
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA 

AMAZONÍA 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y CIENCIAS AMBIENTALES 

DEPARTAMENTO ACADÉMICO DE INGENIERÍA AGROFORESTAL 

ACUÍCOLA 

 

 

 

 

 

  

 

 

“INFLUENCIA DE LAS EDADES DEL PATRÓN DE Theobroma cacao 

L. (CACAO) Y LA  DESINFECCIÓN DE VARAS YEMERAS ICS - 95 Y 

CCN - 51, EN EL PRENDIMIENTO DEL INJERTO, BAJO 

CONDICIONES DE SAN ALEJANDRO” 

 

 

 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO DE 

INGENIERO AGROFORESTAL ACUÍCOLA 

 

ANTOÑI JIM  TENAZOA VILLAVERDE  

 

YARINACOCHA - PERÚ 

2016 

 

 



 

 

2 

                                                      DEDICATORIA 

 

A Dios, por darme las fuerzas, inteligencia, amor y 

perseverancia, para avanzar y lograr con éxito mi 

formación universitaria; por el éxito y la satisfacción de 

esta investigación, y los dones, para enfrentar los retos, 

las alegrías y los obstáculos que se me presentan 

constantemente. 

 

A mis padres, Fernando y Ángela, por su amor infinito, 

apoyo incondicional y comprensión; por enseñarme con 

sus sabios consejos, el carácter de ser un hombre de 

bien, que supieron inculcarme desde mi niñez; por el amor 

y sacrificio con que me brindaron la gran herencia de ser 

un profesional, porque fueron mi fortaleza en todo este 

periodo de formación académica hasta alcanzar mi meta.  

 

A mis hermanos y hermanas: Fernando, Diana, Karina, 

Liz, Jhainor, Luis, Edson y Mayra, por su amor y ayuda, 

son los mejores hermanos del mundo. A mi hermano 

Deyvis por su cariño y respaldo durante toda mi 

formación académica.  

 

A mi pareja, Jessica, por su amor y apoyo desinteresado, y 

a mi hijo Alexis, mi motivación para alcanzar mis metas. 

 

A mis queridos amigos: Darvis, Henry, Jonás y Arthur, 

por su gran calidad humana, apoyo incondicional, cariño, 

alegría y ánimo contagioso, que no me permitieron 

desfallecer para así poder llevar a cabo la culminación 

de este proyecto. 

 

 

 

 



 

 

3 

AGRADECIMIENTO 

 

A las siguientes instituciones y personas que han contribuido en la realización del 

presente trabajo de investigación:  

 A la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, mi Alma Mater y a los 

docentes de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Ambientales, quienes me 

brindaron valiosas enseñanzas para lograr mi formación profesional como 

Ingeniero Agroforestal Acuícola. 

 A mi Asesora de Tesis, Ing. MSc.Nadia Masaya Panduro Tenazoa, por su 

genialidad y entusiasmo y por siempre estar atenta a toda situación ya sea 

dentro y fuera de mi vida estudiantil.    

 A los ingenieros, MSc. José Sánchez Choy Sánchez, Dr. Juan Pérez Marín, y 

Manuel Chuyma Tomaylla, miembros del Jurado de Tesis, por sus sugerencias y 

contribuciones  con este trabajo. 

 Al Ing. Juan Pérez Marín, por su grandiosa amistad y ayuda brindada sin ningún 

interés.  

 Al Ingeniero Mg. Pablo Pedro Villegas Panduro por formar parte del 

asesoramiento valioso y constante, apoyo en la tabulación de los datos 

estadísticos del presente trabajo de investigación.   

 Al Sr. Manuel Gambini Rupay, en su momento alcalde del Distrito de Irazola 

(MDI), por formar parte de ese apoyo en mi vida profesional a través de las 

becas y  por las facilidades brindadas durante su periodo como alcalde. 

 A los Señores Juvenal, Milton, Nicanor y Fernando por permitirme ingresar y 

realizar mi trabajo de investigación en sus parcelas. 

 Me faltaría tiempo y papel para poder escribir “un agradecimiento” a todas las 

personas que me han ayudado en mi vida estudiantil, y a las que colaboraron de 

una u otra forma en la realización del presente trabajo de investigación, muchas 

gracias. 

 

 

 

 



 

 

4 

 
ÍNDICE 

 

 Pág. 

CARÁTULA………..…………………………………………………………….. 01 

DEDICATORIA…………………………………………………………………… 02 

AGRADECIMIENTO………………...…………………………………………... 03 

INDICE…………………………………………………………………………….. 04 

LISTA DE CUADROS…………………………………………………………… 06 

LISTA DE FIGURAS…………………………………………………………….. 07 

RESUMEN………………………………………………………………………… 08 

ABSTRACT…………………...………………………………………………….. 09 

I.  INTRODUCCION……………………………………………………………… 10 

II.  REVISIÓN DE LITERATURA…………………….………………………… 12 

2.1. Antecedentes de la investigación………………….……………….. 12 

2.2. Bases teóricas……………………………………….………………... 13 

2.2.1. Origen y distribución del cacao en el contexto mundial, 

nacional y local…..……………………….………………. 

13 

2.2.2.  Taxonomía del cacao……………………………………........ 14 

2.2.3. Descripción botánica…………………………………………... 14 

2.2.4. Condiciones climáticas………………………………….………    15 

2.2.5. Propagación del cacao……………………………..…………… 17 

2.2.5.1. Propagación sexual…………………………….. 17 

2.2.5.2. Propagación asexual………………….………… 18 

2.2.5.3. Propagación asexual por injertos…………….. 19 

2.2.6. Generalidades del injerto…….………………………….. 19 

2.2.6.1. Tipos de injertos………………………………… 19 

2.2.6.2. Condiciones de clima y manejo de las varas 

yemeras……………………………………………. 

20 

2.2.6.3. Consideraciones para realizar el injerto……… 20 

2.2.6.4. Biología del Injerto………………………………. 20 

2.2.6.5. Corte de las varetas………………………………. 21 

2.2.6.6. Fisiología del injerto………………………………. 21 

2.2.6.7. Desinfección de las varas yemeras…………… 22 



 

 

5 

2.2.7. Oxicloruro de cobre (Cupravit)……………………….…… 22 

2.2.8. Clon Colección Castro Naranjal – 51 (CCN-51)………… 22 

2.2.9. Clon Imperial College selection – 95 (ICS-95)…..………. 23 

III.  METODOS …………………………………………………………………. 25 

3.1. Tipo y nivel de la investigación……………………………………... 25 

3.1.1. Tipo y nivel de investigación…………..…………………….. 25 

3.2. Método de la investigación………………………………………….. 25 

3.2.1. Ubicación del área experimental…………..………………... 25 

3.2.2. Condiciones ambientales…………..………………………. 26 

3.2.3. Ejecución del experimento……………………….…………..   29 

3.3. Diseño de la investigación……………………….………………...... 31 

3.4. Población y muestra………………………….………………………. 33 

3.4.1. Población………………………………………………………. 33 

3.4.2. Muestras……………………………………………………….. 33 

3.4.3. Unidad experimental……………………………….………… 33 

3.5. Tratamientos de los datos……….…………………………………... 35 

3.6. Hipótesis……………………………….………….…………………… 35 

3.6.1. Hipótesis general………………..………………………….. 35 

3.6.2. Hipótesis especifica…………………………………………. 35 

3.7. Variables……………………………………………………….. 36 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.……………………………...………... 38 

4.1. Resultados…………………………………………...…………………….. 

4.1.1. Porcentaje de prendimiento.............................................................. 

38 

38 

4.1.2.  Porcentaje de sobrevivencia............................................................ 41 

4.2. Discusiones………………………………………………………………… 45 

V.  CONCLUSIONES……………………....................................................... 48 

VI.  RECOMENDACIONES…………………………………………………….. 49 

VII.  BIBLIOGRAFÍA…………………………………………………………….. 50 

VIII.  ANEXOS…………………………..……………………………………….. 55 

IX.  ICONOGRAFÍA……………………………...……………………………… 58 

 

 

 

 



 

 

6 

LISTA DE CUADROS 

 

En el texto Pág. 

01. Ubicación de las plantaciones de cacao……………...…………………... 25 

02. Análisis de suelo de las parcelas donde se encuentran las parcelas 

experimentales…………………………………………………………………… 

26 

03. Niveles de interpretación de los resultados………………………………. 27 

04. Datos de temperatura y humedad relativa evaluada en cada campo de 

cultivo……………………………………………………………………………… 

28 

05. Factor y nivel de la investigación…………………………………………... 35 

06. Detalles de la operacionalización de las variables en estudio………….. 36 

07. Porcentaje de prendimiento para el factor edad de los patrones…….... 38 

08. Porcentaje de prendimiento para la interacción edad de patrón por tipo 

de clon…………………………………………………………………………….. 

39 

09. Porcentaje de prendimiento para la interacción edad de patrón por uso 

de desinfectante……………………………………………………….…………. 

40 

10. Porcentaje de sobrevivencia para el factor edad de los 

patrones…………………………………………………………………………… 

41 

11. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad de patrón por  

clon………………………………………………………………………………… 

43 

12.  Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad de patrón por 

uso de desinfectante………………………………………..…………………… 

44 

En el anexo Pág. 

Anexo 01. Base de datos del trabajo de investigación.…….………..……… 56 

Anexo 02. ANVA para el porcentaje de prendimiento…….……….....……… 57 

Anexo 03.  ANVA para el porcentaje de sobrevivencia………..……………. 57 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

7 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

En el texto Pág. 

01. Datos de temperatura y humedad relativa evaluada en cada uno de 

los campos con plantas de cacao con diferente edad de 

instalado………………………………………………………………………… 

28 

02. Diseño experimental en campo………………………………………….. 32 

03. Porcentaje de prendimiento para el factor tipo de clones…………….. 38 

04. Porcentaje de prendimiento, para la interacción edad de patrón por 

tipo de clon……………………………………………………………………... 

40 

05. Porcentaje de prendimiento, para la interacción edad de patrón por 

uso de desinfectante…………………………………………………………... 

41 

06. Porcentaje de sobrevivencia para el factor edad del patrón…………. 42 

07. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad del patrón por 

tipo de clon……………………………………………………………………... 

43 

08. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad de patrón por 

uso de desinfectante………………………………………………………….. 

45 

En la iconografía......................................................................................   Pág. 

05. Parcela donde se  obtuvo  las varas yemeras del clon CCN – 51 del 

señor Nicanor Pinedo…………………………………………………………. 

59 

06. Parcela donde se  obtuvo  las varas yemeras del clon ICS – 95 del 

señor Nicanor Pinedo…………………………………………………………. 

