.06%).
Asimismo, conforme a los efectos de las fases lunares en ambos tipos de
injertos, no se hallé evidencia estadistica que manifieste que haya diferencias
significativas entre las fases lunares (p=0.950 > 0.05), siendo en luna menguante

mas conveniente el prendimiento con el 95.83%".

En Babahoyo - Ecuador, MOLINA et al. (2016) “determinaron qué
fase lunar es la mas adecuada en la reproduccion vegetativa por esquejes
enraizados, utilizando diez tratamientos con cacao nacional (EET-103) y CCN-
51. Los resultados sugieren que la luna llena presenta el mayor porcentaje de
prendimiento a los 35 dias después de la siembra (86.5 - 91.5%), la fase de luna

nueva, logroé los mas bajos niveles de prendimiento en todas las evaluaciones”.

En Babahoyo - Ecuador, MOLINA (2014) “realizé un trabajo de
investigacion para determinar las fases lunares de mayor influencia para la
reproduccion vegetativa de ramillas de diferentes variedades de cacao
(Theobroma cacao L.), en la zona de Babahoyo, el cual concluyé que la fase
lunar de luna llena, presenta el mayor porcentaje de prendimiento a los 35 dias
después de la siembra (86.5-91.5%) para cacao nacional y CCN-51. Asimismo,
la realizacion de la labor de siembra de ramillas en fases lunares activas (lunas

llena y cuarto menguante), favorece el prendimiento de las yemas, bajo las
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condiciones del ensayo. Por otro lado, la fase de luna nueva, logré los mas bajos
niveles de prendimiento en todas las evaluaciones; mientras que la variedad de
cacao CCN-51, presentdé comportamiento agronémico mas estable con mejores
niveles de prendimiento con relacion a la variedad Nacional; la altura total,
biomasa radical y cantidad de hojas no alcanzaron significancia estadistica al

95% de probabilidad”.

En Santa Clara - Ecuador, ESPINOZA (2015) “estim¢ la influencia de
las fases lunares en el comportamiento agronémico de injertos de naranijilla
(Solanum quitoense Lam.), concluyendo que el injerto de pua terminal logro
mayor diferencia por encima que de corona, con menos porcentaje de
mortandad (5.5%), superior diametro del brote (11.58 mm), largo del brote (21.43
cm), largo de la hoja (18.49 cm) y menos tiempo de brotacion (8 dias). Asi
mismo, la luna nueva tuvo efecto positivo sobre el comportamiento agronémico
de los injertos, con menor porcentaje de mortandad, superior diametro y longitud
del brote; y largo de la hoja, seguido por la fase lunar de cuarto menguante. En
general, el tratamiento que obtuvo la mejor respuesta agronémica en injertos de

naranjilla es en la fase de luna nueva con el injerto de pua”.

2.8. Antecedentes de injertacién

EN Pucallpa - Peru, PAREDES (2010) “realizé una investigacion sobre la
propagacion vegetativa por injerto de bolaina blanca en el cual concluyé que el
método de injertacion, el sistema de proteccion, el nivel de sombra, la

precocidad y el diametro de la vara yemera, son los factores primordiales que
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influyen en el injerto de bolaina blanca. Se sugiere emplear el injerto de pua

central protegido con bolsa plastica”.

En Manabi - Ecuador, MORAN y VERA (2012) “realizaron una
investigacion con el propésito de estudiar la influencia de la edad del patrén de
cacao (Theobroma cacao L.) sobre el prendimiento de los injertos EET-575,
EET-576 y EET-103; comprobando que la mejor fue de 150 dias después de la
siembra con el 31.25% y el mejor material fue el EET-103 con el 25% de
prendimiento. Los resultados obtenidos en la experimentacion fueron
influenciados por la proliferacion de hongos patégeno (Fusarium spp.)
estimulados por las condiciones ambientales imperantes (temperatura y

humedad relativa)”.

En Satipo - Peru, GAMBOA (2015) “después de realizado el injerto de
diferentes clones de cacao, el diametro del patron se ha incrementado con el
paso del tiempo, llegando a los 90 dias a tener un diametro superior a los 9.67
mm en todos los casos, mostrando diferencias estadisticas significativas entre
clones, ello se explicaria por la diferencia genética entre si. El numero de brotes,
se incrementd con el paso del tiempo, llegando a los 90 dias a tener como
minimo 3.73 brotes/planta en todos los casos”. MORE (2003), “en Tingo Maria
reporté menores valores en el injerto tipo parche, entre 1.76 a 2.47 brotes/planta
a los 60 dias y una altura de 650 msnm”. Son mas parecidos a los de PAREDES
(2010) en Pucallpa que reporté 4.40 brotes con el injerto pua central y 4.20 con
el de empalme a los 100 dias después del injerto. El uso de bolsa plastica para

cubrir el injerto, “parece haber influenciado en la capacidad de brotamiento de la
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planta injertada, esta practica evita la deshidratacion de la pluma y genera un

microclima estable que favorece la velocidad de brotacién” (QUIROS, 2005).

En Satipo - Peru, GAMBOA (2015) encontré que, “la longitud del brote
mas largo, se incremento con el paso del tiempo, llegando a los 90 dias a tener
una longitud superior a los 13.83 cm en todos los clones de cacao considerados

en su estudio”.

“El diametro del brote mas largo, se incrementd con el paso del tiempo,
llegando a los 90 dias a tener un valor superior a los 3.43 mm en todos los
casos” (GAMBOA, 2015); MORE (2003) explica que “el crecimiento del injerto en

longitud y diametro depende de su constitucion genética y el medio ambiente”.

El numero de hojas en el brote mas largo, se incrementd con el paso del
tiempo, llegando a los 90 dias a tener un valor superior a 8 hojas/brote mas largo
en todos los casos (GAMBOA, 2015); En Tingo Maria, MORE (2003) en un
predio ubicado a 650 msnm y utilizando el injerto tipo parche encontré de 6.16 a

8.8 hojas en el brote mas largo, evaluados a 60 dias después del injerto.

En La Mana - Ecuador, UNAUCHO (2014) evalu6 el prendimiento de
injerto de cacao trinitario utilizando la influencia lunar en el cantén Pujili. El
estudio perduré 120 dias de trabajo de campo. No reportd diferencias
estadisticas significativas entre las fases lunares para las variables porcentaje de

prendimiento, altura de yemas, numero de hojas y el ancho de las hojas.

En San Alejandro - Peru, TENAZOA (2016) estudié la influencia de las

edades del patrén de Theobroma cacao L. y la desinfeccion de varas yemeras
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ICS-95 y CCN-51, en el prendimiento del injerto. Estudié al Factor A (edad del
patrén), Factor B (clones) y Factor C (desinfeccidén). Reporta que el porcentaje
de prendimiento y de sobrevivencia, disminuyen conforme es mayor la edad del
patrén; los clones y la aplicaciéon o no del desinfectante Cupravit (hidroxido de
cobre) no influenciaron en el porcentaje de prendimiento y porcentaje de
sobrevivencia y finalmente, las interacciones edad de patron x clones y edad de
patron x aplicacion o no de desinfectante, estuvieron influenciados por la edad

de patrén.

2.9. Clon ICS-95 (Imperial Collage Selection)

Segun GARCIA (2014) describe al clon ICS-95 de la siguiente manera:
2.9.1. Descriptores de identidad
a. Grupo genético/genealogia: Trinitario

b. Pais de origen: Trinidad y Tobago

c. Accesion/codigo: BGC - 008

2.9.2. Descriptores morfolégicos

Para Torres (2010), citado por TENAZOA (2016) sus flores son
blancas con pigmentacion en el estambre su época de floracion es de enero

hasta marzo.

En Colombia, PUENTES et al. (2014) “estudié la absorcion y

distribucion de nutrientes en clones de cacao y sus efectos en el rendimiento, en
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ello considerd los tratamientos del nivel de fertilidad natural del suelo (TR) en
valores equivalentes de NPK de 49 (N), 235 (P) y 146.5 (K), los demas
tratamientos consistieron en incrementos de 25, 50, 75 y 100% de NPK sobre el
nivel de fertilidad natural del suelo. Estos tratamientos equivalentes (NPK)
consistieron en: T1 = 61 — 29.3 - 183, T2 = 73 — 35.2 - 219.7, T3 = 86 — 41 —
256.4, y T4 = 98 — 47 — 293. Como fuentes de fertilizantes se aplicaron urea
(46% N), fosfato diamonico (18 - 46 - 0) y nitrato de potasio (13 — 0 — 44).
Reportaron que el clon ICS-95 es clasificado como finos de sabor y aroma; de
los tratamientos aplicados encontré que la concentracion de fésforo (P) en la
cascara fue mayor en el TR (2.56 g/kg) y la menor en el clon CCN-51 en el T3
(0.6 g/kg); para la almendra, mayor concentracion se presentoé en el clon ICS-95
en el T4 (6.55 g/kg) y la menor en el clon CCN-51 en el TR (4.07 g/kg). La mayor
concentracion de K se encontrd en hojas del clon CCN-51 en el T3 (24.22 g/kg) y
la menor en el clon ICS-95 en el T4 (7.42 g/kg) y en caso de la almendra, mayor
concentracion hubo en el clon ICS-95 en el T3 (19.14 g/kg) y los menores valores

en el clon CCN-51 en el TR (8.58 g/kg)”.

El mejor IM para el clon ICS-95 fue 25 en el T2, mientras que el
mayor IM se presenté en el clon ICS-95 que fue 31 al emplear mas dosis de
nutrientes como es el caso del Ts. Los clones ICS-95 y TSH-565 presentaron IM
por debajo de los valores reportados por Fedecacao (2005), citado por
PUENTES et al. (2014), lo que significa un menor numero de mazorcas para

producir 1 kg de grano seco.

El promedio (entre paréntesis) de numero de frutos por arbol por

hectarea y por afo cacaotero 2011 - 2012 con mejor rendimiento se presento en
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el tratamiento T2 con los clones ICS-95 (36), TSH-565(23), ICS-39 (26) y en el T+
para el clon CCN-51 (34). De la misma manera, el numero de granos por fruto,
en promedio, fue mas alto en el T2 con los clones TSH-565 (36), ICS-39(33),
ICS-95(30) y en el T4 para el clon CCN-51(39). De acuerdo con las variables
anteriores, el mayor rendimiento lo mostré el clon CCN51 en el T4, en el T2 los

clones ICS-39 y TSH565 y finalmente, el clon ICS-95.

PUENTES et al. (2014) reportan que la extraccién de nutrientes en
kg/1000 kg de grano seco de clones ICS-95 es de 23.57 para el nitrégeno, 6.00
para el fésforo y 15.95 para el potasio, superandole estadisticamente a los
clones CCN-51, TSH-565 y ICS-39. En caso de los granos del ICS-95, el
contenido de teobromina en granos sin fermentar es 3.86 mg/g, disminuyendo
hasta 3.22 mg/g al someter a dichos granos al proceso de fermentado; en caso
de la cafeina se reporta comportamiento diferente debido a que en graos fin
fermento presenté 0.43 mg/g hasta 0.96 mg/g en granos fermentados (ZAPATA

etal., 2013).

Respecto al indice de mazorca, PEREA et al. (2013) establecieron
un promedio cercano a 20 mazorcas por kg para este clon, en Colombia,
QUINTANA et al. (2015) obtuvo un rango para este indice de 19 a 28 mazorcas
para obtener un kg de grano seco, ademas, el clon ICS-95 presenta una relacion
inversa entre el indice de mazorca y la altitud donde se encuentra la plantacion,
con una variacion de acuerdo al modelo determinado del 42%. Se necesita 18
mazorcas para formar un kilogramo de cacao seco (Torres, 2010; citado por

TENAZOA, 2016)
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El indice de grano para el ICS-95, clon considerado como grano
pequefio, un indice promedio de 1.4 g y con un rango de 1.1 a 1.5 g (QUINTANA
et al., 2015), mientras que el indice de semilla es de 1.4 gramos (Torres, 2010;
citado por TENAZOA, 2016). TENAZOA (2016) encontré que el porcentaje de
prendimiento de los injertos varia en base a la edad del patrén utilizado, en
donde encontré que hubo 87.5% de prendimiento en patrones de un afo de
edad, 66.66% en patrones con dos afios de edad, 70.83% en patrones con tres

anos de edad y 37.5% en patrones con cuatro afios de edad.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en la asociacion 01 de mayo
(Figura 35 del Anexo), ubicado en el margen izquierdo del rio Huallaga, distrito

Castillo Grande a 4 km de la ciudad de Tingo Maria.

3.1.1. Ubicacion politica

Sector : Asociacion 01 de mayo.
Distrito : Castillo Grande.
Provincia ; Leoncio Prado.