59 

07. Obtención de las varas yemeras del clon CCN – 51………………….. 59 

08. Uso del producto fungicida. (Se usó al 0.1% de este producto 

porque al 0.3% es muy fuerte los quema las púas………………………... 

60 

09. Materiales vegetativos y herramientas usadas en el 

experimento……………………………………………………………………. 

60 

10. Injertación de cacao de 1 año…………………………………………… 61 

11.  Injerto de cacao de 3 años………………………………………………. 62 

12.  Injerto de cacao de 4 años………………………………………………. 63 

13.  Evaluación de injertos a los 25 días……………………………………. 64 

 

 



 

 

8 

 

RESUMEN 

 

El trabajo de investigación titulado Influencia de las edades del patrón de Theobroma 

cacao L. y la desinfección de varas yemeras ICS - 95 y CCN - 51, en el prendimiento 

del injerto, bajo condiciones de San Alejandro, se llevó a cabo en dos caseríos 

(Nuevo Tahuantinsuyo y El Arenal), del distrito de Irazola, San Alejandro, provincia 

de Padre Abad, en la región Ucayali, km 113 de la Carretera Federico Basadre. Se 

estudió al Factor A (Edad del patrón), Factor B (Clones) y Factor C (Desinfección), 

iniciándose con el muestreo de suelos y la evaluación diaria de datos 

meteorológicos, se desinfectaron las varas yemeras (de acuerdo al tratamiento), se 

caracterizó y seleccionó los patrones; posterior a la preparación de los patrones, se 

injertaron y se realizaron las evaluaciones de las variables en estudio. Se usó un 

diseño con arreglo de parcelas sub divididas y tres repeticiones, donde la parcela 

principal fue el Factor A y las subparcelas, los Factores B y C. Se realizó un análisis 

de varianza (α = 0,05) y la prueba de promedios de Tukey. Concluyéndose que; el 

porcentaje de prendimiento y de sobrevivencia, disminuyen conforme es mayor la 

edad del patrón; los clones y la aplicación o no del desinfectante Cupravit no 

influenciaron en el porcentaje de prendimiento y porcentaje de sobrevivencia y 

finalmente, las interacciones edad de patrón x clones y edad de patrón x aplicación o 

no de desinfectante, estuvieron influenciados por la edad de patrón, y para la 

interacción clon x aplicación o no de desinfectante, no existieron diferencias 

significativas en el porcentaje de prendimiento y el porcentaje de sobrevivencia. 
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ABSTRACT 

 

The titled work of investigation "Influence of the ages of the pattern of Theobroma 

cacao L   and the yemeras twig disinfection ICS - 95 and CCN - 51, in the 

prendimiento of the graft, under conditions of San Alejandro", it was carried out in two 

small villages (small village Nuevo Tahuantinsuyo and small village El Arenal), 

located in the district of Irazola, San Alejandro, province of Padre Abad, Ucayali 

region, in 113 km of the highway Federico Basadre, between the months of October 

to November of year 2016, in which, it was study Factor A (Age of the pattern), 

Factor B (Clones) and Factor C (Disinfection), for which it was made the ground 

sampling and the meteorological assessment of data, it was obtained varetas carries 

yolks, the yemeras twigs became disinfected (according to the treatment), it was 

characterized and it selected the patterns, the patrons prepared themselves, grafted 

the patterns, and it was made to study of the evaluations of the variables.  It was 

used a design with adjustment of parcels sub divided and three repetitions, where the 

main parcel was had that was ages of the patterns, and the two subparcel of type of 

clone and subsubparcela with and without disinfection.  It was made An analysis of 

variance ANVA with = 0,05, and it was apply the test of averages of Tukey, when 

was statistical significance, concluding that:  the percentage of prendimiento and the 

percentage of surviver were superior in patterns of 1 year, and progressively it was 

descending until reaching a smaller percentage in patterns of 4 years, also, the types 

of clones and the application of not of Cupravit disinfectant not influence in the 

percentage of prendimiento and percentage of surviver, and finally, in the interactions 

between the age of pattern x the types of clones and age of pattern x application or 

not of disinfectant was  influenced by the age of pattern, and for the interaction type 

of clone x application or not of disinfectant did not exist significant differences for the 

percentage of prendimiento and the percentage of surviver.   
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, en el Perú, el cultivo del cacao ha despertado un alto interés del 

mercado internacional y nacional, debido al alza de sus precios y a la demanda aun 

insatisfecha. Los productores dedicados a dicho cultivo en su mayoría son pequeños 

agricultores con huertos menores a dos hectáreas (Chávez, 2003); cuyos lugares de 

producción están ubicados en la parte baja de la vertiente occidental de los andes, 

básicamente en la selva peruana, entre los 300 y 900 m.s.n.m (Cerrón, 2012). 

 

El cacao es un cultivo alternativo de desarrollo y rentabilidad en la amazonía 

peruana por ser una planta perenne, tener mercado nacional y mundial asegurado, 

múltiples usos, además por la disposición de áreas para la siembra; así mismo, estar 

contemplada dentro de los planes de desarrollo concertado de la Municipalidad de 

Irazola y en su visión al 2021 (MDI, 2013).  

 

Por ello, el desarrollo de la cadena productiva del cacao, desde el cultivo hasta la 

comercialización, viene siendo apoyada a través de diversas instituciones privadas 

(sin fines de lucro) y públicas, que canalizan la Cooperación Técnica Internacional, 

así como por las organizaciones creadas por los propios agricultores (Chávez, 

2003). 

 

En el distrito de Irazola, el cacao se cultiva desde el año 1992, en esa oportunidad 

se instalaron 15 has por las Naciones Unidas con la organización Frente de Defensa 

de San Alejandro, hoy COCEPASA; posteriormente a través de USAID, CARE, 

ADRA, PDA, ACATPA y la Municipalidad Distrital de Irazola se instalaron hasta la 

fecha, alrededor de 2520 has y se proyecta 800 ha adicionales (MDI, 2013). 

 

Las variedades que se encuentran instaladas y las que se vienen promocionando 

son los clones CCN-51, ICS-96 y criollos, este último de larga tradición y amplio uso 

en la zona MDI, (2013). El rendimiento promedio es de 300kg/ha la cual es baja y se 

debe principalmente a su mal manejo, el mismo que está relacionado a una limitada 

asistencia técnica que se brindan a los productores ya que al momento, el 24% de 

los agricultores reciben capacitación del PDA, y el 45% de otras entidades (gobierno, 
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cooperativas, municipalidades, etc.) y alrededor del 30% no es beneficiaria de 

ninguna asesoría (MDI, 2013). 

 

Parte del mal manejo, se refiere a las tardías épocas en que intentan efectuar el 

injerto de las plantas, lo cual trae como consecuencia, el ingreso de patógenos a 

través de las heridas o cicatrices del patrón que pueden causar la muerte de parte 

de la planta y la disminución de su productividad. Esto, porque al transcurrir la edad 

de la planta, ésta incrementa su diámetro de tal manera que, al efectuarse el injerto, 

el grosor de la yema y del patrón no son similares, impidiendo el completo contacto 

con la zona del cambium, dificultando el prendimiento (PDA, 2010). 

 

En ese sentido, surge la necesidad de obtener mayores porcentajes de prendimiento 

en plantaciones adultas de cacao; hecho que se pretende lograr mediante la 

aplicación de métodos y técnicas en el uso de materiales vegetativos de reconocido 

potencial productivo y adaptado a nuestras zonas agroecológicas, como es el injerto 

tipo momia con desinfección de las yemas CCN-51 e ICS-95.  

 
Por tanto, este estudio es de suma importancia y se justifica porque: 

 Hasta la fecha, no se han realizado trabajos de investigación sobre la influencia 

de las edades del patrón de cacao y la desinfección de las varas yemeras en el 

prendimiento del injerto tipo momia en nuestro país. 

 Los resultados permitirán realizar la toma de decisiones, respecto a las variables 

en evaluación. 

 Y finalmente, se pretende generar conocimiento en favor de los agricultores 

cacaoteros de Irazola y de la Región Ucayali, dado que, a la fecha, se siguen los 

patrones de manejo procedentes de otras regiones. 

1.1. Objetivos de la investigación 

1.1.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de las edades del patrón de cacao y la 

desinfección de varas yemeras ICS- 95 y CCN-51 en el prendimiento 

del injerto, bajo condiciones de San Alejandro. 
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1.1.2. Objetivos específicos 

 Determinar el porcentaje de prendimiento del injerto con las varas 

yemeras ICS- 95 y CCN-51, según la edad del patrón de cacao, 

bajo condiciones de San Alejandro. 

 Determinar el porcentaje de prendimiento del injerto, con y sin 

desinfección de las varas yemeras ICS- 95 y CCN-51, bajo 

condiciones de San Alejandro. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

  

Morán y Vera (2012), en  su investigación realizado con el propósito de estudiar 

la influencia de la edad del patrón de cacao, sobre el prendimiento de los 

injertos EET-575, EET-576 y EET-103; evaluó: edad del patrón a injertar (90, 

120 y 150 días) y materiales de injerto (EET-575, EET-576 y EET-103), 

teniendo como variables: diámetro, altura y número de hojas del patrón a los 

90, 120, 150 dds, porcentaje de prendimiento a los, 15 y 30 días, tamaño y 

diámetro de los injertos a los 30 y 45 días, tamaño de hoja de injertos a los 30 y 

60 días y número de hojas a los 30 días. Respecto al porcentaje de 

prendimiento de los injertos se comprobó que el mejor fue a 150 dds con el 

31,25% y el mejor material fue el EET-103 con el 25% de prendimiento. Los 

resultados fueron influenciados por la proliferación de Fusarium spp., 

estimulados por las condiciones ambientales imperantes (Temperatura y 

Humedad Relativa). 

 

Estudios similares realizados por ICT (2003), en Tarapoto, donde evaluaron el 

método de propagación y mejoramiento productivo de plantaciones viejas de 

cacao, mediante el sistema de injerto tipo momia, permitieron determinar que la 

propagación mediante injerto púa lateral modificado en momia es una gran 

alternativa de mejoramiento productivo y competitivo, logrando resultados 

favorables. 

 

García (1989), en una investigación sobre la evaluación de dos métodos de 

injerto (escudete y U invertida) en patrones con diferentes edades y con 

tratamientos a la vara yemera del cacao, encontró que el injerto que dio 

mejores resultados fue el de U invertida, superando estadísticamente al injerto 

tipo escudete; asimismo, en cuanto a la edad para injertar entre los 5 y 7 

meses no existió diferencias significativas, por lo que recomienda injertar a los 

5 meses. En el tratamiento a la vara yemera, no existió diferencias estadísticas 

entre los tratamientos, por lo que recomendó utilizar varas yemeras sin ninguna 
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preparación previa, para ahorrar mano de obra y recursos económicos. 