Regién : Huanuco.

3.1.2. Ubicacion geografica

El vivero temporal instalado para la ejecucion de la investigacion se
encontraba en la asociacion 01 de mayo, el cual se encontraba ubicada en las

siguientes coordenadas UTM:

Este : 388871 m.

Norte : 8974488 m.

La altitud sobre el nivel del mar del area donde se ejecutd la

investigacion fue de 665 m.
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3.1.3. Condiciones climaticas

La zona presenta una temperatura media anual de 25.5 °C,
precipitacion promedio anual de 3,039.7 mm, humedad relativa promedio anual de

83.4% (SENAMHI, 2017).

Cuadro 1. Comportamiento de la temperatura y precipitacion en la ciudad de

Tingo Maria del afio 2015.

Temperatura (°C) HR Precipitacion Horas
Meses 2015
Maxima Media Minima (%) (mm) sol

Febrero 26,7 248 209 86 534.2 71.2
Marzo 30.1 253 205 84 280.6 123.4
Abril 30.1 253 205 84 280.6 123.4
Mayo 299 252 206 85 296.2 151.0
Junio 302 251 201 84 1271 187.7
Julio 30.1 248 197 84 173.1 192.3
Agosto 31.1 254 19.8 83 50.8 217.0

Fuente: Boletines hidroclimaticos regionales de la Direccién Zonal 10 del SENAMHI (2017).

En el periodo del experimento se registrd6 mayor temperatura promedio
para el mes de agosto en donde se obtuvo un valor de 25.4 °C, mientras que mayor
humedad relativa se determind en el mes de febrero con un valor de 86% y en caso
de las horas sol, se tiene para el periodo de ejecucion de la tesis hubo mayor horas

sol en el mes de agosto (Cuadro 1).
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3.1.4. Zona de vida

Teniendo en consideracion la clasificacion bioclimatica de Holdridge
(1987); citado por CERON (2009), el medio donde se desarroll6 la investigacion

corresponde a un Bosque Humedo Pre-Montano Tropical.

3.1.5. Duracion del trabajo de investigacion

El presente trabajo se realiz6 desde el mes de febrero del 2015

hasta el mes de setiembre del 2015.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material genético

a. Semillas para patrones de cacao segregantes del IMC-67.

b. 400 varas yemeras de cacao clon |ICS-95.

3.2.2. Materiales y herramientas

Bolsas de polietileno cuyas dimensiones fueron 77x13’x2 mm,
cuchilla de injertar, bolsas plasticas, malla tipo Raschel, tijera de mano, wincha,

cuaderno de apuntes y lapiceros.

3.2.3. Equipos

Balanza analitica And con capacidad de 252 g y con precisién de

0.01 mgq, estufa digital Binder equipado de termostato que permitié operar a una
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temperatura de 103 °C * 2 °C, desecador de laboratorio abastecido de
sustancia higroscopica, vernier digital General (precision 0.01 mm), camara

fotografica Sony, GPS Garmin Map 62s y equipo de computo.

3.3. Diseno experimental y analisis estadistico

El disefio del experimento que se utilizé en la presente investigacion fue el
disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial de la forma 4A x 2B, en
donde “A” correspondia al factor fases lunares y “B” estuvo representado por el
factor tipo de injerto; la combinacion de los niveles de los factores, generaron

ocho combinaciones y/o tratamientos.

3.3.1. Factores en estudio

En el presente trabajo de investigacion se evalud los siguientes

factores:

Factor A: Fases lunares

Se considero todas las fases lunares, siendo estos:

a1 = Luna llena.

a2 = Cuarto menguante.

az = Luna nueva.

as = Cuarto creciente.
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Factor B: Tipo de injerto

Se considerd a dos tipos de injertos, siendo estos los siguientes:

b1 = Pua central.

b2 = Pula lateral.

3.3.2. Tratamientos en estudio

La combinacion de los factores descritos generé 8 tratamientos,

como se indica en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Combinaciones de los niveles de cada factor para generar los

tratamientos en estudio.

Tratamientos Clave Descripcion Injertacion
T4 aib1  Luna llena y pua central 05/05/2015
T2 azb1 Cuarto menguante - pua central 12/05/2015
Ts asb1  Luna nueva - pua central 19/05/2015
Ta asb1  Cuarto creciente - pua central 26/05/2015
Ts aitb2  Luna llena - pua lateral 05/05/2015
Te azb2  Cuarto menguante - pua lateral 12/05/2015
T7 asb2  Luna nueva - pua lateral 19/05/2015
Ts asb2  Cuarto creciente - pua lateral 26/05/2015

Fuente: Elaboracion propia.
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Se obtuvieron ocho (08) tratamientos y se consideré cinco (05)
repeticiones por cada tratamiento, mientras que cada repeticion estuvo
constituida por 10 sub-unidades experimentales haciendo un total de 50
unidades experimentales por tratamiento con un total de 400 plantones de cacao

para la investigacion.

3.3.3. Croquis del experimento

Se acomodo los tratamientos en donde la longitud de las filas fue
1.92 m que es la longitud alcanzada para acomodar 17 bolsas, el ancho para
acomodar 24 bolsas incluida las calles de 0.8 m fue de 9.12 m y se abarcé6 un

area de 875.52 m? (Figura 30 del anexo).

En caso del croquis de la unidad experimental, se considerd un area

de 0.15 m? en donde se acomodd 10 bolsas con sustrato (Figura 31 del anexo).

3.3.4. Modelo estadistico

Yij = y+ fase lunari + tipo de injerto; + fase lunar x tipo de injertojj+ €

Donde:
Yij= Es la variable respuesta influenciada por la i-ésima fase lunar y el j-
ésimo tipo de injerto.
M = Es la media poblacional.

Fase lunari = Es el efecto de la i-ésima fase lunar.
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Tipo de injertoj = Es el efecto del j-ésimo tipo de injerto.

Fase lunar x tipo de injertoijj = Es el efecto de la interaccion de la i-ésima

fase lunar con el j-ésimo tipo de injerto.

€ = es el error experimental.

3.3.5. Analisis de varianza (ANVA)

El analisis de varianza se realizé con el programa InfoStat (2016) y

para las diferencias de medias se utilizé la diferencia minima significante de

Duncan cuando el valor de p<0.05. Las fuentes de variacion y grados de libertad

para evaluar porcentaje de prendimiento se muestran en el Cuadro 3 en donde

la cantidad de repeticiones asumidos fueron cinco por tratamiento (en cada

repeticion se considerd un grupo de 10 plantones).

Cuadro 3. Fuentes de variacion y grados de libertad del experimento factorial

para las variables porcentaje de prendimiento.

Fuente de variacion

Grados de libertad (n-1)

Tratamiento

Fase lunar

Tipo de injerto

Fase lunar x tipo de injerto

Error experimental

8-1=7
4-1=3
2-1=1

@4-1)x@2-1)=3

(8) x (5- 1) = 32

Total

8x5-1=39
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Las fuentes de variacion y grados de libertad para analizar el
diametro del injerto, volumen radicular, numero de hojas, biomasa y area foliar,
se muestran en el Cuadro 4, en donde la cantidad de repeticiones considerados

fue de 10 por tratamiento constituidos por tres plantones por cada repeticion.

Cuadro 4. Fuentes de variacion y grados de libertad del experimento factorial

para las variables agrondmicas.

Fuente de variacion Grados de libertad (n-1)
Tratamiento 8-1=7
Fase lunar 4-1=3
Tipo de injerto 2-1=1
Fase lunar x tipo de injerto 4-1)x((2-1)=3
Error experimental 8x(10-1)=72
Total 8x10-1=79

Los valores del coeficiente de variacion para el anadlisis de la
varianza (ANVA) se interpretaron considerando criterios adaptados de Calzada

(1976), citado por AMARINGO (2015).

3.4. Metodologia

3.4.1. Construccion del vivero

Para la construcciéon del vivero se niveld el terreno con un azadon,
dicha area aproximada fue de 1.92 m de ancho y 9.12 m de longitud (area de

875.52 m?). El vivero se construyo utilizando postes de bambu con dimensiones
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de 2.60 m de longitud y de 12 a 12 cm de diametro, de los cuales se les enterro
0.50 m y quedo un espacio libre de 2.10 m, para todo el campo experimental se
utilizé nueve postes de bambu distribuidos tres en cada extremo y tres se ubicé
en el medio del vivero con la finalidad de darle mayor soporte, en caso de los
travesanos se utilizd bambues con menor diametro y se ubicaron en los

extremos de los postes siendo estos amarados con alambre de amarre N° 1/16.

Como parte del tinglado se utiliz6 malla tipo Raschel color negro
cuya proporcion de sombreamiento fue del 50%, estos fueron sujetados con rafia
en los bambues colocados para el techo del tinglado. La cama almaciguera se
construyé con madera aserrada, estas presentaron dimensiones de 50 cm de

ancho y 100 cm de longitud.

3.4.2. Preparacion de sustrato

El sustrato estuvo constituido de una mezcla de abono para 1200
bolsas en proporciones de 1500 kg de tierra superficial de textura franco, 200 kg
de compost, 150 kg de arena lavada de rio, 10 kg de roca fosférica, 10 kg de

Magnocal, 500 g de sulfato de potasio y 500 g de Ulexita.

3.4.3. Llenado de bolsas de polietileno

El llenado de bolsas de polietileno se realizé manualmente, el cual
consistio en llenar hasta la tercera parte de la altura total de la bolsa y presionar
hasta que los bordes de las bolsas estén lisos, luego se llené la otra tercera

parte y se presiond hasta mantener uniforme el borde de las bolsas y finalmente
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se lleno la tercera parte restante hasta un aproximado de 1.5 cm cercano al ras
de la bolsa con la finalidad de facilitar actividades posteriores como el riego.
Luego se procedio a realizar el traslado y acomodo de las bolsas con sustrato

teniendo en consideracion la distribucion del croquis del experimento.

3.4.4. Obtencidén de semillas y pre germinado

Se cosecho frutos de cacao de una plantacion hibridas con cascara
amarilla descendientes o segregantes del IMC-67 que se ubicaba cerca al vivero
instalado (en el mismo terreno), los frutos presentaron una madurez fisiologica
completa (no fue ni inmadura ni sobremadura) y su tamafo fueron mayores a 20
cm de largo y utilizé entre 35 y 50 semillas por fruto que solo se encontraban en
la zona central de la mazorca. Las semillas a que se utilizé fueron homogéneas
con dimensiones de 1.5 cm de largo y 1.0 cm de diametro y un peso aproximado

superior de los 2.5 a 3.0 gramos por semilla fresca.

Una vez seleccionadas las semillas, éstas fueron tratadas de la
siguiente manera: el primer paso fue eliminar el mucilago o la baba que envolvia
a cada semilla, frotandolas entre las manos con aserrin fresco. Luego las
semillas se desinfectaron con un fungicida a base de cobre como es el caldo
bordalés. Una vez limpias y desinfectadas se mezclaron con aserrin humedo y
se colocaron en las camas almacigueras tapandolas con hoja de platano; el
proceso de pre germinado se observd entre el primer y segundo dia al momento
de observarse la presencia de radicula el cual indicaba el vigor de dichas
semillas. Esta actividad fue realizada en cuatro oportunidades teniendo en

consideracion las fases lunares consideradas en el estudio.
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3.4.5. Siembra de plantulas para patréon

Una vez identificadas la presencia de radicula en las semillas, estas
fueron sembradas con la radicula direccionada hacia abajo y luego se le cubrid
con el sustrato de forma leve sin ser presionada con fuerza; en esta actividad se

eliminaron las semillas con las radiculas muy desarrolladas.

3.4.6. Labores culturales de los plantones

Se realizd actividades como el riego de manera interdiaria con la
finalidad de mantener la humedad de los sustratos y se garantice el prendimiento
de los plantones, para esta actividad se consider6 el uso de una regadera tipo

ducha (Ferticorp) cuya capacidad fue de 3 litros.

Otra actividad relevante fue el control de malezas que proliferaban
en las bolsas con sustrato y en las calles del vivero, labor realizada de manera
manual y en caso de los alrededores del vivero se utilizé6 un machete para cortar

la vegetacion.

3.4.7. Proceso de injertacion

Una vez que los plantones de cacao denominados patrones
alcanzaron una edad de 2.5 meses posteriores a la siembra y con una altura
aproximada de 30 cm considerada desde el nivel del cuello hasta la parte apical

de la misma. Las actividades que se tuvieron en cuenta fueron:
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a. Obtencién de varas yemeras

Para la obtencion de varas yemeras del clon ICS-95, se procedio
a la comunidad de Huanganapampa, distrito de Rupa Rupa, en donde se
encuentra la parcela del agricultor Lizandro Diego Pizango, la plantacion
presentaba una edad de seis afos desde su establecimiento con la cual
garantizaba una edad adecuada para la obtencion de varas, se identific los
rebrotes del clon ICS-95 con una longitud promedio de 2.00 m y que se

encontraban en el tercio superior de las plantas madre.