 

En nuestra región, no existen investigaciones sobre el efecto de la edad del 

patrón de cacao, y de la desinfección de las varas yemeras CCN - 51, ICS - 95 

en el prendimiento del injerto tipo momia. 

 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Origen y distribución del cacao en el contexto mundial, nacional y local 

 

El cacao, es una especie vegetal originaria de América. Se considera que el 

centro de origen se encuentra en la cuenca del río Amazonas y el río Orinoco. 

Actualmente se encuentra difundida desde el sur de México hasta las zonas 

tropicales de Brasil, Bolivia y Perú (MINAG, 2010). 

 

A nivel mundial, las mayores áreas de producción se encuentran distribuidas 

entre los 10º de latitud norte y sur, es decir, el Oeste Africano, América Latina y 

el Sudeste de Asia (MINAG, 2010). 

 

La producción mundial de cacao durante el periodo 2009/2010, ascendió a 3.6 

millones de toneladas de grano. África produce 2.5 millones de toneladas 

(68%) concentradas en Costa de Marfil (1.2 millones), Ghana (650 mil), Nigeria 

(260 mil) y Camerún (200 mil). Asia produce el 18%, principalmente, a través 

de Indonesia (535 mil toneladas). Finalmente, América contribuye con el 14%, 

a través de la producción de Brasil (155 mil), Ecuador (150 mil) y los demás 

países (ICCO, 2010). 

 

La producción peruana de cacao representa el 0.7% del total mundial, 

ubicándose en el puesto Nº 13 en el ranking de países productores y 6to entre 

los países de América del Sur y el Caribe. El Perú, tiene condiciones agro 

ecológicas ideales para la producción de cacao de alta calidad (MINAG, 2010). 

El principal producto de exportación es la manteca de cacao, la que llega a 

representar más del 34% y en menor escala chocolate, pasta de cacao, cacao 

en polvo y granos de cacao (MINAG, 2010). 
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En el 2006, el valor total de las exportaciones de cacao ascendió a US$ 41.3 

millones. El 70% de la superficie cacaotera nacional se localiza en productores 

que poseen predios menores a las 10 hectáreas, 19% en predios de 10 y 

menores a 20 hectáreas, y sólo el 11% en unidades agropecuarias con mayor 

superficie (PDA, 2010). 

 

En general, el 70% de la producción total de manteca de cacao se exporta, 

mientras que el 30% restante se destina al mercado local, siendo los 

principales mercados, en todos sus derivados, Chile, Holanda y Estados 

Unidos de Norteamérica y otros. Las principales zonas de producción de cacao 

en nuestro país en orden de importancia son: Cusco (especialmente la zona de 

La Convención-Quillabamba) 41.8%, Ayacucho (Valles del río Apurímac-Ene) 

23.6%, Junín (especialmente la zona de Satipo) 13%, Huánuco (especialmente 

la zona de Tingo María) 6%, Amazonas 6% (especialmente la zona de Bagua y 

alto Marañón), San Martín con 2.7% y Ucayali con el 2 % de la producción total 

(ICT, ICCO, 2010). 

 

 

2.2.2. Taxonomía del cacao 

 

Según Miranda (2015), presenta los siguientes detalles taxonómicos: 

 División: Fanerógamas 

 Clase: Angiosperma 

 Subclase: Dicotiledónea 

 Orden: Malvales 

 Familia: Esterculeaceae 

 Género: Theobroma 

 Especie: Theobroma cacao L. 

 

2.2.3. Descripción botánica 

 

El cacao es una planta alógama, es decir, de polinización cruzada, la cual es 

realizada por pequeños insectos. Tiene una raíz principal (pivotante) que llega 

a crecer entre 1.20 y 1.50 metros de profundidad. Las raíces secundarias y 
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terciarias, responsables de la absorción de nutrientes y humedad se 

encuentran, en su mayor parte, en los primeros 20 centímetros de profundidad 

y cubren un área similar a la de la copa del árbol (Trinidad, 2011). 

 

 El tronco crece verticalmente hasta una altura entre 80 y 100 centímetros, a 

partir de la cual se forma la corona u horqueta debido al desarrollo de yemas 

auxiliares. Este proceso se repite varias veces, lo cual permite que el árbol de 

cacao alcance hasta 10 metros de altura (Trinidad, 2011). 

 

Las hojas son alargadas, simples, enteras, de color verde con tonalidades 

variables. El tiempo de vida de una hoja, en condiciones normales, es un año 

(Batista, 2009). 

 

Las inflorescencias se encuentran en la base de las hojas (en la zona de la 

cicatriz y yema axilar que deja una hoja) y aparecen, principalmente, en las 

partes viejas o troncos maduros. Las primeras flores usualmente aparecen 

después del tercer año de vida, aunque en algunos clones esto puede suceder 

a partir del segundo año. La mayoría de clones de cacao florece todo el año, 

siempre y cuando no haya periodos largos de sequía o variaciones drásticas de 

temperatura (Benito, 2010). 

 

El fruto o mazorca del cacao es una drupa grande, de forma, tamaño y color 

variable. La pared del fruto es generalmente gruesa y dura (a veces suave y de 

consistencia como de cuero), presentan surcos profundos y superficiales, tiene 

aproximadamente 25 centímetros de largo, 8 a 10 centímetros de diámetro y 

pesa 300 - 400 gramos. La cáscara carnosa de 2 centímetros de grosor cubre 

la pulpa gelatinosa y agridulce con alto contenido de azúcar (Benito, 2010). 

 

La mazorca contiene 25 a 50 semillas en forma de almendra, de sabor amargo 

y dispuestas en 5 - 8 filas oblongas, una junta a la otra. Estas almendras son 

de forma oval, alargadas y redondeadas miden hasta tres centímetros de 

longitud (PDA, 2010). 
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En los trópicos, esta planta florece casi todo el año, principalmente en época 

seca y los frutos maduran principalmente finalizando la época lluviosa o 

iniciando la época seca (Lojka, 2009). 

 

2.2.4. Condiciones climáticas para el cacao.  

 

A.  Precipitación 

El cacao es una planta que necesita un adecuado suministro de agua para 

efectuar sus procesos metabólicos. Dado que su distribución varía 

notablemente de una a otra región, es el factor que determina las diferencias 

en el manejo del cultivo (Somarriba y Quesada, 2011). La precipitación óptima 

para el cacao es de 1600 a 2500 mm distribuidos durante todo el año. 

Precipitaciones que excedan los 2600 mm pueden afectar la producción del 

cultivo de cacao (Benito, 2010). 

 

B. Temperatura 

La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relación con el 

desarrollo, floración y fructificación del cultivo de cacao. La temperatura media 

anual debe ser alrededor de los 25°C (Benito, 2010). El efecto de las 

temperaturas bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, 

desarrollo de fruto y en la intensidad de la floración (menor intensidad). Así 

mismo, controla la actividad de las raíces y de los brotes de la planta (Arevalo, 

2004). 

 

Arévalo (2004), menciona que la temperatura para el cultivo de cacao debe 

estar entre los valores siguientes:  

 Mínima de 23°C  

 Máxima de 32°C  

 Optima de 25°C 

 
Las temperaturas extremas definen los límites de altitud y latitud para el cultivo 

de cacao. La absorción del agua y de los nutrientes por las raíces de la planta 

del cacao está regulada por la temperatura. Un aspecto a considerar es que a 

temperaturas menores de 15°C la actividad de las raíces disminuye (INIA-ICT. 

2006). 
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C. Viento 

Es el factor que determina la velocidad de evapotranspiración del agua en la 

superficie del suelo y de la planta (Benito, 2010). En las plantaciones expuestas 

continuamente a vientos fuertes se produce la defoliación o caída prematura de 

hojas. En plantaciones donde la velocidad del viento es del orden de 4 m/seg y 

con muy poca sombra, es frecuente observar defoliaciones fuertes. 

Comparativamente, en regiones con velocidades de viento del 1 a 2 m/seg no 

se observa dicho problema (Lojka, 2009). 

 

D. Altitud 

El cacao crece mejor en las zonas tropicales, cultivándose desde el nivel del 

mar hasta los 800 metros de altitud. Sin embargo, en latitudes cercanas al 

Ecuador, las plantaciones se desarrollan normalmente, aun en altitudes que 

van del orden de los 1000 a 1400 msnm (IICA, 2009). 

 

La altitud no es un factor determinante como lo son los factores climáticos y 

edafológicos en una plantación de cacao. Observándose valores normales de 

fertilidad, temperatura, humedad, precipitación, viento y energía solar, la altitud 

constituye un factor secundario (Lojka, 2009). 

 
E. Luminosidad 

La luz es otro de los factores ambientales de importancia para la fotosíntesis y 

el desarrollo del cacao; en la etapa de establecimiento del cultivo es 

recomendable la siembra de otras plantas para hacerle sombra, debido a que 

las plantaciones jóvenes de cacao son afectadas por la acción directa de los 

rayos solares. Para plantaciones ya establecidas, se considera una intensidad 

lumínica menor del 50% del total de la luz ya que limita los rendimientos, 

mientras que una intensidad superior al 50% del total de la luz los aumenta 

(Robles, 2007). 

 

2.2.5. Propagación del cacao 

La planta de cacao puede propagarse por vía sexual mediante semillas y de 

forma asexual, de la cual los métodos más utilizados son las estacas, ramillas, 



 

 

19 

injertos, acodos aéreos y utilizando las técnicas de cultivo in vitro por medio de 

la embriogénesis somática o del micro injerto (Arguello, 2000). 

 

2.2.5.1. Propagación sexual 

La propagación sexual es la forma más utilizada y fácil de reproducir el cacao, 

la cual puede hacerse plantando la semilla directamente en el campo o 

sembrándola en un semillero temporal en bolsas plásticas en condiciones de 

vivero (PROAMAZONÍA, 2004). 

 

La siembra directa en el campo, aunque disminuye los costos de transporte de 

material, dificulta el control de enfermedades, pestes y plagas, mientras que los 

semilleros son más económicos y fáciles de irrigar durante períodos secos y 

además es más fácil eliminar plantas pobres o débiles (Paredes, 2000). 

 

La reproducción sexual tiene la desventaja de presentar una mayor variabilidad 

en la producción, pues, además de tratarse de una planta alógama, su flor 

posee una compleja estructura y presenta incompatibilidad entre ciertos tipos, 

por lo que es posible encontrar variaciones aún entre la descendencia de un 

mismo fruto, aunque estas limitantes pueden reducirse mediante el uso de 

semillas mejoradas obtenidas por cruzamientos entre clones seleccionados 

(García y Luis, 2007). 