La actividad de obtener los brotes se realizé a partir de las 6:00
a.m. hasta las 8:00 a.m. en donde se utilizé tijeras de podar bien afiladas y

desinfectadas.

b. Preparacion de varas yemeras

Las varas yemeras fueron fraccionadas en dimensiones entre los
10 a 12 cm aproximadamente en donde cada vareta tenia que contar con 3
yemas funcionales y un didametro de 3.0 mm, ademas, se realiz6 cortes de las
hojas dejando una dimension de 2.0 cm de peciolo aproximadamente con la
finalidad de que no se dafen las yemas y luego se las envolvié con papel kraft

humedo agrupandolos en 20 a 25 varas aproximadamente.

Esta actividad se realiz6 en cuatro oportunidades teniendo en

consideracion las fases lunares.
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c. Traslado de varas yemeras al area de propagacién

Una vez acondicionadas las varetas se colocaron en cajas de
carton para posteriormente transportarlas empleando vehiculo motorizado hasta

el vivero donde se encontraban los patrones a injertar.

d. Preparacién del patron

Esta labor se realizé el mismo dia horas previas a la injertacion,
en donde consistio en eliminar algunas hojas con la finalidad de reducir el grado
de dificultad al momento de la ejecucion del injerto, los patrones tenian 2.5
meses de edad desde la siembra y eran plantones de cacao provenientes de
semillas hibridas segregantes del IMC-67 y con un diametro del tallo de 3.0 mm

en promedio (GAMBOA, 2015).

e. Injerto en pua central

El injerto en pua central (Figura 3) se realiz6 en cuatro
oportunidades teniendo en consideracion cada fase lunar (Cuadro 5) y en horas
de las mananas a partir de las 8:00 am. Las varas yemeras contaban con tres
yemas activas y tuvieron en promedio 10 cm de longitud y 2.5 mm de didmetro
aproximadamente, se elimind la parte apical y basal de la vara, luego se realizo
el corte apical y transversal del patron, realizando una incision de 2.5 cm en el
centro del tallo del patrén e inmediatamente el corte en bisel (forma de V) por
ambos lados de la base de la vara yemera de 2.5 cm, luego se insert6 la yema

con el patrén considerando que coincida al menos un lado de los extremos con
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el cambium del patron, se amarraba con la cinta y se cubria con una bolsa de

polietileno para su proteccion.

f. Injerto en pua lateral (momia)

El injerto en pua lateral (Figura 1) se realizaron los mismos dias
para cada fase lunar (Cuadro 5) a partir de las 8:00 am; se realiz6 un corte
lateral del patron de 2.5 cm a una altura de 5 cm del ras del sustrato e
inmediatamente se procedié a realizar el corte de 2.5 cm en forma de bisel por
un solo lado de la vara yemera, se insertd la yema con el patron haciendo
coincidir al menos un lado de los extremos con el cambium del patrén y se

envolvio con la bolsa plastica desde abajo hacia arriba hasta cubrir el injerto.

Figura 1. Injerto en pua central (izquierda) y pua lateral (derecha).

g. Desvendado de los injertos

El trabajo de injertacion coincididé con cada periodo de las fases

lunares (Cuadro 5), se realiz6 para la luna llena, cuarto menguante, luna nueva y
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cuarto creciente los dias 05, 12, 19 y 26 de mayo del 2015 consecutivamente, el
proceso de desvendado se realizd a los 30 dias después de la injertacion,

actividad realizada manualmente.

Cuadro 5. Actividades relacionadas a la injertacion.

Actividades de injertacion Fase lunar Fecha del afio 2015
Obtencion de varas yemeras 05 de mayo
Injertacion Luna llena 05 de mayo
Desvendado 05 de junio
Obtencion de varas yemeras 12 de mayo
Injertacion Cuarto menguante 12 de mayo
Desvendado 12 de junio
Obtencion de varas yemeras 19 de mayo
Injertacion Luna nueva 19 de mayo
Desvendado 19 de junio
Obtencion de varas yemeras 26 de mayo
Injertacion Cuarto creciente 26 de mayo
Desvendado 26 de junio

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.8. Manejo integrado de plagas y enfermedades en el vivero

Para el manejo de insectos y plagas se realizé un monitoreo diario
para tomar alguna medida de control, igual procedimiento se efectué para las

enfermedades fungicas.

3.4.9. Control de malezas

Se realiz6 el control de malezas en forma oportuna de acuerdo a las

necesidades encontradas.

3.5. Parametros de evaluacion

3.5.1. Variables dependientes

a. Porcentaje de prendimiento (%)

El porcentaje de prendimiento se registré a los 30 dias después
de la injertacion evaluando todas las unidades experimentales (400 plantones).
Se determind el prendimiento del injerto con la observacion de los brotes nuevos
de las yemas y en caso de no encontrar brotes se realizé un raspado de la yema
injertada empleando una navaja y en base a la coloracion de la corteza interna
se le otorgaba si la vara se mantiene vivo o muerto; en caso de la presencia de
color verde de la corteza interna, se indicaba la existencia del prendimiento y en
el caso de observar un color marron oscuro se indicaba que la yema no

presentaba sintomas de vida.
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b. Diametro del injerto a los 120 dias

La medida del diametro se realiz6 con ayuda de un vernier
digital (0.01 mm de precision), el cual era medido desde el inicio de la unién de

la vara yemera con el patrén.

c. Volumen radicular a los 120 dias

El volumen radicular se realizé con una probeta graduada de
100 cm3, la misma que era llenada con agua destilada hasta los 50 cm3. Se
realizaba una marca a nivel de cuello de raiz y se sumergia la raiz en la probeta
hasta el nivel de la marca, la diferencia del volumen inicial con el volumen final

nos determinaba el volumen radicular.

d. Numero de hojas del injerto a los 120 dias

El nimero de hojas del injerto se cuantificaba mediante la

observacion, se registraba el numero total de hojas por planta evaluada.

e. Area foliar a los 120 dias

El area foliar fue calculado solo de la lamina o limbo de las
hojas, empleando el método de relacién peso/area del “sacabocado” de 0.8 cm
de diametro (area = 1.0 cm?), el cual se procedié de la siguiente manera: se
determind el peso fresco de cada hoja de la muestra, extrayendo una cantidad
de 150 discos de tejidos por cada tratamiento en estudio (es decir 15 discos por

repeticion), luego, se obtuvo el peso fresco de cada uno de los discos,
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hallandose la media (PIRE y VALENZUELA, 1995). Seguidamente, se procedio
al célculo del area foliar de las hojas, por medio de la siguiente relacién entre el

peso fresco y el area unitaria del disco:

.ré"JEEI foliar (sz}: peso total de la hoja x drea del disco (1)

peso promedio de los discos

f. Biomasa de hojas, tallos y raices a los 120 dias

Se separo las hojas, tallos y raices con cuchilla de mano y el
peso se determind con una balanza digital a una precision de centésimas de
gramo. Primero se registré el peso humedo (peso fresco) y luego se colocaron
dentro de bolsas de papel en una estufa de secado, durante 72 horas a 70 °C y

finalmente se evalud el peso en seco de cada parte de la planta.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de prendimiento

En el analisis de varianza a los 30 dias después de realizar la injertacion de

cacao a nivel de vivero, bajo las modalidades pua central y pua lateral “momia”,

se observa que los efectos simples resultan significativos (p<0.05), el cual

confirma la existencia de interaccion entre la fase lunar y el tipo de injerto en el

prendimiento del cultivo de cacao a nivel de vivero (Cuadro 6). Por resultar

significativa la interaccion se procede a ignorar los factores principales y se

procede a abrir la interaccién entre los factores.

Cuadro 6. Analisis de varianza para el porcentaje de prendimiento del cacao a

los 30 dias de la injertacion.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor Sig.
Tratamientos 7 478.57 18.23 <0.0001 *
Fase lunar 3 323.33 12.32 <0.0001 *
Tipo de injerto 1 490 18.67 0.0001 *
Fase lunar*Tipo de injerto 3 630 24 <0.0001 *
Error experimental 32 26.25
Total 39

CV: 6.06%; (*) Significativo.

Al abrir la interaccidén de la fase lunar sobre el tipo de injerto (A en b), se

determind que los tipos de injerto resultan no significativos (p>0.05) en el cuarto
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menguante; mientras que en las fases cuarto creciente, luna llena y luna nueva
no reportan diferencias estadisticas entre los tipos de injertos (p<0.05). En la
fase de luna llena se obtuvo mayor porcentaje de prendimiento al realizar el
injerto a través del tipo pua lateral que pua central (92 y 64% respectivamente)
debido a que posiblemente las raices percibieron la aceleracion de la marea
generada por los movimientos orbitales de la Luna y la Tierra, y que esta
percepcion se expresa en la tasa de elongaciéon de la raiz (BARLOW y FISAHN,
2012) y de manera proporcional se logra mayor actividad en la savia de los

brotes nuevos del injerto (Cuadro 7 y Figura 2).

Cuadro 7. Interaccién de la fase lunar sobre el tipo de injerto en porcentaje de

prendimiento.

Fase lunar p-valor Tipo de injerto % de prendimiento

Pua central 92.0+2.00
Cuarto creciente 0.0077

Pua lateral 82.0+2.00

Pua lateral 92.0+2.00
Cuarto menguante 0.6075

Pua central 90.0+ 3.16

Pua lateral 92.0+2.00
Luna llena <0.0001

Pua central 64.0 £+ 2.45

Pua lateral 86.0 +2.45
Luna nueva 0.0353

Pua central 78.0+2.00

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de Duncan (p<= 0.05).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barlow%20PW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fisahn%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fisahn%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666

100 ~ 97

86
78

90 - 27
80 -
70 +
60

50 -

Prendimiento (%)

10 -

Luna llena Cuarto menguante Luna nueva Cuarto creciente

Fase lunar
M Pua central M Pua lateral (momia)

Figura 2. Interaccién de la fase lunar sobre el tipo de injerto en el porcentaje

de prendimiento.

Los plantones injertados en la fase de luna llena y bajo la técnica de pua
central report6 menor prendimiento (64.0 + 2.45%) en comparacion al injerto en
pua lateral, esto se le atribuye a que en el injerto en pua lateral se considero
mayores areas de contacto en los extremos del injerto con el cambium del patron
ademas de que factores como la humedad registrada en el medio fue poca ya
que segun los reportes climatoldgicos la precipitacion en el mes de junio
descendidé hasta 127.1 mm en comparacion a las precipitaciones del mes de
febrero que llegaba a 534.2 mm, y en casos de las horas sol mostraron valores
superiores en los meses de menor precipitacion, esto es corroborado por Benito
(1992), citado por GAMBOA (2015) al sefialar que es importante que los
patrones tengan amplia produccion de humedad en el suelo, justo antes y
durante la operacién del injerto; si se llega a carecer de agua durante cierto
periodo, el crecimiento activo se detendra, cesa la division en el cambium, y se

vuelve imposible levantar la corteza para injertar.
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Las fases lunares resultaron significativas (p<0.05) cuando se realizaron
ambos tipos de injerto sobre el cultivo de cacao. Al injertar en pua central, existe
un primer grupo que corresponde al cuarto creciente y cuarto menguante con
mayor prendimiento (92 y 90% respectivamente), superando a la luna nueva
(78%); y la luna llena con solo 64% de prendimiento. Al realizar el injerto tipo pua
lateral, las fases lunares resultaron significativos (p<0.05) con respecto al
porcentaje de prendimiento, formando dos grupos estadisticamente
diferenciados; el primer corresponde a las fases lunares luna llena y cuarto
menguante con mayor prendimiento (92% respectivamente) y un segundo grupo

que corresponde a luna nueva y cuarto creciente (Cuadro 8 y Figura 3).

Cuadro 8. Interaccion del tipo de injerto sobre la fase lunar en el porcentaje de

prendimiento.

Tipo de injerto p-valor Fase lunar % de prendimiento Sig.
Cuarto creciente 92.0+2.00 a
Cuarto menguante 90.0 £ 3.16 a
Pua central <0.0001
Luna nueva 78.0+2.45 b
Luna llena 64.0 + 2.00 c
Luna llena 92.0+2.00 a
Cuarto menguante 92.0+£2.00 a
Puda lateral "momia" 0.0097
Luna nueva 86.0 +2.00 b
Cuarto creciente 82.0+2.45 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).
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Figura 3. Interaccion del tipo de injerto sobre la fase lunar en el

porcentaje de prendimiento.

Para RESTREPO (2005), la luna ejerce sobre la actividad, la formacion y
calidad de los azucares en los vegetales; siendo la fase lunar creciente como la
que lleva, proyecta, recibe, fabrica, absorbe, inhala, reine energia, almacena
fuerza, invita al cuidado y al establecimiento; entre tanto, la fase lunar
menguante se considera como la luna que aclara, deseca, suda o transpira,
exhala, promueve a la actividad y al consumo de energia, esta diferencia de las
fases lunares no se vio retribuido en caso del porcentaje de prendimiento en los
injertos del cultivo de cacao debido a que no se reportd diferencias estadisticas
para las dos fases lunares, lo cual se puede atribuir a otros factores como la

precipitacion y las horas sol.

Con respecto a esta variable se puede apreciar en el Cuadro 6 que la

interaccion (fase lunar x tipo de injerto) fue significativa, el cual indica que estas
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tienen efecto sobre el porcentaje de prendimiento del injerto; en fase cuarto
creciente se logré mayor prendimiento al realizar el injerto tipo pua central con
92% en comparacion con pua lateral que tuvo un valor de 82%, esto concuerda
con REYES (2014) quién evalué el prendimiento de dos tipos de injerto en cacao
en distintas fases lunares, concluyendo que las mayores medias porcentuales se

obtienen al injertar tipo yema en la fase creciente (100%).

Resultados inferiores reportaron MOLINA et al. (2016) para cacao nacional
EET-103 y CCN-51, resaltando que la luna llena presenta el mayor porcentaje de
prendimiento a los 35 dias después de la siembra con un rango de 86.5 a 91.5%
de prendimiento, comportamiento que segun BARLOW y FISAHN (2012), es
debido a que alrededor del 30% de la fuerza de la marea se debe a la masa del
Sol y alrededor del 60% se debe a la de la Luna y esto posiblemente tenga
influencia de las variaciones de la fuerza de marea lunisolar en el crecimiento de
la elongacion de la raiz y de manera directa favorece el prendimiento de los
injertos debido al incremento del flujo de savia en las plantas, el cual segun
ARDILA y REYES (2009), este mayor porcentaje de prendimiento se le puede
atribuir a la mayor actividad de la planta, debido a que en este espacio de tiempo

se visualiza un incremento de luz lunar y hay abundante crecimiento del follaje.

En caso del mayor prendimiento durante la fase de luna llena e injertado en
pua lateral, este resultado pudo favorecerse debido a la cantidad de savia que
fluctuaba en la planta y al drea de contacto entre el cambium del patrén y el
injerto ya que SPARKS et al. (2001) indican que en caso de la fuerza de marea
lunisolar (favorecidas por la luna y el sol), ésta regula el contenido de agua

dentro del xilema.
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4.2. Variables agronémicas

4.2.1. Diametro del injerto

A los 120 dias posteriores a la injertacion, los efectos simples
resultaron no significativas (p>0.05), el cual confirma la inexistencia de
interaccién entre la fase lunar y el tipo de injerto en el cultivo de cacao a nivel de
vivero sobre el diametro del tallo del injerto. El diametro del tallo es afectado por
la Fase Lunar (p<0.05), esto quiere decir que la fase lunar influye en diametro
del tallo del injerto. Al final de la evaluacion el diametro del tallo del injerto no

esta influenciada por el tipo de injerto (Cuadro 9).

Cuadro 9. Anadlisis de varianza para la variable diametro del tallo del injerto con

una edad de 120 dias.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor  Sig.
Tratamientos 7 1.2 1.74 0.1141
Fase lunar 3 2.09 3.03 0.0346 *
Tipo de injerto 1 0.99 1.43 0.2357 ns
Fase lunar*Tipo de injerto 3 0.37 0.54 0.6561 ns
Error experimental 72 0.69
Total 79

CV: 14.06%; (*): Significativo y (ns): No significativo.

El Cuadro 10, muestra las medias del diametro del tallo del injerto

por efecto de la fase lunar, evaluada a los 120 dias, en donde menores efectos
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se muestran en la fase cuarto menguante, de acuerdo a este comportamiento
BARLOW y FISAHN (2012) reportan opiniones como que "no es en absoluto
imposible que el ciclo lunar produzca, de alguna manera aun no descubierta,
mareas en el arbol", y, ademas, "dado que el crecimiento de los arboles es en
parte una cuestion de hidratacion, puede resultar que el efecto del ciclo lunar en
el crecimiento del arbol sea tan directo como en el nivel de la marea",
atribuyendo a que el comportamiento del diametro este influenciado por la savia
que presenta la planta en cada fase lunar debido a que ZURCHER et al. (1998)
recalcan que el ritmo lunar sinddico diariamente (ritmo de marea y periodos
gravimétricos) modula fluctuaciones del diametro y para ZURCHER vy
SCHLAEPFER (2014), algun cambio ambiental periddico desconocido esta

directa o indirectamente relacionado con la posicién de la luna.

Cuadro 10. Comparaciéon del diametro del injerto por efecto del factor fase

lunar (media % error estandar).

Fase lunar Diametro del injerto (mm) Significancia
Cuarto creciente 6.20 £ 0.15 a
Luna llena 6.07 £ 0.16 a
Luna nueva 5.89+£0.22 a
Cuarto menguante 546 £0.19 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).

Los resultados alcanzados por efecto de la fase lunar cuarto

menguante (546 * 0.19 mm) son los menores valores promedios en


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barlow%20PW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fisahn%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
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comparacién a las demas fases consideradas en el estudio, siendo concordante
a lo que reporta REYES (2016) donde recalca que durante la fase cuarto
menguante o decreciente, el crecimiento aéreo de los cultivos se ve disminuido o
estancado debido el movimiento de la savia también es poca dentro de la planta
y debido a que durante el periodo de injertacion considerando esta fase lunar las

células se acumularon de poca savia.

En caso del efecto de la luna llena sobre el diametro del injerto
obtuvo un valor de 6.07 + 0.16 mm, siendo favorable a los 120 dias de injertado,
este resultado es corroborado por ECOAGRICULTOR (2008) en donde recalca
que durante la fase de luna llena la savia se encuentra en la parte aérea de la
planta y aumenta el crecimiento en altura y favorece el crecimiento de la planta

de manera proporcional (diametro y altura) que daran vigor a la planta.

De acuerdo a la comparacién de medias, se puede observar que
existen diferencias estadisticas significativas (<0.05) entre las fases lunares en
estudio. Se logré identificar a dos grupos o subconjuntos estadisticamente
diferenciados, de los cuales, el primer grupo presentdé mayor diametro del injerto
correspondieron a las fases lunares cuarto creciente, luna llena y luna nueva; y
el segundo grupo con menor diametro de tallo del injerto que corresponde a la

fase lunar cuarto menguante por obtener una media general de 5.46 (Figura 4).
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Figura 4. Diametro del injerto por efecto de la fase lunar.

El mayor diametro del injerto se observo en la fase lunar cuarto
creciente, esto es corroborado por ANGLES (1996), quien recomienda realizar
injertos de pua y escudo en el periodo de luna creciente, debido a que muestra
un maximo desarrollo vegetativo; a esto UPAWANSA (2003) afiade que en esta
fase se aumenta el crecimiento de las partes aéreas de la planta y se detiene o

ralentiza el crecimiento de las raices.

El diametro del injerto solo fue afectado por la fase lunar y no por el
tipo de injerto. Las fases lunares cuarto creciente, luna llena y luna nueva son las
que presentaron mayor diametro mientras que el menor fue la fase cuarto
creciente, esto puede deberse a que en esta fase la planta va a perder agua,
como menciona ARDILA y REYES (2009) que el agua que esta dentro de las

estacas tendera a salir, provocando con ello su deshidratacion.
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El Cuadro 11, muestra las medias del diametro del injerto por efecto

de los tipos de injertos evaluados.

Cuadro 11. Comparacioén del diametro del injerto por efecto del factor tipos de

injerto (media % error estandar).

Tipo de injerto Diametro del injerto Significancia
Pua central 6.02+0.12 a
Pua lateral (Momia) 5.79+0.15 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).

De acuerdo a la comparacion de medias, se puede observar que no
existen diferencias estadisticas significativas que influyen en el diametro del
injerto entre los tipos de injertos empleados, como se puede observar en la

Figura 5.
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Figura 5. Diametro del injerto por efecto del factor tipo de injerto.
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Los plantones presentaron similares efectos sobre el diametro del
tallo y para Thompson (1985), citado por MEXAL y LANDIS (1990) el diametro
del tallo se correlaciona con la sobrevivencia en campo, también MEXAL y
LANDIS (1990) afaden que el diametro esta fuertemente correlacionado con el

peso de la parte aérea y del sistema radicular.

Resultados contradictorios lo reporta GONZALES (2017) en clones
CCN-51 injertadas bajo el tipo parche, debido a que presenté mayor diametro en
la fase cuarto creciente (5.83 mm), seguido por el tipo momia (4.85 mm) y el tipo
de pua central presentd 4.73 mm de diametro en la luna cuarto creciente, este
efecto puede estar relacionado con el factor genético como lo indica MORE
(2003), ademas del medio ambiente, ya que BARLOW y FISAHN (2012)
recalcan que la Luna y su movimiento alrededor de la Tierra, junto con el
movimiento de la Tierra alrededor del Sol, a partir de los cuales se estima la
variacion de la marea lunisolar, parecen, por lo tanto, suministrar entradas,
incluso se puede decir que son integrales y forman parte del sistema bioldgico, la

expresion de esta integracion es un ritmo bioldgico.

4.2.2. Volumen radicular

A los 120 dias de injertado, los efectos simples (interaccion de los
factores) resultan no significativas (p>0.05), el cual confirman la inexistencia de
interaccion entre la fase lunar y el tipo de injerto en el cultivo de cacao a nivel de
vivero sobre el volumen radicular de la planta. El volumen radicular se ve

afectado independientemente por el efecto de la fase Lunar (p<0.05) y el Tipo de
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injerto (p<0.05); esto quiere decir que ambos factores influyen en el volumen

radicular de la planta (Cuadro 12).

El valor del coeficiente de variacion fue 27.58%, la cual considerado
los criterios adaptados de Calzada (1976), citado por AMARINGO (2015),
corresponde a que datos presentaron resultados muy variables y esto se puede
atribuir a que el sistema radicular de los plantones de cacao no presentaron

similar volumen radicular en cada tratamiento.

Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable volumen radicular del cacao

con una edad de 120 dias.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor Sig.
Tratamientos 7 122.24 9.49 <0.0001
Fase lunar 3 107.28 8.33 0.0001 *
Tipo de injerto 1 465.61 36.15 <0.0001 *
Fase lunar*Tipo de injerto 3 22.75 1.77 0.1613 ns
Error experimental 72 12.88
Total 79

CV: 27.58%; (*): Significativo y (ns): No significativo.

El Cuadro 13, muestra las medias del volumen radicular por efecto
de la fase lunar a los 120 dias de evaluacion, este comportamiento puede
atribuirse al comportamiento de la savia dentro de los plantones ya que

YAZDANBAKHSH y FISAHN (2011) observaron un patrén ritmico de
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alargamiento en raices de Arabidopsis thaliana que crecian en condiciones de
luz y temperatura constantes; encontraron que existe correlacion entre las
oscilaciones naturales de la tasa de elongacion de la raiz y el perfil cambiante de
la fuerza tidal lunisolar, ya que segun BARLOW y FISAHN (2012) alrededor del
30% de la fuerza de la marea se debe a la masa del Sol y alrededor del 60% se
debe a la de la Luna, concluyendo que las raices perciben la aceleracion de la
marea generada por los movimientos orbitales de la Luna y la Tierra, y que esta
percepcion se expresa en la tasa de elongacion de la raiz. Las tasas mas
rapidas de elongacion celular (crecimiento celular) se producen en la zona
proxima al meristema cuyas células, especialmente las de la corteza, desarrollan

una vacuola prominente en relacidén con el resto del citoplasma.

Cuadro 13. Comparacion del volumen radicular por efecto del factor fase lunar

(media * error estandar).

Fase lunar Volumen radicular (cm?3) Significancia
Cuarto creciente 14.95 £ 0.80 a
Luna llena 14.80 £1.13 a
Luna nueva 12.20 £ 0.97 b
Cuarto menguante 10.10 £ 0.99 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).