 

Por otro lado, se debe conocer las relaciones de compatibilidad e 

incompatibilidad en los distintos genotipos de cacao para el establecimiento de 

plantaciones comerciales y los trabajos de los programas  de mejoramiento 

genético, ya que el rendimiento y la productividad dependen en muchos casos  

de los agentes polinizadores, autopolinización y polinización cruzada, los  

cuales a su vez se ven afectados por factores ambientales como luz, calor y  

humedad y de la formación del tubo polínico (Avelino y Deheuvels, 2008). 

 

2.2.5.2. Propagación asexual 

 

Existen varios métodos, siendo el más usado el de los injertos ya que no 

requiere de instalaciones costosas y permite aprovechar el material vegetativo  
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de la “planta madre” al máximo posible (PDA, 2008). 

 

Este tipo de propagación consiste en la utilización de partes vegetativas de la 

planta seleccionada, este método es muy ya que todas las características de la 

planta madre la tendrá la nueva planta, esto implica que no hay cambio en la 

constitución genética de la nueva planta (Avelino y Deheuvels, 2008). 

 

Sin embargo, numerosos factores ambientales tales como el tipo de suelo, 

drenaje, aireación, contenido de materia orgánica, humedad, temperatura,  

intensidad de luz, densidad de siembra, reguladores de crecimiento, así como 

la morfología y el estado del ex plante utilizado pueden modificar la apariencia 

y la sobrevivencia de la planta aún sin que ocurran cambios en su constitución 

genética, por lo que se considera de gran importancia la determinación de 

estos factores antes de proceder a la propagación y desarrollo de material 

seleccionado (Barceló y Rodrigo, 2004). 

 

2.2.5.3. Propagación asexual por injertos 

 

El injerto es el método más utilizado en la propagación de la planta de cacao, 

se utiliza este método cuando se quiere fielmente obtener plantas con 

características iguales a la planta madre, es decir sin variaciones 

especialmente en producción (PDA, 2003). 

 

2.2.6. Generalidades del injerto 

El injerto es un proceso que consiste en unir el patrón o porta injerto con la 

planta madre a través de un corte. Es una técnica muy utilizada en la 

propagación de cacao para mejorar las parcelas con plantaciones de cacao 

criollo, forastero, o trinitarios (Palestina, 2006). 

La injertación permite obtener individuos con características iguales de los 

mejores árboles de una plantación y esta característica puede repetirse tantas 

veces como se desea, permitiendo sembrar árboles y obtener una plantación 

más uniforme y productiva (CORPOICA, 2007). 
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El árbol injertado recibe tanto del injerto como del patrón características 

morfológicas, genéticos y fisiológicos. El patrón transmite generalmente 

resistencia a enfermedades, características de vigor y una mejor adaptación a 

las condiciones del suelo; el injerto mantiene características de calidad y 

cantidad de frutos (Palestina, 2006). 

 

2.2.6.1. Tipos de injerto 

En cacao, los tipos de injertos más comúnmente aplicados son: tipo momia, 

púa central, púa lateral y de parche la selección del método obedece a criterios 

de costo y la disposición a asumirlo (PDA, 2010). 

 

En cuanto al injerto tipo momia, este es una variante del injerto de púa lateral, 

diferenciándose, en que todo el segmento de la vara se cubre con cinta plástica 

o parafina, desde la base se envuelve con una cinta para tener más tiempo 

atado, y la otra parte que no está en contacto con el tallo del patrón se 

envuelve con otra cinta dando la apariencia de una momia (PDA, 2010). 

 

2.2.6.2. Condiciones de clima y manejo de las varas yemeras 

El momento adecuado para injertar debe ser después de una lluvia, teniendo 

presente la hora y sombra de la plantación; se debe utilizar el injerto en púa en 

campo definitivo; realizarlo cuando el patrón tiene el grosor de 1.5 cm (PDA, 

2009). 

 

2.2.6.3. Consideraciones para realizar el injerto 

La altura del suelo al punto de injerto es variable dependiendo del terreno, si 

este es inundable o no, pero por lo general debemos tener presente una altura 

mínima de 30 – 40 cm, el segmento de vara a utilizar en el injerto debe tener de 

3 a 4 yemas (Palestina, 2006). 

 

Por otro lado, no se recomienda realizar injertos cuando no hay humedad en el 

suelo, en verano con temperatura muy alta o en invierno con temperaturas muy 

bajas; estos extremos de condiciones climatológicas impiden el prendimiento 

del injerto por falta de buena savia en el porta injerto (MINAG, 2010). 
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2.2.6.4. Biología del injerto 

Cuanto más íntima es la soldadura entre los tejidos generatrices (cambium) del 

portainjerto y del injerto más seguro será el éxito de la injertación y más 

homogéneo la soldadura (Palestina, 2006). 

 

Las partes del portainjerto e injerto colocados juntos son mutuamente 

compatibles, entonces lo único que queda para el prendimiento, es que el 

cambium y otros tejidos meristemáticos del patrón e injerto, estén en contacto 

óptimo, para formar el callo y continuar su crecimiento posterior haciendo una 

vida en común (PDA, 2008). 

 

2.2.6.5. Corte de las varetas 

 

Las varas, deben prepararse en un lugar fresco, cómodo y donde exista 

abundante sombra, se debe tener listo todos los materiales a usar para evitar 

que el proceso de preparación sea lento (MINAG, 2010). 

 

Es importante evitar la desecación o deshidratación de las yemas; los cortes a 

la vareta se efectúan por debajo de un nudo o yema, los mismos que deben ser 

netos sin producir rajaduras; los cortes pueden ser de tipo bisel simple, según 

la posición de la yema (PDA, 2010). 

 

2.2.6.6. Fisiología del injerto  

 

Fisiológicamente, el injerto es la unión de dos tejidos que trabajarán 

conjuntamente para realizar un intercambio mutuo de agua y nutrientes del 

patrón a la variedad, para llegar finalmente en una primera fase, a la formación 

de un callo (tejido indiferenciado), el cual es la expresión compatible 

histológicamente del patrón y de la variedad con la intervención de auxinas, 

giberilinas, citoquininas y otros compuestos complementarios al proceso 

fisiológico, para que se inicie el proceso de regeneración de los tejidos 

vegetales (Vozmediano, 1982) 
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Cuando se recorta el patrón para realizar la injertación, la cicatrización del 

tejido del patrón y la variedad sigue el patrón de cicatrización de heridas, donde 

el cambium forma callo o tejido cicatricial, entre el tallo injertado, quedando 

perfectamente integrados, pudiendo reiniciar su crecimiento y producir hojas, 

ramas y hasta órganos reproductivos (Vásquez et al., 1997). 

 

Dos condiciones son indispensables para que la operación del injerto resulte 

bien, que es lo que se busca es una yema o parte de un vegetal desprendido 

de su planta original, (patrón); es necesario que el crecimiento, y que el patrón 

permita que su corteza se levante bien para permitir la operación del injerto. Es 

cuando se dice que la planta “está en savia”. Debajo de la corteza de las 

plantas está la zona de crecimiento “cambium”. Por esta zona está el 

movimiento de alimento (savia) y ahí es donde se hace la unión del injerto y 

patrón. Es necesario, por lo tanto, que la savia este en movimiento. 

Normalmente las plantas tienen la tendencia a crecer en la última parte del 

invierno y en la primavera; sin embargo, se podrá forzar a crecer dándoles 

riego y abono a los patrones, 15 días antes de hacer los injertos (Hartmann y 

Kester, 1990). 

 
2.2.6.7. Desinfección de las varas yemeras 

 

Debido que las varetas o púas pueden contener organismos patógenos 

perjudiciales se les debe aplicar técnicas de desinfección en una solución 

fúngica de Oxicloruro de Cobre (Cupravit) al 0.3%, durante 15 minutos. 

(Soudre, 2010). 

 

2.2.7. Oxicloruro de Cobre (Cupravit®)  

El oxicloruro de cobre es un compuesto químico con la fórmula Cu2 (OH)3 Cl. 

Se trata de una sustancia sólida cristalina verdosa que se encuentra de forma 

natural en algunos yacimientos de minerales, producto de la corrosión de los 

metales y también en algunos sistemas biológicos. Uno de sus principales usos 

es como fungicida y también está autorizado en agricultura ecológica (Soudre, 

2010).  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fungicida
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura_ecol%C3%B3gica
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2.2.8. Clon Colección Castro Naranja – 51 (CCN-51) 

Crespo y Crespo (1998), manifiestan que el clon de cacao CCN-51, fue 

seleccionado y estudiado por el Agrónomo Homero Castro hace más de 30 

años, quien coleccionó material genético para usarlo en programas de 

cruzamientos con variedades de trinitarios y otros cultivares, buscando un clon 

de alta calidad y gran productividad, resistente a las enfermedades que afectan 

a nuestras huertas de cacao; “Escoba de Bruja” causada por el hongo 

Crinipellis perniciosa, “Monilia” causada por el hongo Moniliophthora roreri y 

“Mal de machete” causada por el hongo Ceratocystis fimbriata. Asimismo, se 

describe de la siguiente manera: 

- Origen:   Ecuatoriano 

- Color del fruto inmaduro: Rojo 

- Tamaño del fruto: Grande  

- Forma del fruto: Elíptico  

- Forma del ápice del fruto: Obtuso  

- Rugosidad del fruto: Fuertemente  rugoso 

- Constricción basal del fruto: Mediano  

- Grosor de la cascara del fruto: Intermedio  

- Disposición de un par de lomos: Pareados  

- Profundidad de surcos: Profundo 

- Número de óvulos por ovario: 57 

- Número de semillas por fruto: 35 – 55  

- Tamaño de la semilla: Mediana  

- Forma de semilla en sección o corte longitudinal: Elíptica  

- Forma de semilla en sección o corte transversal: Intermedio 

- Color de cotiledones: Morado  

- Compatibilidad: Auto incompatible. 

- Zona Agroecológica. 

 

2.2.9. Clon Imperial College Selection – 95 (ICS – 95)  

Su índice de frutos está alrededor de 18 a 20 mazorcas / kg de cacao seco. 

Considerado, como un clon productivo y de buena calidad. En ambientes 

favorables se comporta como un clon precoz. Responde muy bien a las 
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prácticas adecuadas de manejo. Posee buena calidad de almendra y fácil 

fermentación (INIAP, 2007). 