Se reporté mayor efecto de la fase lunar cuarto creciente sobre el
volumen radicular (14.95 + 0.80 cm?®) del cacao, dicho acontecimiento lo
respalda TORRES (2012) al sefalar que en el periodo de luna nueva a cuarto

creciente se estimula el crecimiento de las raices y el follaje (partes subterraneas


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barlow%20PW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fisahn%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
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y aéreas) de las plantas, este comportamiento se le atribuye al movimiento de
savia dentro de las plantas, a lo que BRIZHIK et al. (2011) encontraron que las
propiedades o sefales lunares como un eclipse lunar de alguna manera afectan
las propiedades fisicas del agua, motivo por el cual indican que el agua puede
ser ultrasensible a estimulos externos que aparentemente "no imparten ninguna
energia util a un sistema" y debido a dicho movimiento de agua dentro de las

plantas se favorecio en el crecimiento de las células.

En la comparacion de medias, se observa que existen diferencias
significativas entre las fases lunares, identificando un grupo que presenta mayor
volumen radicular que corresponde a las fases lunares cuarto creciente y luna
llena, y el segundo grupo con menor volumen radicular que corresponde a las
fases lunares luna nueva y cuarto menguante (Figura 6). EI mayor volumen
radicular (14.95 + 0.80 cm?) en los plantones de cacao injertadas en cuarto
creciente es debido a que el periodo de luz por noche va en aumento, y al
respecto ALVERANGA (1996) menciona que para el periodo entre cuarto
creciente a luna llena va incrementando la disponibilidad de luz lunar y las
plantas presentan un crecimiento equilibrado, siendo beneficiados el crecimiento
de follaje y la raiz; ARDILA y REYES (2009) anaden que la savia se encuentra

activa en la parte inferior de las raices.

Con los resultados reportados se puede indicar que el sistema
radicular de los plantones que fueron injertados en luna llena no dejaron de
crecer ya que alcanzaron mayor volumen en la evaluacion final, esto es

corroborado por MARQUEZ (2001) al sugerir que los trabajos de injertacién se
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deben realizar durante la fase de luna llena, debido a que los cortes realizados
preservan la madera, por lo que, detiene el desarrollo de las yemas,

favoreciendo de este modo la union del injerto.
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Figura 6. Volumen radicular por efecto del factor fase lunar.

Por otra parte, se encontrdé divergencias con estos resultados por
DURAN (2009) y UPAWANSA (2003) debido a que sefalan que en este periodo
sigue aumentando la luz lunar cada dia y hay poco crecimiento de raices, lo cual
fue contrario a lo reportado en el estudio, esto se puede atribuir a que los efectos
de las fases lunares son diferentes entre especies. Menores efectos se
reportaron de las fases de luna nueva y cuarto menguante sobre el volumen
radicular (12.20 + 0.97 y 1010 = 0.99 cm® respectivamente), este
comportamiento es corroborado por ARDILA y REYES (2009) al indicar que
entre el cuarto menguante y la luna nueva la luz nocturna disminuye, se observa

un lento crecimiento del sistema radical y foliar; es muy poco el crecimiento, casi
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de reposo, en donde las plantas se pueden adaptar facilmente al medio sin sufrir

ningun dano.

Autores como BARLOW vy FISAHN (2012), atribuyen dichas
influencias sobre el movimiento de las aguas dentro de la planta en un 30% de la
fuerza de la marea se debe a la masa del Sol y alrededor del 60% se debe a la
de la Luna y esto posiblemente tenga influencia de las variaciones de la fuerza
de marea lunisolar en el crecimiento de la elongacion de la raiz o en todo de

manera directamente proporcional en el crecimiento del volumen radicular.

El Cuadro 14 muestra las medias del volumen radicular por efecto de

los tipos de injerto a los 120 dias de evaluacion.

Cuadro 14. Comparacion del volumen radicular por efecto de los tipos de

injerto (media % error estandar).

Tipo de injerto Volumen radicular (cm3) Significancia
Pua central 15.43 + 0.71 a
Pula lateral (Momia) 10.60 + 0.59 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de Duncan (p<= 0.05).

De acuerdo a la comparacion de medias (Figura 7), se observa que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de injerto,
resultando el tipo de injerto tipo pua central con mayor volumen radicular (15.43

cm?) a diferencia del tipo de injerto pua lateral “momia” (10.60 cm?3).
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Figura 7. Volumen radicular por efecto del tipo de injerto.

Con respecto al volumen radicular, las fases lunares que afecté en
mayor medida al volumen radicular fueron el cuarto creciente (14.80 cm?3) y luna
llena (14.95 cm?3), coincidiendo con ARDILA y REYES (2009) quienes mencionan
que es recomendable ejecutar la injertacién bajo la influencia de la fase lunar

creciente, obteniendo muy buenos resultados.

4.2.3. Namero de hojas del injerto

El numero de hojas del injerto al resultar una variable discreta tuvo
que ser transformada a través de la ecuacién: (Vx) + 0.5, para lograr su
distribucion normal. En el Cuadro 15, muestra el resultado del analisis de
varianza en la ultima evaluacion, es decir a los 120 dias después de la
evaluacion del prendimiento de cacao a nivel de vivero. Como puede
observarse, los efectos simples resultan significativas en la ultima evaluacion, el

cual confirma la existencia de interaccion entre la fase lunar y el tipo de injerto en
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el cultivo de cacao a nivel de vivero sobre el numero de hojas del injerto. Por

resultar significativa la interaccion se procede a ignorar los factores principales y

se procede a abrir la interaccion entre los factores.

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable numero de hojas del injerto de

cacao a una edad de 120 dias.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor Sig.
Tratamientos 7 0.64 2.25 0.0398
Fase lunar 3 0.29 1.02 0.3876 ns
Tipo de injerto 1 0.37 1.30 0.2588 ns
Fase lunar*Tipo de injerto 3 1.07 3.79 0.0139 *
Error experimental 72 0.28
Total 79

CVv 13.24%

(*): Significativo y (ns): No significativo.

Al abrir la interaccion entre la fase lunar sobre el tipo de injerto (A en

b), se genera el Cuadro 16, lo cual muestra el numero de hojas por efecto de la

interaccion. Los tipos de injerto resultan no significativos (p>0.05) en el cuarto

creciente y luna nueva; mientras que en las fases cuarto menguante y luna llena

si se determina diferencias estadisticas significativas entre tipos de injertos

(p<0.05).
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Cuadro 16. Interaccion de la fase lunar sobre el tipo de injerto.

Fase lunar p-valor Tipo de injerto Numero de hojas Significancia
Pua central 13.60 + 1.51
Cuarto creciente 0.8758
Pua lateral 13.30 +1.15
Pua lateral 13.10 +0.74
Cuarto menguante  0.0404
Pua central 10.60 + 0.86
Pua central 16.50 £ 1.82
Luna llena 0.0083
Pua lateral 10.70 £ 0.73
Pua central 12.40 £ 1.03
Luna nueva 0.5778
Pua lateral 11.50 £1.02

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de Duncan (p<= 0.05).

Al realizar el injerto a través del tipo pua lateral “momia” en la fase
lunar cuarto menguante se logré mayor numero de hojas por injerto que el
metodo pua central con valores promedios de 13.10 y 10.60 numero de hojas
respectivamente. Al realizar el injerto del tipo pua central en la fase de luna llena
se logré mayor numero de hojas nuevas que el injerto de tipo pua lateral con
promedios de 16.50 y 10.70 numero de hojas respectivamente, como se puede

observar en la Figura 8.

Los resultados obtenidos respecto al numero de hojas fueron
mayores en su totalidad en el clon ICS-95, mientras que GONZALES (2017) en

el clon CCN 51, obtuvo menores cantidades de hojas por brote en el injerto de
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tipo parche en la fase cuarto menguante (4.82); seguido por el tipo pua central
en la luna llena (4.28) y en la fase cuarto creciente (4.05); el tipo momia presentd
4.15 hojas en la fase luna llena; y el tipo pua lateral presenté 3.28 hojas en el
cuarto creciente, 2.2 hojas en la luna llena y en las otras fases presento
inferiores a 0.21 hojas; esta variabilidad mas que por los tratamientos
considerados en el estudio, se le puede atribuir a los clones de cacao (aspectos

genéticos de las plantas).
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Figura 8. Interaccion de la fase lunar sobre el tipo de injertos.

Al abrir la interaccién del tipo de injerto sobre la fase lunar (factor B
en a), se genera el Cuadro 17, lo cual muestra el numero de hojas por efecto de
la interaccion. Los efectos de las fases lunares resultaron significativos (p<0.05)
cuando se realiz6 el injerto tipo pua central, el primer grupo generado
correspondio a la fase de luna llena con mayor numero de hojas en promedio; y

hubo un segundo grupo que correspondio a las fases lunares cuarto creciente,
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luna nueva y cuarto menguante que presentaron menores cantidades de las

hojas.

Cuadro 17. Interaccion del tipo de injerto sobre la fase lunar.

Tipo de injerto p-valor Fase lunar NUmero de hoja Signif.
Luna llena 16.50 + 1.82 a
Cuarto creciente 13.60 + 1.51 b
Pua central 0.0301
Luna nueva 12.40 £ 1.03 b
Cuarto menguante 10.60 + 0.86 b
Cuarto creciente 13.30+1.15 a
Cuarto menguante 13.10 £ 0.74 a
Pua lateral "momia" 0.1952
Luna nueva 11.50 £ 1.20 a
Luna llena 10.70£0.73 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas seguin prueba Duncan (p<= 0.05).
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Figura 9. Interaccion del tipo de injerto sobre la fase lunar.
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Al realizar el injerto tipo pua lateral “momia” las fases lunares
consideradas en el estudio resultaron no significativos respecto al numero de
hojas, es decir se logra similar numero de hojas al realizar el injerto pua lateral

momia en las cuatro fases lunares, tal como se muestra en la Figura 9.

En el injerto en pua central y la luna llena, hubo mayor cantidad de
hojas por plantén (16.50 + 1.82) en comparaciones a los demas individuos que
se injertaron en otras fases lunares, dicho comportamiento se puede atribuir al
efecto de la mayor cantidad de luz en horarios nocturnos; al respecto, MONTES
(2010) manifiesta que la luz lunar contribuye en la cicatrizacion de vegetales que
fueron amputados y desgajados; favoreciendo la interaccién nutritiva de las
plantas y resulta beneficioso debido a que los nutrientes circulan mas rapido en
las cortezas de los injertos y se activa el proceso de creacion de callo; ademas,
activa el crecimiento de las yemas en las puas injertadas. Considerando los
aspectos de ARDILA y REYES (2009) respecto al efecto de la luna llena, este
indica que a un mayor porcentaje de prendimiento se le pudo atribuir a la mayor
actividad de la planta, debido a que en este periodo de tiempo se visualiza
incremento de la luz lunar y hay escaso crecimiento de raices, pero abundante

crecimiento del follaje.

4.3. Biomasay area foliar

4.3.1. Biomasa de hojas

A los 120 dias después de la evaluacion del prendimiento de cacao

a nivel de vivero, los efectos simples (interaccion de los factores) resultan no
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significativas (p>0.05) en la ultima evaluacion, el cual confirman la inexistencia
de interaccién entre la fase lunar y el tipo de injerto en el cultivo de cacao sobre
la biomasa de hojas de la planta. Por lo tanto, la biomasa de hojas se ve

afectado por el Tipo de injerto (p<0.05), mas no de la fase lunar (p>0.05).

El coeficiente de variacion fue 30.51%, en cual segun Calzada
(1976), citado por AMARINGO (2015) corresponde a que los datos reportaron

resultados muy variables.

Cuadro 18. Analisis de varianza para la biomasa de hojas en cacao a una edad

de 120 dias.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor Sig.
Tratamientos 7 5.69 29 0.01
Fase lunar 3 1.94 0.99 0.4037 ns
Tipo de injerto 1 31.13 15.85 0.0002 *
Fase lunar*Tipo de injerto 3 0.97 0.49 0.6893 ns
Error experimental 72 1.96
Total 79

CV: 30.51%; (*): Significativo y (ns): No significativo.

El Cuadro 19, muestra las medias de la biomasa de hojas por efecto
de la fase lunar a los 120 dias de evaluacion, en ello se resalta que
numéricamente la fase lunar considerada como luna llena repercutié con mayor
promedio en la biomasa de las hojas, mientras que el menor valor promedio se

observo en las hojas con cuarto creciente.



Cuadro 19. Comparaciéon de la biomasa de hojas por efecto del factor fase

lunar (media % error estandar).

Fase lunar Biomasa de hojas (g) Significancia
Luna llena 492 +0.39 a
Luna nueva 4.80+0.34 a
Cuarto menguante 4.33+0.30 a
Cuarto creciente 4.32+0.33 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).

De acuerdo a la comparacion de medias, se puede observar que no
existen diferencias estadisticas significativas entre las cuatro fases lunares,

como se puede observar en la Figura 10.
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Figura 10. Biomasa de las hojas por efecto del factor fase lunar.

Numéricamente se observa mayor promedio del contenido de

biomasa en las hojas de los plantones injertados en la fase de luna llena (4.92 +
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0.39 g), este comportamiento se le puede atribuir a la cantidad de luz percibida
por los plantones del cultivo de cacao; al respecto ARDILA y REYES (2009) al
aumentar el periodo o intensidad de la luz lunar (entre cuarto creciente a luna
llena) hay poco crecimiento de raices, pero mucho crecimiento del follaje debido
a que las plantas cuentan con una mayor cantidad y movimiento interno de agua

0 savia.

El Cuadro 20, muestra que las medias de la biomasa en las hojas de
los plantones del cacao por efecto de los tipos de injerto considerados por el
experimento en un periodo de 120 dias de evaluacion, en donde se resalta que

fueron diferentes estadisticamente.

Cuadro 20. Comparaciéon de la biomasa de hojas por efecto de los tipos de

injerto (media % error estandar).

Tipo de injerto Biomasa de hojas (g) Significancia
Puda central 5.22+0.26 a
Pula lateral (Momia) 3.97£0.17 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segin prueba de comparacion de

medias de Duncan (p<= 0.05).

De acuerdo a la comparacion de medias, se puede observar que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de injerto,
resultando el tipo de injerto pua central que genera mayor biomasa de hojas a
diferencia del tipo de injerto pua lateral “momia”, como se puede observar en la

Figura 11.
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Figura 11. Biomasa de hojas por efecto del tipo de injerto.

La ventaja en que en el injerto en pua central afectd la biomasa de
las hojas en las plantas del cultivo de cacao se le atribuye a que esta técnica de
injertacién favorece a muchas caracteristicas del producto final (planta injertada),
siendo asi los reportes sefalados en la ciudad Pucallpa por PAREDES (2010) al
recomendar utilizar el injerto de pua central protegido con bolsa plastica en fase
de vivero debido a que obtuvo resultados mas favorables de biomasa. La
biomasa de las hojas estuvo relacionada con la cantidad de hojas y la cantidad
de brotes que presentaba en cada tipo de injerto, siendo mayor en los individuos
sometidos a pua central, esta variacién entre un tipo de injerto y otro lo sefiala
GAMBOA (2015) donde indica que el numero de brotes como minimo es de 3.73
brotes/planta, MORE (2003) en Tingo Maria reporté menores valores en el
injerto tipo parche (otro tipo de injerto), entre 1.76 a 2.47 brotes/planta y
PAREDES (2010) en Pucallpa reporté 4.40 brotes con el injerto pua central y

4.20 con el de empalme.
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4.3.2. Biomasa de tallos

El Cuadro 21, muestra el resultado del analisis de varianza en la
ultima evaluacién, es decir a los 120 dias después de la evaluacion del
prendimiento de cacao a nivel de vivero. Como puede observarse, los efectos
simples (interaccion de los factores) resultan no significativas (p>0.05) en la
ultima evaluacion, el cual confirman que la biomasa de tallos se ve afectada por
el efecto del tipo de injerto (p<0.05) y el efecto de la fase lunar no influyé sobre
la biomasa de tallo (p>0.05). El valor del coeficiente de variacién para la variable
biomasa de los tallos fue 23.91%, el cual considerando la categorizacién
adaptada por Calzada (1976), citado por AMARINGO (2015) corresponde a que
los datos presentaron regular homogeneidad a causa de factores ajenos al

estudio que no se pudieron controlar.

Cuadro 21. Analisis de varianza para la variable biomasa de tallos en cacao a

una edad de 120 dias.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor  Sig.
Tratamientos 7 29.85 16.56 <0.0001
Fase lunar 3 1.05 0.58 0.6273 ns
Tipo de injerto 1 194.06 107.66 <0.0001 *
Fase lunar*Tipo de injerto 3 3.90 217 0.0995 ns
Error experimental 72 1.80
Total 79

CV: 23.91%; (*): Significativo y (ns): No significativo.
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El Cuadro 22, muestra la comparacion de promedios para la variable
biomasa de tallos en los injertos de cacao por efecto de la fase lunar a los 120
dias de evaluacion. Ligera superioridad de biomasa se reportd en las fases de
luna llena, esto se le puede atribuir al mayor crecimiento de los brotes debido a
la actividad del agua, ya que BARLOW y FISAHN (2012) indican que la
periodicidad del crecimiento de los brotes puede, por ejemplo, depender de la
periodicidad de la presién de la raiz, medida en términos de la velocidad del flujo
de agua a través del xilema. La periodicidad de este flujo puede, a su vez, estar
regulada por la permeabilidad de las membranas plasmaticas celulares de la raiz
que se rige por un mecanismo de difusion pasivo y un mecanismo de activacion
metabolicamente mas activo que depende de las proteinas transportadoras de
agua de la acuaporina que segun UEHLEIN y KALDENHOFF (2006) esta

actividad esta relacionado con los ritmos circadianos.

Cuadro 22. Comparacion de la biomasa de tallos por efecto del factor fase

lunar (media % error estandar).

Fase lunar Biomasa de tallos (g) Significancia
Luna nueva 578 +0.44 a
Luna llena 5.75+0.41 a
Cuarto menguante 5.66 £ 0.58 a
Cuarto creciente 5.28 £+ 0.43 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de comparacion de

medias de Duncan (p<= 0.05).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barlow%20PW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fisahn%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22437666
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De acuerdo a la comparacion de medias, la biomasa de tallos de los
plantones de cacao no fueron afectados por la fase lunar, tal como se puede

observar en la Figura 12.
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Figura 12. Biomasa de tallo por efecto del factor fase lunar.

El Cuadro 23 y la Figura 13, muestran las medias de la biomasa de
tallos en gramos por efecto de los tipos de injerto a los 120 dias de evaluacion,
siendo notorio la mayor biomasa de tallo al utilizarse el tipo de injerto pua

central.

Cuadro 23. Comparacion de la biomasa de tallos por efecto de los tipos de

injerto (media % error estandar).

Tipo de injerto Biomasa de tallos (g) Significancia
Pua central 717 £0.25 a
Puaa lateral (Momia) 4.06 £ 0.18 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).



8.00 -
7.17

7.00 4
6.00 4
5.00 A
4.06
4.00 4

3.00 4

Biomasa del tallo (g)

2.00 4

1.00 Ao

0.00
Pua central Pla lateral (momia)

Tipo de injerto

Figura 13. Biomasa de tallos por efecto del tipo de injerto.

Se registré mayor efecto del injerto pua central sobre la biomasa de
los tallos (7.17 + 0.25 g) esto favorecera a los plantones para ser trasladados a
terreno definitivo, lo cual lo corrobora Vera-Castillo (1995), citado por VARELA et
al. (2016) al sefialar que, en investigaciones realizadas se determinaron que la
biomasa o el peso fresco de los plantones, tiene gran relacion en la
supervivencia en campo debido a que posee mayor la biomasa representa la
cantidad de lefio que posee una planta y el grado de lignificacién que presenta,
esta particularidad evitara que las plantas establecidas en campo tiendan a
perder mas agua o en todo caso evitara que se inclinen y los tallos nuevos a
causa de la excesiva deshidratacion y sean afectados el envés de las hojas por
la insolacién. Ademas, MEXAL y LANDIS (1990) afiaden que la biomasa se
correlaciona con el diametro del tallo y del sistema radicular, con la cual se sabe
la robustez de las plantas que alcanzaron en el vivero y que estas recibieron los

tratamientos adecuados en fase de vivero.
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4.3.3. Biomasa de raices

Los efectos simples (interaccion de los factores) resultan
significativas (p<0.05) en la ultima evaluacién, el cual confirma la existencia de
interaccién entre la fase lunar y el tipo de injerto en el cultivo de cacao a nivel de

vivero sobre la biomasa de raices de la planta (Cuadro 24).

Cuadro 24. Analisis de varianza para la variable biomasa de raices en cacao

con una edad de 120 dias.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor Sig.
Tratamientos 7 11.81 7.65 <0.0001
Fase lunar 3 3.52 2.28 0.0867 ns
Tipo de injerto 1 57.97 37.54 <0.0001 *
Fase lunar*Tipo de injerto 3 4.72 3.06 0.0337 *
Error experimental 72 1.54
Total 79

CVv 28.24%

(*): Significativo y (ns): No significativo.

En la interaccion de la fase lunar sobre el tipo de injerto (A en b), se
muestra que los tipos de injerto resultan no significativos (p>0.05) en la luna
llena; mientras que en las fases cuarto creciente, menguante y luna nueva si se
determina diferencias estadisticas entre los tipos de injertos. En el cuarto

creciente se logra mayor biomasa de raices al realizar el injerto del tipo pua
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central que la pua lateral (5.45 y 3.24 g respectivamente). En cuarto menguante
mayor biomasa radicular se logra al realizar el injerto del tipo pua central que la
pua lateral “momia” con valores promedios de 5.22 y 2.48 g respectivamente
(Cuadro 25 y Figura 14). La diferencia entre los mejores valores de biomasa al
injertarse con pua central respecto a la pua lateral radica en que el patrén debe
utilizado fue del mismo diametro de la vara que porta las yemas que se utilizo, la
cual constaba de tres o cuatro yemas (ESPIAU et al., 2012) y que mantuvo
mejor contacto con el tallo del patrén generando inmediatamente nuevos brotes

y con mayor vigor respecto al otro tipo de injerto.

Cuadro 25. Interaccion de la fase lunar sobre el tipo de injerto en la biomasa de

raices.

Fase lunar p-valor Tipo de injerto Biomasa de raices (g) Sig.

Pua central 545+ 048 a
Cuarto creciente 0.0031

Pua lateral 3.24 +0.44 b

Pua central 522+0.34 a
Cuarto menguante <0.0001

Pua lateral 248 +0.29 b

Pua central 511 +0.35 a
Luna llena 0.3482

Pua lateral 457 +043 a

Pua central 523+0.37 a
Luna nueva 0.0286

Pua lateral 3.91+042 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de Duncan (p<= 0.05).
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Figura 14. Interaccion de la fase lunar sobre el tipo de injertos en la biomasa de

raices.

Menor efecto se reportd en los plantones injertado con pua lateral y
en la fase de cuarto menguante (2.48 + 0.29 g), la cual esta de acuerdo con
TORRES (2012), quién recalca qué en las fases lunares de cuarto menguante a
luna nueva, el crecimiento aéreo y subterraneo de las plantas es lento; mientras
que es contradictorio con REYES (2016), quien sefiala que en este periodo se
recomienda realizar los trasplantes, pues es un momento adecuado para esta

labor porque mejora el desarrollo de las raices en los plantones.

ARDILA y REYES (2009) indican que en esta fase la luz nocturna
disminuye. Se observa un lento crecimiento del sistema radical y foliar. Es muy
poco el crecimiento, casi de reposo, en donde las plantas se pueden adaptar

facilmente al medio sin sufrir ningun dafo.
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Al abrir la interaccion del tipo de injerto sobre la fase lunar (B en a),
se observa que las fases lunares resultaron no significativas (p>0.05) cuando se
realizé el tipo de injerto en pua central, es decir se logré similar biomasa de
raices en cualquier fase lunar. Al realizar el tipo de injerto pua lateral “momia” las
fases lunares resultaron significativas (p<0.05), formando dos grupos
estadisticamente diferenciados; el primer grupo que corresponde a la fase de
luna llena y luna nueva presentan mayor biomasa de raices (4.57 y 3.91 g
respectivamente); seguido de un segundo grupo que corresponde a las fases
lunares cuarto creciente y cuarto menguante con medias de 3.24 y 248 g

respectivamente (Cuadro 26 y Figura 15).

Cuadro 26. Interaccion del tipo de injerto sobre la fase lunar en la biomasa de

raices.
Tipo de injerto p-valor Fase lunar Biomasa de raices (g) Sig.

Cuarto creciente 545 +0.48 a
Luna Nueva 523+0.37 a

Pua central 0.9384
Cuarto Menguante 5.22+0.34 a
Luna Llena 511 +0.35 a
Luna llena 457 +043 a
Luna Nueva 391+042 a

Plda lateral "momia" 0.005
Cuarto Creciente 3.24+044 b
Cuarto Menguante 2.48 £ 0.29 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).
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Figura 15. Interaccion del tipo de injerto sobre la fase lunar en la biomasa de

raices.