 

Es una planta vigorosa tolerante a la escoba de bruja y a la monilia, susceptible 

a Phytophtora, Ceratosystis y a Rosellinia; su flores son blancas con 

pigmentación en el estambre su época de floración es de enero hasta marzo, el 

fruto es moderadamente rugoso, grosor de la cáscara mediano, en estado 

inmaduro es rojo, en estado maduro es rojo, el índice de semilla es de 1.4 

gramos, el índice de mazorcas es de 18 para formar un kilogramo de cacao 

seco (Torres, 2010); su descripción es como sigue: 

- Origen:   Trinidad  

- Color del fruto inmaduro: Rojo 

- Tamaño del fruto: Intermedio 

- Forma del fruto: Oblongo  

- Forma del ápice del fruto: Agudo  

- Rugosidad del fruto: Moderadamente rugoso 

- Constricción basal del fruto: Ligero  

- Grosor de la cascara del fruto: Delgada 

- Disposición de un par de lomos: Pareados  

- Profundidad de surcos: Intermedio 

- Numero de óvulos por ovario: 42 

- Numero de semillas por fruto: 26 – 42  

- Tamaño de la semilla: Mediana  

- Forma de semilla en sección o corte longitudinal: Elíptica  

- Forma de semilla en sección o corte transversal: Intermedio 

- Color de cotiledones: Morado  

- Compatibilidad: Auto compatible. 

- Zona Agroecológica. 
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III. MÉTODOS  

 

3.1. Tipo y nivel de la Investigación 

 

3.1.1. Tipo y nivel de la investigación 

 

Según Hernández y Baptista (2006), este trabajo de investigación se 

enmarca dentro del tipo aplicado y nivel experimental.  

 

3.2. Método de la investigación 

 

3.2.1. Ubicación del área experimental 

 

El trabajo de investigación se llevó a cabo en dos caseríos ubicados en el 

distrito de Irazola, San Alejandro provincia de Padre Abad, región Ucayali, en el 

113 Km de la Carretera Federico Basadre (Cuadro 01); cuyos propietarios son: 

Milton Neira Díaz, Fernando Tenazoa Jesús (caserío Nuevo Tahuantinsuyo) y 

de Juvenal Cartagena (caserío El Arenal). Al momento de la instalación del 

experimento, se efectuó el desmalezado y la georreferenciación de las 

parcelas.  

 

Cuadro 01. Ubicación de las plantaciones de cacao. 

Propietario Caserío 
Coordenadas 

UTM 

Edad del 

Patrón  

Características 

de las parcelas 

Fernando Tenazoa Jesús Tahuantinsuyo 
473905.57 
9031529.88 

1 año Sistema tradicional 

Milton Neira Díaz Tahuantinsuyo 
473935.88 
9028153.25 

2 años Sistema tradicional 

Juvenal Cartagena Amasifuén Arenal 
474360.49 
9028472.49 

3 años Sistema tradicional 

Juvenal Cartagena Amasifuén Arenal 
473757.37 
9031615.12 

4 años Sistema tradicional 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2. Condiciones ambientales 

 

A.  Suelo 

Irazola presenta el tipo de suelo Ultisol, los más comunes en la amazonía 

peruana y se conocen como suelos de altura y ocupan el 65% de este piso 

natural, con pendientes que varían de 10 a 70%, son rojos y amarillos de baja 

fertilidad natural (ONERN,1978); corroborado mediante la extracción de  

muestras de los suelos de cada parcela en estudio; cuyos análisis (Cuadros 

02 y 03), evidencian la baja fertilidad natural de estos suelos, debido a la gran 

cantidad porcentual de arena en sus texturas, que promueve la pérdida de 

nutrientes y de materia orgánica y su baja a mediana CIC.  

 

Cuadro 02. Análisis de suelo de las parcelas donde se encuentran las 

parcelas experimentales. 

 
 
 

Edad de la plantación de cacao (año)  

01 02 03 04 

Sector Tahuantinsuyo El arenal 

Propietario 
Fernando 

Tenazoa Jesús 
Milton Neira 

Díaz 

Juvenal 
Cartagena 
Amasifuén 

Juvenal 
Cartagena 
Amasifuén 

Fecha de muestreo 10/04/2016 10/04/2016 10/04/2016 10/04/2016 

DETERMINACIONES RESULTADOS 

Profundidad (cm) 30 30 30 30 

Conductividad Eléctrica (dS/m) 0.58 0.65 1.58 0.68 

pH (Suelo / agua;  1 : 2.5 ) 7.20 7.18 7.10 7.50 

Calcareo (CaCO3  %) 0.28 0.22 0.15 0.60 

Materia Orgánica (%) 0.05 0.60 0.55 0.48 

Nitrógeno Total (%) 0.03 0.03 0.03 0.02 

Fosforo Disponible  (ppm P) 10.00 13.00 12.00 10.00 

Potasio Disponible ( ppm K) 140.00 155.00 152.00 148.00 

Clase textural 
Franco 

Arenoso 
Franco 

Arcilloso 
Franco 

Arcilloso 
Franco 

Arcilloso 

% de Arena 58.00 41.00 37.00 39.00 

% de Limo 24.00 30.00 33.00 30.00 

% de Arcilla 18.00 29.00 30.00 31.00 

C.I.C    meq/100 g de suelo 9.78 14.61 15.41 16.28 

Ca ++    meq/100 g de suelo 6.60 9.88 10.30 10.60 

Mg ++    meq/100 g de suelo 2.70 4.36 4.66 5.28 

K+   meq/100 g de suelo 0.28 0.26 1.27 0.30 

Na +    meq/100 g de suelo 0.20 0.16 0.18 0.10 

Da  (g/cm3) 1.46 1.35 1.34 1.34 

Fuente: Laboratorio de Suelos y Tejidos de la EE. INIA-Ucayali. 
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Cuadro 03. Niveles de interpretación de los resultados. 

Determinaciones Resultados 

Salinidad Muy ligera Muy ligera Muy ligera Muy ligera 

Reacción (pH) Neutra Neutra Neutra Neutra 

Calcáreo (%) Bajo Bajo Bajo Bajo 

Materia orgánica (%) Bajo Bajo Bajo Bajo 

Nitrógeno total (%N) Bajo Bajo Bajo Bajo 

Fósforo disponible (ppm P) Medio Medio Medio Medio 

Potasio disponible (ppm K) Bajo Bajo Bajo Bajo 

Grupo textural Moderadamente 
grueso 

Moderadamente 
Fino 

Moderadamente 
Fino 

Moderadamente 
Fino 

C.I.C (meq/100 g de suelo) Bajo Medio Medio Medio 

Tipo de suelo por sales Normal Normal Normal Normal 

N - P - K – Disponibles kg/ha/año (30 cm de profundidad) 

N2 39 36 36 36 

P2O5 100 120 110 120 

K2O 230 197 204 197 

Fuente: Elaboración propia. 

 

B.   Clima 

Según el mapa de clasificación climática del Perú elaborado por el SENAMHI 

(2003), Irazola pertenece a la región natural selva baja u Omagua de clima 

cálido húmedo lluvioso con una zona de vida de bosque húmedo tropical, y 

San Alejandro presenta las siguientes condiciones climáticas: 

 Temperatura media anual: 25 °C. 

 Temperatura máxima: 35 °C. 

 Temperatura mínima: 22 °C. 

 Precipitación promedio: 1500mm. 

 Humedad relativa: 70%  

 Altitud: 240 m. s. n. m. 

 

Iniciado el trabajo, en cada una de las parcelas se instaló un termohigrómetro 

para el registro diario de la temperatura y humedad relativa (Cuadro 04).  
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Cuadro 04. Datos de temperatura y humedad relativa evaluada en cada 

campo de cultivo. 

Edad del patrón Tº máxima Tº mínima Tº media H.R. (%) 

1 año 44.80 34.10 39.45 85.5 

2 años 45.32 33.41 39.36 85.7 

3 años 32.80 30.20 31.50 88.0 

4 años 32.80 28.40 30.60 95.0 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observó que en las parcelas de cacao con 1 y 2 años de instalado, las 

temperaturas ambientales fueron más altas; asimismo, se registró mayor 

humedad relativa en las plantaciones con 3 y 4 años de instalado (Figura 01). 
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Figura 01. Datos de temperatura y humedad relativa evaluada de cacao con 

diferente edad de instalado. 

 

3.2.3. Ejecución del experimento. 

En el experimento se consideró realizar las siguientes actividades: 

 

A. Muestreo de suelo y evaluación de datos meteorológicos 

Al inicio del experimento, se realizó el muestreo de suelos en cada parcela. La 

finalidad fue caracterizar los suelos fisicoquímicamente; para ello, en cada 

parcela se efectuó el submuestreo en zigzag a 30 cm de profundidad, 

excavadas con un tubo muestreador, las cuales luego fueron homogenizadas 
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y se procedió a obtener aproximadamente 1kg de suelo, haciendo un total de 

cuatro muestras, posteriormente fueron remitidas al Laboratorio de Suelos y 

Tejidos de la EE. INIA-Ucayali. 

 

B. Obtención de las varetas porta yemas 

Las varetas porta yemas, se obtuvieron de la selección de ramas jóvenes 

secundarias, ubicadas en zonas poco expuestas al sol y de plantaciones 

mayores a 5 años, con características deseables (plantas productivas), 

procedentes de los clones CCN – 51 e ICS – 95. Las varetas presentaron un 

grosor adecuado, descartando los extremos, los cuales incluían el tejido más 

verdoso o tierno y el más viejo u oscuro, conservando la parte media que es 

de un color café claro, y con yemas ligeramente brotadas; cada púa tuvo entre 

3 a 4 yemas vegetativas, equivalente a una púa de 11 cm de largo, los cortes 

en cada púa fueron en forma de bisel a un lado. A estas varetas se les 

cortaron las hojas con tijera de podar, dejando una parte del pecíolo. Las 

varetas (de la parte media) fueron cortadas el mismo día en que se injertó, las 

cuales se envolvieron con papel periódico húmedo, y a su vez envueltas en 

seudotallos de plátano para evitar su deshidratación; en cada paquete se 

consideró treinta varetas, a fin de evitar el maltrato entre sí.   

 
C. Desinfección de varas yemeras 

Se desinfectó solo las varas yemeras a las que les corresponde la aplicación 

de la solución fúngica de Oxicloruro de Cobre (Cupravit®) al 0.3%, durante 15 

minutos. Esta consistió en sumergir las varas totalmente, dentro de un 

recipiente conteniendo la solución desinfectante; conforme a lo recomendado 

por Soudre (2010). 

 

D. Características y selección del patrón 

Para la selección de las plantas patrón, se consideró básicamente aspectos 

fisiológicos, siendo así que las plantas de cacao criollo elegidas, ostentaron 

similares condiciones de vigorosidad y diámetros de acuerdo a las púas del 

injerto; asimismo, se consideró que estuviesen libres de plagas y/o 

enfermedades. Identificados los patrones, estos fueron señalados mediante 

una placa metálica con la inscripción del número de parcela y de planta 
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(ejemplo: Parcela 1(1 año), planta 1), P1-p1), en orden correlativo del 1 al 4 

en caso de las parcelas y del 1 al 12, en el caso de las plantas. 

 

E. Preparación del patrón 

Esta labor se realizó con quince días de anticipación, previa a la injertación; 

eliminando malezas, algunas hojas y ramas, a fin de facilitar la operación del 

injerto; los patrones fueron los arbolitos de cacao de 1, 2, 3 y 4 años de 

instalados en terreno definitivo. Se utilizó un vernier digital para la medición 

del diámetro del patrón, el cual fue registrado en su respectiva ficha (Anexo 

02), de tener plantas deficientes raquíticas para uniformizar y ser injertadas al 

mismo tiempo todas, se debe aplicar; lo primero corregir el pH del agua 10 ml 

por mochila de 20 litros seguidamente un producto a base de abono foliar con 

concentraciones 20 – 20 – 20 a dosis de 100 ml por mochila, fertilonconbi 

20g, gib bex y el adherente por último, estos productos se deben aplicar 

después de la siembra. 

 

F. Proceso de injertación 

La técnica de injertado que se utilizó fue del tipo momia, consistió en hacer un 

corte horizontal en forma de bisel que se unió a un corte vertical, ambos tan 

profundos hasta llegar a la corteza del patrón, que tras el corte tuvo la 

apariencia de una ventana, ello permitió introducir la púa conteniendo las 

yemas del clon respectivo, ICS-95 o CCN-51, según tratamiento. Las 

incisiones en el patrón para la introducción de las púas conteniendo las 

yemas, se hicieron a los 30 cm desde la base del suelo.  

 

El vendaje de la unión vara - patrón, se realizó de acuerdo a la edad de los 

patrones. Para los patrones de uno a cuatro años, se utilizó tiras de plástico 

transparente N° 07, de 2cm de ancho por 50cm de largo; previamente lavados 

y desinfectados (solución clorada al 2% x 30 minutos), (Villegas, 2008). Para 

cada amarre se utilizó dos cintas plásticas, el primero a la altura del corte 

firme, y el segundo, desde arriba del corte hasta cubrir toda la púa.  

 

El manejo de los injertos se realizó a los 45 días, consistió en el corte del 

patrón, gradualmente desde el ápice hasta dejar un centímetro de tocón, esto 
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para conseguir la fusión vara – patrón; así mismo se procuró mantener 

desmalezada la parcela y las plantas injertas se cubrieron en el tallo con 

rastrojos. 

 

En cada actividad realizada en el campo, se consideraron tres aspectos 

fundamentales; el calendario agronómico de la zona, fenología del cultivo y 

las fases lunares, dado que cada uno tiene un papel importante. El injerto, se 

efectuó durante la luna cuarta creciente y hasta tres días antes y tres días 

después de la cuarta menguante. 

 

G. Evaluación de las variables en estudio 

 Porcentaje de prendimiento: Se evaluó a los 25 días después de 

efectuado el injerto  

 Porcentaje de sobrevivencia: A los 45 días después de realizado el 

injerto. 

 

H. Datos registrados 

 Datos meteorológicos: Mediante un termohigrómetro se tomó a diario los 

datos meteorológicos de humedad y temperatura ambiental; los datos de 

precipitación pluvial se solicitaron a la estación meteorológica más 

cercana. 

 Características fisicoquímicas de los suelos de cada parcela: Estas se 

obtuvieron a partir de los resultados del análisis de suelos de cada 

parcela, emitidos por el Laboratorio de Suelos y Tejidos de la EE-INIA 

Ucayali. 

 Generalidades de las parcelas: Estas nos permitieron caracterizar las 

parcelas e individualizarlas, y las plantas elegidas como patrones y se 

consideró: Nombre del propietario, ubicación geográfica, edad de la 

plantación, diámetro del tallo del patrón, producción anual, inicio de 

fructificación, tipo y actividades de manejo, aplicación de abonos y/o 

fertilizantes, etc., algunas de ellas se muestran en la ficha de toma de 

datos (Anexo 02). 
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3.3.  Diseño de investigación 

 
En la Figura 02, se aprecia diseño en campo efectuado. 
 

 
 

Figura 02. Diseño experimental en campo. 
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3.4. Población y muestra 

 

3.4.1. Población 

La población estuvo constituida por 3333 plantas de cacao, entre ambos 

caseríos ubicados en el distrito de Irazola, cuyos propietarios son: Señor 

Milton Neira Díaz (01 ha), Fernando Tenazoa Jesús (01 ha) del caserío Nuevo 

Tahuantinsuyo y del señor Juvenal Cartagena (01 ha) del caserío El Arenal. 

 

3.4.2. Muestra:  

La muestra estuvo constituida por un total de 192 plantas de cacao, 

distribuidas entre los dos caseríos, ubicados en el distrito de Irazola. 

 

3.4.3. Unidad experimental 

Se contó con un total de 48 unidades experimentales. 

 

3.5. Tratamiento de los datos 

 

A. Diseño  

La investigación por su diseño, fue por “Objetivos”, conforme a los resultados 

que se obtuvieron de acuerdo al esquema que se acompaña: 

 

 

Dónde: 

OG = Objetivo general. 

OE = Objetivo específico. 

CP = Conclusión parcial. 

CF = Conclusión final. 

HG = Hipótesis general. 
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B. Tratamiento estadístico 

Se usó un diseño con arreglo de parcelas sub divididas y tres repeticiones, 

donde la parcela principal fue edades de los patrones en años, y la subparcela, 

dos clones y la subsubparcela, la aplicación o no de desinfección. Se realizó un 

análisis de varianza ANVA con un α = 0,05. Se aplicó la prueba de promedios 

de Tukey, cuando se encontró significancia estadística (Guisande, 2006). 

 

Modelo matemático: 

 

Yijkl = µ +Ri+ Aj + Bj + α+BK + AjBk+β+Cl +CLAj+Cl Bk+Cl AjBk+eijkl 

 

Donde: 

µ = media general. 

Ri = efecto  de la i – ésima repetición  

Aj= efecto de la j – ésima parcela (edad)  

α = error α 

BK= efecto k – ésima sub – parcela (clones) 

BkAj= efecto de la interacción de la j – ésima parcela con la k – ésima sub 

parcela (edad por clon) 

β =  error β 

CL= efecto de la l – ésima sub – sub parcela (desinfección) 

Cl Aj=  efecto interacción L – ésima sub – sub parcela con la j – ésima  sub 

parcela (edad x desinfección) 

Cl Bk= efecto interacción k – ésima sub parcela con la L – ésima sub parcela 

(desinfección x clon). 

Cl AjBk=  efecto de la interacción de j – ésima  parcela con la k – ésima sub 

parcela y la  L  - ésima sub – sub  parcela (edad x clones  x desinfección) 

eijkL= error 

i= 1 a 3  

J=  1 a 4 

K= 1 a 2 

L= 1 a 2    
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Cuadro 05. Factor y nivel de la investigación.   

Factor Nivel 

 

A (Edad del patrón) 

a1 (01 año) 

a2 (02 años) 

a2 (03 años) 

a2 (04 años) 

 

B (Clones) 

b1 (CCN-51) 

b2 (ICS-95) 

 

C (Desinfección) 

c1 (Con desinfección) 

c2 (Sin desinfección) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6. Hipótesis 

 

3.6.1. Hipótesis general 

Las diferentes edades del patrón de cacao y la desinfección de varas 

yemeras ICS- 95 y CCN-51, influirán significativamente sobre el prendimiento 

del injerto, bajo condiciones de San Alejandro. 

 

3.6.2.  Hipótesis específicas 

 Los patrones de cacao con menor edad tendrán mayor porcentaje 

prendimiento del injerto con las varas yemeras ICS- 95 y CCN-51, bajo 

condiciones de San Alejandro.  

 Las varas yemeras ICS- 95 y CCN-51, desifectadas con Cupravit
®

, 

tendrán el mayor porcentaje de prendimiento del injerto, bajo condiciones 

de San Alejandro. 

3.7. Variables 

Variables independientes 

 Edad del patrón (años después de la siembra) 

 Clones (ICS -95 y CCN-51) 

 Aplicación de desinfectante (0 y 0.3% de Cupravit) 
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Variable Dependiente 

 Prendimiento (%) 

 Sobrevivencia (%) 

 

Operacionalización de variables 
 
Los detalles de la operacionalización de las variables, se aprecian en el Cuadro 

06.  

 

Cuadro 06. Detalles de la operacionalización de las variables en estudio. 

Variable 
Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

V. Independiente 

Edad del patrón a 

injertar 

Es la edad del patrón a injertar, 

expresado en  años después de 

siembra (ads). 

E1=1 años 

E2=2 años 

E3=3 años 

E4=4 años 

Edad  en  años  Ficha de datos 

V. Independiente 

Clones de las 

varas yemeras 

Son los clones de donde 

procederán las varas yemeras 

con las que se injertarán los 

patrones. 

C1=CCN-51 

       C2=ICS-95 

Número de 

injertos x clon 
Ficha de datos 

V. Independiente 

Desinfección de 

las varas yemeras 

Aplicación de 0% o 0.3% de 

Oxicloruro de Cobre  

(Cupravit®), como desinfectante 

de las varas yemeras, cuyo 

efecto se evaluará hasta los 25 

días después del injerto. 

Con Oxicloruro de 

Cobre al 0.3%. 

 

Con Oxicloruro de 

Cobre al 0%. 

 

Número de 

injertos vivos 

con 

desinfección de 

yemas. 

Número de 

injertos vivos 

sin 

desinfección de 

yemas. 

Ficha de datos 

Balanza al 0.1g 

 

 

V. Dependiente 

Prendimiento 

 

 

 

V. Dependiente 

Sobrevivencia 

 

 

Cantidad porcentual de yemas 

que logran cicatrizar y sobrevivir 

al proceso de acoplamiento con 

el patrón, a los 25 días después 

del injerto. 

 

Evaluación porcentual de brotes 

vivos a los 40 días después del 

injerto 

Prendimiento, en % 

 

Sobrevivencia, en % 

Porcentaje de 

prendimiento 

 

Porcentaje de 

sobrevivencia 

Ficha de datos 

 

 

Ficha de datos 

Fuente: Elaboración propia. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Porcentaje de prendimiento  

El Cuadro 07 muestra la prueba de promedios de Tukey para el porcentaje de 

prendimiento, según la edad de los patrones. 

 

Cuadro 07. Porcentaje de prendimiento para el factor edad de los patrones. 