No hubo diferencias entre las fases lunares de cuarto creciente y
cuarto menguante sobre la acumulacion de la biomasa del sistema radicular,
resultados que difieren lo expresado por RESTREPO (2005) al indicar que, la
luna creciente construye, absorbe, inhala, almacena energia y acumula fuerza
para las plantas, mientras que, la menguante es considerada como la luna que
invita al gasto de energia y que no contribuye de manera significativa a la
acumulacion de biomasa. Las actividades del injerto realizadas bajo las fases
lunares indican que en luna llena se encuentran mayor movimiento de savia en
las plantas y esto favorecié la rapida cicatrizacion del injerto y no afectando el
normal desarrollo de la raiz, resultado corroborado por YAZDANBAKHSH vy
FISAHN (2011) al observar un patrén ritmico de alargamiento en raices de
Arabidopsis thaliana que crecian en condiciones de luz y temperatura
constantes, a esto MONTES (2010) resalta que la luz lunar contribuye a la

cicatrizacion de vegetales que fueron amputados y desgajados.
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En el Cuadro 27, muestra el resultado del analisis de varianza en la

ultima evaluacion, es decir a 120 dias después de la evaluacion del prendimiento

de cacao a nivel de vivero. Como puede observarse, los efectos simples

(interaccion de los factores) resultan no significativas (p>0.05) en la ultima

evaluacion, el cual confirma la inexistencia de interaccion entre la fase lunar vy el

tipo de injerto en el cultivo de cacao a nivel de vivero sobre el area foliar de la

planta. El area foliar solo se ve afectado por el efecto del Tipo de injerto

(p<0.05), mas no de la fase lunar (p>0.05). El coeficiente de variacién para el

area foliar fue 30.19%, el cual segun Calzada (1976), citado por AMARINGO

(2015) corresponde a datos con resultados muy variables.

Cuadro 27. Analisis de varianza para el area foliar del cacao con una edad de

120 dias.

Fuentes de variacién GL CM Fc p-valor Sig.
Tratamientos 7 16.08 2.37 0.0307
Fase lunar 3 5.59 0.82 0.4848 ns
Tipo de injerto 1 80.29 11.84 0.001 *
Fase lunar*Tipo de injerto 3 5.18 0.76 0.5183 ns
Error experimental 72 6.78
Total 79

CV: 30.19%; (*): Significativo y (ns): No significativo.
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El Cuadro 28, muestra las medias del area foliar por efecto de la

fase lunar a los 120 dias de evaluacion.

Cuadro 28. Comparacion de area foliar por efecto del factor fase lunar (media +

error estandar).

Fase lunar Area foliar (cm?) Significancia
Cuarto creciente 9.29+£0.71 a
Luna llena 8.82+0.70 a
Cuarto menguante 8.28 £ 043 a
Luna nueva 8.13 £ 0.59 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).

De acuerdo a la comparacion de medias, la fase lunar no influye

sobre el area foliar, como se puede observar en la Figura 16.
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Figura 16. Area foliar por efecto del factor fase lunar.
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No se reportd diferencias estadisticas por efecto de las fases
lunares, aun asi fue notorio un promedio mayor en el area foliar (9.29 £ 0.71
cm?) de los plantones que fueron injertados en cuarto creciente, la cual se puede
atribuir al crecimiento favorecido por la iluminacion percibida en esta fase lunar;
al respecto se puede considerar lo sefalado por ARDILA y REYES (2009) al
indicar que, las plantas presentan internamente mayor cantidad y movimiento de
agua y si se realiza el trasplante en esta fase (cuarto creciente a luna llena) las
plantas crecen rapidamente y producen abundante follaje e incluso recomienda

realizar injertos teniendo excelentes resultados.

El Cuadro 29 muestra las medias del area foliar por efecto de los

tipos de injerto a los 120 dias de evaluacion.

Cuadro 29. Comparacion del area foliar por efecto de los tipos de injerto (media

* error estandar).

Tipo de injerto Area foliar (cm?) Significancia
Pua central 9.63 £ 047 a
Puda lateral (Momia) 7.63+0.34 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba Duncan (p<= 0.05).

De acuerdo a la comparacion de medias, se puede observar que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de injerto,
resultando el tipo de injerto pua central con mayor area foliar (9.63 cm?) a
diferencia del tipo de injerto pua lateral “momia” (7.63 cm?), como se puede

observar en la Figura 17.



12.00 -

10.00 4 9.63

3.00 4 7.63

Area foliar (cm?)
= [=)]
(=] (=]
(=] (=]

™
o
o

0.00
Pua central Pla lateral (momia)

Tipo de injerto

Figura 17. Area foliar por efecto del tipo de injerto.

Con respecto a esta variable existid diferencia estadistica solo por
el factor tipo de injerto (Cuadro 29), siendo el tipo de injerto pua central la que
presento mayor area foliar, esto coincide con PAREDES (2010) que recomienda
el injerto pua central, de igual manera ESPINOZA (2015) obtuvo mejor efecto en

injertos de naranijilla en la fase de luna nueva con el injerto de pua.

El injerto en pua central afectdé en mayor medida el area foliar (9.63
+ 0.47 cm?), la cual es beneficioso para los plantones al ser trasladados a
terreno definitivo; dicha ventaja es corroborado por HERBERT (2004), quien
aclara que el area foliar establece un indice importante para constituir la
capacidad de las plantas para percibir la luz, realizar fotosintesis y producir
bienes agricolas. Ademas, NORKYS y DAMASO (1999) afiaden que el area
foliar de las plantas estan relacionados con su crecimiento y desarrollo, dado
que en las hojas se sintetizan los carbohidratos, y para TERUEL (1995) es una

de las variables mas significativas en la evaluacién del crecimiento.



V. CONCLUSIONES

El tipo de injerto pua central en las fases cuarto creciente (92.0%) y cuarto
menguante (90.0%) presentdé mayor influencia sobre el porcentaje de
prendimiento; mientras que el injerto tipo pua lateral "momia" interactua con

las fases de luna llena (92.0%) y cuarto menguante (92.0%).

El tipo de injerto pua central en las fases lunares cuarto creciente, luna
llena y luna nueva influenciaron mejor en el diametro del tallo, volumen
radicular y el mayor numero de hojas. El injerto en pua central presenta
mayores efectos sobre el area foliar, la biomasa de las hojas y la biomasa
del tallo; en caso de la interaccion del injerto tipo pua central en fase de

cuarto creciente afecta la biomasa radicular.



VI. RECOMENDACIONES

En caso de injertar el cacao clon ICS-95 en fase de vivero, se debe
considerar el injerto tipo pua central entre las fases lunares cuarto creciente
y luna llena por ser las fases que presentan mayor efecto sobre las
variables prendimiento, volumen radicular, diametro del injerto, volumen

radicular y la cantidad de hojas por injerto.

En estudios similares determinar la optima edad del patrén y de las varas
yemeras para mejorar el proceso de injertacién; asi mismo, efectuar

ensayos de injertacion de cacao considerando épocas distintas del aio.

Incorporar en estudios similares otras variables como la carga
electromagnética, contenido de hormonas, contenido de savia, velocidad

de savia, tasa fotosintesis, etc.



VIl. RESUMEN

El estudio se realizd con el objetivo de determinar la fase lunar y el tipo de
injerto 6ptimo para la injertacion de cacao (Theobroma cacao L.) clon ICS-95 a
nivel de vivero. Actividad realizada en la asociacion 01 de mayo, del distrito
Castillo Grande en la provincia de Leoncio Prado. Se consider6 a los factores:
fases lunares (F1 = luna llena, F2 = cuarto menguante, F3 = Luna nueva y F4 =
cuarto creciente) y al tipo de injerto (L1 = pua central y L2 = pua lateral)
distribuidos bajo el DCA con arreglo factorial de la forma 4A x 2B con cinco
repeticiones; a los 120 dias de injertado se determiné el porcentaje de
prendimiento, las variables agrondmicas, la biomasa y el area foliar en las
plantas injertadas. En resultados se registr6 mayor porcentaje de prendimiento
en la interaccién entre el tipo de injerté pua central con las fases cuarto creciente
y cuarto menguante; mientras que el injerto tipo pua lateral "momia" interactua
con las fases de luna llena y cuarto menguante; el injerto en pua central
realizado en las fases lunares cuarto creciente, luna llena y luna nueva afectaron
el diametro, el volumen radicular; el mayor numero de hojas fue notorio en luna
llena con el injerto tipo pua central; el injerto en pua central afecta la biomasa de
las hojas y del tallo, mientras que la interaccion entre el injerto tipo pua central
en cuarto creciente afecta la biomasa de la raiz; el area foliar estuvo influenciada
por el tipo de injerto el injerto pua central. Se concluye que el clon ICS-95 se
debe injertar en tipo pua central entre las fases lunares cuarto creciente y luna

llena.



ABSTRACT

The study was done with the objective of determining the lunar phase and
the optimal graft type for the grafting of ICS-95 cacao (Theobroma cacao L.)
clone at a nursery level. The activity was carried out at the 01 de Mayo
association in the Castillo Grande district in the Leoncio Prado province, Peru.
The following factors were considered: lunar phases (F1 = full moon, F2 = waning
moon, F3 = new moon and F4 = waxing moon) and the graft type (L1 = central
wedge graft and L2 = whip graft), distributed using the CRD (DCA in Spanish)
with a factorial arrangement of 4A x 2B with five repetitions; at thirty days after
grafting the apprehension percentage was determined; and at 120 days the
agronomic variables, biomass and foliar area of the grafted pants were
determined. For the results, a greater yield percentage was registered in
interaction between the central wedge type of graft with the waxing and waning
moon phases; while the whip graft interacts with the full moon and waning moon
phases; the central wedge graft done during the waxing, full and new moon
phases affected the diameter and root volume; the greatest number of leaves
was notorious during the full moon with the central wedge graft type; the wedge
graft affects the biomass of the leaves and the stalk, while the interaction
between the central wedge graft and the waxing moon affect the root biomass;
the foliar area was influenced by the central wedge type of graft. It is concluded
that the ICS-95 clone should be grafted with a central wedge type graft between

the waxing moon and full moon phases.
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Anexo A. Datos registrados.

Cuadro 30. Porcentaje de prendimiento en injertos de cacao Clon ICS-95.

Tratamiento  Repeticion Prendimiento (%) Porcentaje obtenido
T4 1 60
T4 2 70
T4 3 60 64.00
T4 4 60
T4 5 70
T2 1 90
T2 2 90
T2 3 100 90.00
T2 4 80
T2 5 90
Ts 1 80
Ts 2 80
Ts 3 80 80.00
Ts 4 80
Ts 5 70
T4 1 90
T4 2 90
T4 3 100 92.00
Ta 4 90

Ta 5 90
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Ts 1 90

Ts 2 90

Ts 3 100 92.00
Ts 4 90

Ts 5 90

Ts 1 90

Ts 2 90

Ts 3 90 92.00
Te 4 90

Te 5 100

Tz 1 80

Tz 2 90

T7 3 90 86.00
T7 4 80

Tz 5 90

Ts 1 80

Ts 2 90

Ts 3 80 82.00
Ts 4 80

Ts 5 80

Se consideré al T+: fase de luna llena e injerto en pua central; T2: fase de cuarto menguante e injerto en pua
central; Ts: fase de luna nueva e injerto en pua central; T4: fase de cuarto creciente e injerto en pua central;
Ts: fase de luna llena e injerto en pua lateral (momia); Te: fase de cuarto menguante e injerto en pua lateral
(momia); T7: fase de luna nueva e injerto en pua lateral (momia) y Ts: Fase de cuarto creciente e injerto en

pua lateral (momia).
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Cuadro 31. Morfometria y volumen radicular el injerto de cacao Clon ICS-95.