Edad de patrón Prendimiento (%) 

1 año 87.50  a 

2 años 68.75  b 

3 años 64.58  b 

4 años 37.50  c 

                      Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El análisis de varianza (Anexo 2), demuestra que el porcentaje de 

prendimiento evidencia diferencias significativas (p ≤ 0.05) entre las edades 

de los patrones. La prueba de promedios de Tukey (Cuadro 07), demuestra 

que, la edad de patrón de 1 año, presentó el mejor porcentaje de 

prendimiento, seguido de los patrones de 2 y 3 años, ambos de similar 

comportamiento, pero con diferencias significativas (p ≤ 0.05) respecto del 

patrón de 4 años, con el menor porcentaje de prendimiento (Figura 03). 

 

Figura 03. Porcentaje de prendimiento para el factor edad de los patrones. 
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En cuanto al porcentaje de prendimiento para el factor clones de cacao, el 

análisis de varianza (Anexo 2), demuestra que no existen diferencias 

significativas (p ≥ 0.05) entre los clones. 

 

Para el porcentaje de prendimiento para el factor uso de desinfectantes, el 

análisis de varianza (Anexo 2), demuestra que no existen diferencias 

significativas (p ≥ 0.05) entre el uso de desinfectantes.  

 

El Cuadro 08 muestra la prueba de promedios de Tukey para la interacción 

edad de patrón por tipo de clon, respecto del porcentaje de prendimiento. 

 

Cuadro 08. Porcentaje de prendimiento para la interacción edad de patrón 

por tipo de clon. 

Edad de patrón 

Clon 

CCN -  51 ICS – 95 

1 año 87.5  a 87.5  a 

2 años 70.83  ab 66.66  ab 

3 años 58.33  bc 70.83 ab 

4 años 37.5  c 37.5  c 

    Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El ANVA (Anexo 2), de la interacción edad de patrón x tipo de clon, respecto 

del porcentaje de prendimiento, demuestra que existen diferencias 

significativas (p ≤ 0.05) entre dichas interacciones. Al realizar la prueba de 

promedios de Tukey (Cuadro 08), se demuestra que los patrones de 1 año de 

edad presentaron los mejores promedios de prendimiento, independiente del 

clon utilizado para el injertado, seguidos por las interacciones de 2 años de 

edad de patrón y los dos clones CCN – 51 y ICS – 95 , los cuales no 

mostraron diferencias significativas (p ≥ 0.05) entre ellos; de igual manera 

sucede con la interacción de 3 años de edad de patrón y los clones CCN – 51 

y ICS – 95, observándose diferencias significativas (p ≤ 0.05) con la 

interacción 4 años de edad de patrón y los clones CCN – 51 y ICS – 95 los 

mismos que presentaron los menores porcentajes de prendimiento, como se 

observa en la Figura 04. 
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Figura 04. Porcentaje de prendimiento, para la interacción edad de patrón por 

tipo de clon. 

 

El Cuadro 09 muestra la prueba de promedios de Tukey para el porcentaje de 

prendimiento, para la interacción edad de patrón por uso de desinfectante. 

 

Cuadro 09. Porcentaje de prendimiento para la interacción edad de patrón 

por uso de desinfectante.  

Edad de patrón 

Desinfectante 

Con  Sin 

1 año 75  b 100  a 

2 años 66.66  b 70.83  b 

3 años 66.66  b 62.5  b 

4 años 41.66  c 33.33  c 

 Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

De acuerdo al ANVA (Anexo 1), del porcentaje de prendimiento para la 

interacción edad de patrón x uso de desinfectante, existen diferencias 

significativas (p ≤ 0.05) entre las interacciones. Al realizar la prueba de 

promedios de Tukey (Cuadro 09), se demuestra que el patrón de 1 año de 

edad sin aplicación del desinfectante Cupravit mostró el mayor porcentaje de 

prendimiento, mostrando diferencias significativas (p ≤ 0.05) con respecto a 

las interacciones de la misma edad con aplicación de desinfectante, seguido 

de las interacciones con 2 y 3 años de edad de patrón y la sí o no aplicación 
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de desinfectante Cupravit, los cuales no mostraron diferencias significativas (p 

≥ 0.05) entre ellos, pero sí mostraron diferencias significativas (p ≤ 0.05) 

respecto a las interacciones de 4 años de edad de patrón y la si y no 

aplicación de desinfectante Cupravit, como se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 05. Porcentaje de prendimiento, para la interacción edad de patrón por 

uso de desinfectante. 

 

Para el porcentaje de prendimiento para la interacción tipo de clon x uso de 

desinfectante, el análisis de varianza (Anexo 1), demuestra que no existen 

diferencias significativas (p ≤ 0.05) entre las interacciones.  

                                                                                                                                                                                                                                     

4.1.2. Porcentaje de sobrevivencia 

En el Cuadro 10, se muestra la prueba de promedios de Tukey para el 

porcentaje de sobrevivencia, respecto a la edad de los patrones. 

 

Cuadro 10. Porcentaje de sobrevivencia para el factor edad de los patrones.  

Edad de patrón Sobrevivencia (%) 

1 año 79.16  a 

2 años 54.16  b 

3 años 58.33  ab 

4 años 25.00  c 

  Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 
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El análisis de varianza (Anexo 3) del porcentaje de sobrevivencia, para el 

factor edad de los patrones demuestra que existen diferencias significativas (p 

≤ 0.05) entre las edades de los patrones, y al realizar la prueba de promedios 

de Tukey (Cuadro 10), se demuestra que la edad de patrón de 1 año, logró el 

mejor porcentaje de sobrevivencia con respecto a la edad de patrones de 2 

años, el mismo que no muestran diferencias significativas (p ≥ 0.05) con 

respecto a la edad de patrón de 3 años, pero sí muestran diferencias 

significativas (p ≤ 0.05) con respecto a la edad de patrón de 4 años, con el 

menor porcentaje de sobrevivencia, como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

Figura 06. Porcentaje de sobrevivencia para el factor edad del patrón. 

 

Para el porcentaje de sobrevivencia para el factor tipo de clones de cacao, el 

análisis de varianza (Anexo 3), demuestra que no existen diferencias 

significativas (p ≥ 0.05) entre ellos. 

 

Para el porcentaje de sobrevivencia para el factor uso de desinfectantes, el 

análisis de varianza (Anexo 2), demuestra que no existen diferencias 

significativas (p ≥ 0.05) entre el uso de desinfectantes 

 

El cuadro 11 muestra prueba de promedios de Tukey para el porcentaje de 

sobrevivencia, para la interacción edad de patrón por clon. 
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Cuadro 11. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad de patrón 

por clon.  

Edad de patrón 

Clon 

CCN -  51 ICS - 95 

1 año 79.16  a 79.16  a 

2 años 54.16  abc 54.16  abc 

3 años 54.16  abc 62.5  ab 

4 años 29.16  bc 20.83  c 

     Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El análisis de varianza (Anexo 3), del porcentaje de sobrevivencia para la 

interacción edad de patrón x clon, demuestra que existen diferencias 

significativas (p ≤ 0.05) entre las interacciones. Al realizar la prueba de 

promedios de Tukey (Cuadro 11), se demuestra que, las interacciones edad 

de patrón x los clones, presentaron los mejores promedios de sobrevivencia, 

cuando el patrón tiene 1 año; sin embargo, no muestra diferencias 

significativas (p ≥ 0.05) entre los clones, seguidos por las interacciones de 2 y 

3 años de edad de patrón y los dos clones CCN – 51 y ICS – 95 , los cuales 

no mostraron diferencias significativas (p ≥ 0.05) entre ellos, observándose 

diferencias significativas (p ≤ 0.05) con la interacción 4 años de edad de 

patrón y los clones CCN – 51 y ICS – 95 los mismos que presentaron los 

menores porcentajes de sobrevivencia, como se muestra en la siguiente 

figura. 
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Figura 07. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad del patrón 

por tipo de clon. 
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El cuadro 12 muestra prueba de promedios de Tukey para el porcentaje de 

sobrevivencia, para la interacción edad de patrón por uso de desinfectante. 

 

Cuadro 12. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad de patrón 

por uso de desinfectante.  

Edad de patrón 

Desinfectante 

Si No 

1 año 66.66  ab 91.66  a 

2 años 54.16  bcd 54.16  bcd 

3 años 58.33  abc 58.33  abc 

4 años 29.16  cd 20.83  d 

     Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

 

El ANVA (Anexo 3) del porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad 

de patrón x uso de desinfectante, demuestra que existen diferencias 

significativas (p ≤ 0.05) entre las interacciones. Realizando la prueba de 

promedios de Tukey (Cuadro 12), se demuestra que, la interacción de 1 año 

de edad de patrón y la no aplicación de desinfectante Cupravit mostró el 

mayor porcentaje de sobrevivencia, no mostrando diferencias significativas (p 

≥ 0.05) con respecto a las interacciones de 1 año de edad de patrón y la 

aplicación de desinfectante Cupravit, el mismo que tampoco muestra 

diferencias significativas (p ≥ 0.05) con respecto a las interacciones con 2 y 3 

años de edad de patrón y la si y no aplicación de desinfectante Cupravit, los 

cuales no mostraron diferencias significativas (p ≤ 0.05) con respecto a las 

interacciones con 4 años de edad de patrón y la si y no aplicación de 

desinfectante Cupravit, los cuales  presentaron los menores porcentajes de 

sobrevivencia.  
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Figura 08. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción edad del patrón 

por uso de desinfectante. 

 

Para el porcentaje de sobrevivencia, interacción tipo de clon por uso de 

desinfectante, el análisis de varianza (Anexo 2), demuestra que no existen 

diferencias significativas (p ≥ 0.05) entre las interacciones. 

 

 

4.2.    DISCUSIÓN  

 

En cuanto a la aplicación del método de propagación por injertos, 

AGEXPRONT (2000) indica que, de todos los métodos de propagación 

asexual, el más sencillo y práctico es el de injerto. Es uno de los principales 

métodos de propagación vegetativa, cuando se persigue la transmisión de 

todas las características acumuladas de una planta, o en un clon proveniente 

de ella, por medio de selección. 

 

Asimismo, Hartmann y Kester (1988) mencionan que la fisiología del injerto 

consiste en que, al injertar una planta hemos soldado ésta sobre otra que le 

proporcionará además del sostén, el alimento necesario para su crecimiento. 