Tratamiento Repeticion Diametro injerto Volumen radicular
(mm) (cm?)
Tt 1 7.28 14
T 2 5.29 17
T 3 6.83 19
T 4 6.10 17
T 5 5.56 14
T 6 6.12 17
T 7 5.35 12
T 8 5.69 18
T 9 6.26 17
T1 10 6.13 20
T2 1 5.54 12
T2 2 6.78 14
T2 3 5.35 15
T2 4 5.67 1"
T2 5 5.40 10
T2 6 5.62 21
T2 7 5.33 9
T2 8 5.28 11
T2 9 6.27 5
T2 10 6.35 19
T3 1 8.01 13

Ts 2 5.15 10
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Ts 3 6.25 22
Ts 4 4.8 12
Ts 5 7.14 11
Ts 6 6.19 18
Ts 7 5.81 14
Ts 8 5.36 17
Ts 9 5.44 12
Ts 10 5.03 9
Ta 1 7.72 24
Ts 2 5.43 20
Ts 3 6.01 26
T4 4 6.45 15
Ta 5 5.48 16
Ta 6 6.86 20
Ta 7 6.16 16
Ta 8 7.01 14
Ta 9 5.85 13
Ta 10 6.32 22
Ts 1 7.75 11
Ts 2 6.24 11
Ts 3 5.20 11
Ts 4 6.19 10
Ts 5 6.89 21
Ts 6 6.22 18
Ts 7 5.38 11
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Ts 8 4.77 11
Ts 9 6.04 18
Ts 10 6.12 12
Te 1 6.35 7
Te 2 5.57 11
Te 3 4.27 8
Te 4 4.44 5
Te 5 5.30 6
Te 6 3.12 6
Te 7 4.98 5
Te 8 5.29 8
Te 9 6.64 11
Te 10 5.68 7
T/ 1 5.67 11
T/ 2 4.36 9
T/ 3 5.01 3
T/ 4 6.90 9
T/ 5 6.79 18
T/ 6 5.30 13
T/ 7 5.13 11
T/ 8 6.44 6
T/ 9 7.68 13
T/ 10 5.28 13
Te 1 5.70 12
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Ts 2 6.44 11
Ts 3 5.99 12
Ts 4 5.13 9
Ts 5 6.61 10
Ts 6 6.35 13
Ts 7 7.14 13
Ts 8 5.63 10
Ts 9 5.20 10
Ts 10 6.6 10

Se consideré al T+: fase de luna llena e injerto en pua central; T2: fase de cuarto menguante e injerto en pua
central; Ts: fase de luna nueva e injerto en pua central; T4: fase de cuarto creciente e injerto en pua central;
Ts: fase de luna llena e injerto en pua lateral (momia); Te: fase de cuarto menguante e injerto en pua lateral
(momia); T7: fase de luna nueva e injerto en pua lateral (momia) y Ts: Fase de cuarto creciente e injerto en

pua lateral (momia).
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Cuadro 32. Numero de hojas en el injerto de cacao Clon ICS-95.

Tratamiento Repeticidon Cantidad de hojas
T4 1 8
T4 2 24
T4 3 18
T4 4 11
T4 5 23
T4 6 16
T4 7 8
T4 8 20
T4 9 19
T4 10 18
T2 1 13
T2 2 10
T2 3 14
T2 4 7
T2 5 9
T2 6 8
T2 7 11
T2 8 11
T2 9 8
T2 10 15
T3 1 12
T3 2 14

T3 3 6
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Ts 4 13
Ts 5 18
Ts 6 10
Ts 7 11
Ts 8 16
Ts 9 12
Ts 10 12
T4 1 12
Ta 2 16
Ta 3 8

Ta 4 22
Ta 5 15
Ta 6 7

Ta 7 20
T4 8 12
T4 9 12
T4 10 12
Ts 1 8

Ts 2 15
Ts 3 11
Ts 4 13
Ts ) 10
Ts 6 10
Ts 7 12
Ts 8 10
Ts 9 7
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Ts 10 11
Te 1 14
Te 2 13
Te 3 13
Te 4 10
Te 5 11
Te 6 12
Te 7 18
Te 8 15
Te 9 11
Te 10 14
T7 1 11
T7 2 13
T7 3 15
T7 4 14
T7 5 9
T7 6 12
T7 7 4
T7 8 14
T7 9 7
Tz 10 16
Ts 1 15
Ts 2 16
Ts 3 11
Ts 4 13
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Ts 5 17
Ts 6 11
Ts 7 7
Ts 8 10
Ts 9 19
Ts 10 14

Se consideré al T+: fase de luna llena e injerto en pua central; T2: fase de cuarto menguante e injerto en pua
central; Ts: fase de luna nueva e injerto en pua central; T4: fase de cuarto creciente e injerto en pua central;
Ts: fase de luna llena e injerto en pua lateral (momia); Te: fase de cuarto menguante e injerto en pua lateral
(momia); T7: fase de luna nueva e injerto en pua lateral (momia) y Ts: Fase de cuarto creciente e injerto en
pua lateral (momia).
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Cuadro 33. Biomasa de los plantones injertados de cacao Clon ICS-95.

Tratamiento Repeticion B. hojas (9) B. tallo (g) B. raiz (g)

T+ 1 2.68 4.66 3.65
T+ 2 8.42 9.02 7.22
T+ 3 6.18 7.78 5.76
T+ 4 3.88 5.68 4.55
T+ 5 8.02 8.84 6.46
T+ 6 4.96 5.86 4.24
T+ 7 2.88 5.12 4.00
T+ 8 712 8.12 5.35
T+ 9 6.64 7.46 5.13
T+ 10 6.32 6.86 4.74
T2 1 6.42 9.64 6.12
T2 2 5.14 7.64 5.35
T2 3 6.48 9.78 6.32
T2 4 3.34 5.67 3.22
T2 5 4.52 6.81 5.10
T2 6 3.88 6.56 3.92
T2 7 5.40 7.92 5.54
T2 8 5.22 8.42 5.67
T2 9 3.94 6.12 4.50
T2 10 7.36 9.94 6.46
T3 1 5.08 6.95 5.28

T3 2 6.12 8.68 6.18
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Ts 3 242 5.21 3.36
T3 4 5.74 7.56 5.68
T3 5 7.96 9.67 7.10
Ts 6 3.98 5.72 3.82
Ts 7 4.44 6.34 4.76
T3 8 6.82 9.33 6.42
Ts 9 5.10 6.11 4.60
Ts 10 4.94 713 5.10
T4 1 4.22 6.94 5.70
T4 2 5.66 8.81 7.30
T4 3 2.84 4.79 3.60
T4 4 7.98 8.54 7.68
T4 5 5.74 7.46 5.94
T4 6 2.38 4.48 3.26
T4 7 6.62 7.77 6.64
T4 8 4.24 5.32 4.16
T4 9 3.98 5.67 4.78
T4 10 3.64 6.52 5.44
Ts 1 3.12 3.34 3.28
Ts 2 5.62 6.59 6.74
Ts 3 4.22 3.48 3.45
Ts 4 4.92 6.27 6.40
Ts 5 412 3.76 3.76
Ts 6 3.86 4.32 4.54
Ts 7 4.58 5.57 5.46
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Ts 8 3.94 4.08 4.24
Ts 9 2.54 2.95 2.58
Ts 10 4.38 5.14 5.25
Te 1 4.02 3.86 2.85
Te 2 3.58 3.67 2.66
Te 3 2.98 2.66 1.74
Te 4 2.22 1.98 1.12
Te 5 2.86 3.22 210
Te 6 3.18 3.54 2.34
Te 7 4.78 4.81 3.86
Te 8 4.22 4.52 3.55
Te 9 3.30 2.22 1.38
Te 10 3.86 4.12 3.20
T7 1 4.42 3.56 2.78
T7 2 4.88 4.08 3.84
T7 3 5.54 5.45 5.65
T7 4 5.12 4.77 4.36
T7 5 3.26 3.86 3.25
T7 6 4.66 4.23 4.28
T7 7 1.32 2.94 1.96
T7 8 5.24 4.98 4.64
T7 9 2.88 3.36 244
T7 10 6.08 5.67 5.90
Ts 1 4.38 4.76 3.88
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Ts 2 4.74 4.85 4.34
Ts 3 3.34 3.44 2.56
Ts 4 3.74 3.87 3.10
Ts 5 4.98 5.38 4.76
Ts 6 3.16 2.84 2.25
Ts 7 212 1.95 1.15
Ts 8 2.90 2.58 1.65
Ts 9 5.56 5.67 5.45
Ts 10 4.18 3.96 3.26

Se consideré al T+: fase de luna llena e injerto en pua central; T2: fase de cuarto menguante e injerto en pua
central; Ts: fase de luna nueva e injerto en pua central; T4: fase de cuarto creciente e injerto en pua central;
Ts: fase de luna llena e injerto en pua lateral (momia); Te: fase de cuarto menguante e injerto en pua lateral
(momia); T7: fase de luna nueva e injerto en pua lateral (momia) y Ts: Fase de cuarto creciente e injerto en

pua lateral (momia).
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Cuadro 34. Area foliar de los injertos de cacao Clon ICS-95.

Tratamiento Repeticion Peso fresco (g) Area foliar (cm?)
T4 1 7.40 5.25
T4 2 21.48 15.23
T4 3 15.86 11.25
T4 4 9.94 7.05
T4 5 20.00 14.18
T4 6 14.64 10.38
T4 7 7.80 5.53
T4 8 18.20 12.91
T4 9 16.78 11.90
T4 10 16.10 11.42
T2 1 13.68 10.86
T2 2 10.34 8.21
T2 3 14.60 11.59
T2 4 7.16 5.68
T2 5 9.26 7.35
T2 6 8.48 6.73
T2 7 11.52 9.14
T2 8 11.20 8.89
T2 9 8.68 6.89
T2 10 15.48 12.29
Ts 1 11.20 9.03
Ts 2 13.42 10.57

Ts 3 5.86 4.61
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Ts 4 11.78 9.28
Ts 5 16.86 13.28
Ts 6 9.22 7.26
Ts 7 10.06 7.92
Ts 8 14.90 11.73
Ts 9 11.34 8.93
Ts 10 10.96 8.63
T4 1 11.12 8.97
Ta 2 14.20 11.45
Ta 3 7.56 6.10
Ta 4 20.48 16.52
Ta 5 14.26 11.50
Ta 6 5.88 4.74
Ta 7 18.64 15.03
T4 8 11.66 9.40
T4 9 10.98 8.85
T4 10 10.72 8.65
Ts 1 7.74 5.30
Ts 2 14.66 10.04
Ts 3 10.70 7.33

Ts 4 12.68 8.68

Ts ) 9.94 6.81

Ts 6 9.46 6.48

Ts 7 11.72 8.03

Ts 8 9.68 6.63

Ts 9 6.78 4.64
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Ts 10 10.64 7.29
Ts 1 9.34 8.57
Ts 2 8.36 7.67
Ts 3 7.42 6.81
Ts 4 7.52 6.90
Ts 5 6.64 6.09
Ts 6 7.24 6.64
Ts 7 12.20 11.19
Ts 8 10.26 9.41
Ts 9 7.04 6.46
Ts 10 8.98 8.24
T7 1 9.20 6.76
T7 2 10.84 7.97
T7 3 13.74 10.10
T7 4 11.50 8.46
T7 5 7.24 5.32
T7 6 9.92 7.29
T7 7 3.34 2.46
T7 8 12.12 8.91
T7 9 5.24 3.85
T7 10 13.86 10.19
Ts 1 12.18 10.32
Ts 2 12.26 10.39
Ts 3 7.96 6.75
Ts 4 9.82 8.32
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Ts 5 13.10 11.10
Ts 6 7.72 6.54
Ts 7 4.60 3.90
Ts 8 7.32 6.20
Ts 9 14.02 11.88
Ts 10 10.72 9.08

Se consideré al T+: fase de luna llena e injerto en pua central; T2: fase de cuarto menguante e injerto en pua
central; Ts: fase de luna nueva e injerto en pua central; T4: fase de cuarto creciente e injerto en pua central;
Ts: fase de luna llena e injerto en pua lateral (momia); Te: fase de cuarto menguante e injerto en pua lateral
(momia); T7: fase de luna nueva e injerto en pua lateral (momia) y Ts: Fase de cuarto creciente e injerto en

pua lateral (momia).
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Anexo B. Panel fotografico.

Figura 18. Varas yemeras empacadas de cacao Clon ICS-95.

Figura 19. Varas yemeras del cacao Clon ICS-95.
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Figura 20. Desarrollo de las primeras yemas.

Figura 21. Brotes nuevos en el injerto pua central.
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Figura 22. Injertos prendidos en pua lateral “momia” con brote de las hojas del

injerto o color verde de la vara yemera al realizar el raspado.

Figura 23. Injertos no prendidos en pua central con tejido seco de la vara

yemera injertada o color marrdn oscuro al realizar el raspado.
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Figura 24. Injertos no prendidos en pua lateral “momia” con tejido seco de la

vara yemera injertada o color marron oscuro al realizar el raspado.

Figura 25. Evaluacion del prendimiento de cacao Clon ICS-95 en la parcela

experimental.
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Figura 27. Aplicacion del método del sacabocado para estimar area foliar.
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Figura 28. Visita a la parcela experimental por parte del presidente de jurado:

Dr. Hugo Alfredo Huamani Yupanqui.

Figura 29. Panel informativo de la tesis en la parcela experimental.
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Figura 30. Croquis de la parcela experimental.

45.30 cm |

34 cm

Figura 31. Distribucion de la unidad experimental.
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Figura 32. Ubicacion del lugar de ejecucion del experimento.
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