Se deben injertar plantas de gran parentesco y unir perfectamente la corteza 

del injerto con la del patrón y los sistemas leñosos de ambos para lograr el 

pegue, además, deben tener una analogía en cuanto a la vigorosidad. 
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Mientras Palencia y Mejía (2000), dicen que después de dos o tres meses de 

haber sembrado la semilla en las bolsas, las plantas alcanzan una altura de 

30 a 40 centímetros y sus tallos un centímetro de diámetro (grosor de un 

lápiz), es el momento de iniciar la injertación, lo cual coincide con lo 

expresado por Enríquez (1981), en los cuales los plantones colocados en un 

vivero donde se cuidan entre cuatro y seis meses, para después injertarlas, 

siendo estas afirmaciones coincidentes con los resultados obtenidos de 

porcentajes de prendimiento y sobrevivencia altos en los patrones de 1 año, 

decreciendo estos porcentajes a medida que la edad de los patrones 

aumentaba, debiéndose probablemente al estado vigoroso del patrón de 1 

año, el cual se encuentra en continuo proceso de desarrollo vegetativo. Por 

este motivo los autores antes mencionados indican que los plantones de 

cacao deben injertarse a partir de los 6 meces de instalados en el vivero. 

 

Los injertos se pueden realizar en plantas originales de semilla, o bien en 

árboles adultos considerados no deseables en la plantación en un momento 

determinado pero que tengan características que permitan dicho 

procedimiento (MAG, 1991).   

 

Ramírez (2000), menciona que el prendimiento, es la respuesta manifestada 

por un injerto cuando los tejidos de una yema se adhieren a los tejidos del 

patrón, existiendo entre ellos intercambio de nutrientes, pero la falta de 

prendimiento depende de varios factores, entre ellos tenemos: Patrones mal 

desarrollados, raquíticos que ejercen un efecto negativo sobre la yema 

(Hartmann y Kester, 1988), lo que confirma las afirmaciones anteriormente 

mencionadas. 

 

Así mismo las condiciones desfavorables influyen en el desprendimiento de 

los injertos, tales como: suelos poco drenados y sin materia orgánica, 

enfermedades y plagas, diferencias genéticas y botánicas en las plantas a 

injertar, cuando las regiones cámbiales de los tejidos no están en contacto 

estrecho y las condiciones de temperatura y humedad son inadecuada. 

Cuando la temperatura es muy alta, arriba de 32 centígrados y cuando son 

muy bajas, debajo de 4 centígrados (Hartmann y Kester, 1988). 
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Hartmann y Kester (1988), indican que entre los factores que influyen en el 

prendimiento del injerto se encuentran las características botánicas y 

genéticas afines entre la planta a injertar. Patrones bien desarrollados que 

ejercen una buena influencia sobre el injerto que producirá plantas bien 

desarrolladas, también se considera que, patrones tolerantes a condiciones 

desfavorables como: suelos pesados o húmedos, enfermedades y plagas que 

se encuentran en el suelo, además, las condiciones de temperatura y 

humedad deben ser tales que estimulen la actividad de las células recién 

expuestas y de aquellas que les circundan, asimismo, una buena desinfección 

del material vegetativo y la conservación de las yemas de la vareta a utilizar 

contribuye a un alto porcentaje de prendimiento del injerto, sin embargo, 

algunas veces las técnicas de injerto son tan malas que sólo se ponen en 

contacto una pequeña porción de las regiones cámbiales del patrón y de la 

yema, aunque exista cicatrización en dicha región, se inicie el crecimiento del 

injerto y se desarrolle tejido foliar, hay altas tasas de transpiración, 

temperatura elevadas y una limitada superficie conductora, por lo que no 

puede efectuarse suficiente movimiento de agua y subsecuentemente la yema 

se muere, los cuales se observaron en el presente trabajo de investigación. 

 

En diversos trabajos de investigación en especies frutales y maderables (Cruz 

et al., 1998; Umaña, 2000; Vera y López, 2007; Mesén y Víquez, 2003, 

citados por Paredes y Soudre, 2009) se ha mostrado satisfactoriamente que 

las plantas ya están listas para ser injertadas entre 6 a 9 meses, hasta 1.5 

años y alturas de 30 a 60 cm. No obstante, en ensayos previos con bolaina 

blanca, se determinó que la edad óptima del portainjerto es de 2 a 4 meses, 

siendo un material juvenil que influiría favorablemente en su injertación, al 

igual que en otras especies forestales como, caoba, cedro, ishpingo, 

shihuahuaco y tahuarí (Paredes y Soudre, 2009). 

 

Gamboa (2015), en su estudio “Comportamiento en vivero de cuatro clones 

de cacao (Theobroma cacao L.) Sobre diferentes patrones en Satipo”, 

demostró que, para las condiciones del ensayo, el IMC-67 es el patrón con 

mayores atributos en el vivero, seguido del UF-221. El clon VRAE-15 fue el 

que tuvo mayores atributos como pluma en vivero. El prendimiento de los 
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injertos, estuvo entre 75 y 100 por ciento. Los tratamientos VRAE-99/UF-221 

y VRAE-15/UF-221, fueron los que alcanzaron el 100 por ciento. Los injertos 

VRAE-15/UF-221 (5.80) y CCN-51/UF-221 (5.63), tuvieron el número de 

brotes/planta más alto, lo cual demuestra diferencias entre estos tratamientos, 

sin embargo, en el presente trabajo de investigación, la utilización de los 

clones CCN-51 y ICS-95 no presentaron diferencias en cuanto al porcentaje 

de prendimiento y el porcentaje de sobrevivencia, debiéndose probablemente 

a la calidad genética de ambos clones y su adaptabilidad a condiciones de la 

región. 
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V. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigación, se concluye lo 

siguiente: 

1. El porcentaje de prendimiento y de sobrevivencia fueron superiores en patrones 

de 1 año, ambos porcentajes descienden progresivamente, conforme es mayor la 

edad del patrón. 

 

2. Los clones y la aplicación o no de desinfectante Cupravit no influenciaron sobre el 

porcentaje de prendimiento o de sobrevivencia. 

 
3. La interacción edad de patrón x tipo de clon, respecto del porcentaje de 

prendimiento, demuestra que existen diferencias significativas, entre dichas 

interacciones. Al realizar la prueba de promedios se demuestra que los patrones 

de 1 año de edad presentaron los mejores promedios de prendimiento, 

independiente del clon utilizado para el injertado, seguidos por las interacciones 

de 2 años de edad y para el porcentaje de prendimiento para la interacción edad 

de patrón x uso de desinfectante, existen diferencias significativas, entre las 

interacciones. Al realizar la prueba de promedios, se demuestra que el patrón de 

1 año de edad sin aplicación del desinfectante Cupravit mostró el mayor 

porcentaje de prendimiento, mostrando diferencias significativas, con respecto a 

las interacciones de la misma edad con aplicación de desinfectante,  el porcentaje 

de sobrevivencia, para el factor edad de los patrones demuestra que existen 

diferencias significativas, entre las edades de los patrones, y al realizar la prueba 

de promedios, se demuestra que la edad de patrón de 1 año, logró el mejor 

porcentaje de sobrevivencia con respecto a la edad de patrones de 2 años. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos mencionar las siguientes 

recomendaciones: 

 

1. Utilizar edad de patrones de 1 año de sembrados en campo, para los procesos 

de injertación de cacao, para obtener óptimos porcentajes de prendimiento y 

sobrevivencia. 

 

2. Desarrollar trabajos de investigación en el comportamiento de procesos de 

injertación del cacao en diferentes sectores de cultivo con diferentes altitudes 

geográficas presentes en la región. 

 

3. En cada actividad que se realice en campo, se debe considerar tres aspectos 

fundamentales; calendario agronómico de la zona, fenología del cultivo y las 

fases de la luna como son: Luna Nueva (L : N), luna cuarta creciente (L : CC), 

luna llena (L : LL) y luna cuarta menguante (L : CM), cada luna tiene un papel 

importante en cada actividad que se realiza en campo; en este experimento la  

enjertación se efectuó  tres días antes de la luna cuarta creciente. 
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Anexo 01. Base de datos del trabajo de investigación. 

Edad de 
patrón Clon Desinfección Repetición 

Injertos 
realizados 

Injertos 
prendidos 

% de 
prendimiento 

Injertos vivíos a 
los 45 días % sobrevivencia 

1 1 1 1 4 3 75 
3 

75 

1 1 1 2 4 3 75 
2 

50 

1 1 1 3 4 3 75 
3 

75 

1 1 2 1 4 4 100 
3 

75 

1 1 2 2 4 4 100 
4 

100 

1 1 2 3 4 4 100 
4 

100 

1 2 1 1 4 3 75 
3 

75 

1 2 1 2 4 3 75 
2 

50 

1 2 1 3 4 3 75 
3 

75 

1 2 2 1 4 4 100 
3 

75 

1 2 2 2 4 4 100 
4 

100 

1 2 2 3 4 4 100 
4 

100 

2 1 1 1 4 3 75 
2 

50 

2 1 1 2 4 2 50 
2 

50 

2 1 1 3 4 3 75 
3 

75 

2 1 2 1 4 3 75 
3 

75 

2 1 2 2 4 3 75 
2 

50 

2 1 2 3 4 3 75 
1 

25 

2 2 1 1 4 2 50 
2 

50 

2 2 1 2 4 3 75 
2 

50 

2 2 1 3 4 3 75 
2 

50 

2 2 2 1 4 3 75 
3 

75 

2 2 2 2 4 3 75 
2 

50 

2 2 2 3 4 2 50 
2 

50 

3 1 1 1 4 3 75 
3 

75 

3 1 1 2 4 2 50 
1 

25 

3 1 1 3 4 3 75 
3 

75 

3 1 2 1 4 2 50 
2 

50 

3 1 2 2 4 2 50 
2 

50 

3 1 2 3 4 2 50 
2 

50 

3 2 1 1 4 2 50 
1 

25 

3 2 1 2 4 3 75 
3 

75 

3 2 1 3 4 3 75 
3 

75 

3 2 2 1 4 3 75 
3 

75 

3 2 2 2 4 3 75 
2 

50 

3 2 2 3 4 
3 

75 
3 

75 

4 1 1 1 4 
2 

50 
1 

25 

4 1 1 2 4 
2 

50 2 50 

4 1 1 3 4 
1 

25 1 25 

4 1 2 1 4 
1 

25 1 25 

4 1 2 2 4 
1 

25 0 0 

4 1 2 3 4 
2 

50 2 50 

4 2 1 1 4 
1 

25 0 0 

4 2 1 2 4 
2 

50 1 25 
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4 2 1 3 4 
2 

50 2 50 

4 2 2 1 4 
1 

25 0 0 

4 2 2 2 4 
2 

50 2 50 

4 2 2 3 4 
1 

25 0 0 

 

Anexo 02. ANVA para el porcentaje de prendimiento. 

Fuente G.L. Suma de 

cuadrado 

Cuadrado 

medio 

Fc Ft Signif. 

Edad de patrón 3 15312.500000 5104.166667 43.56 0.0001 * 

Clon 1 52.083333 52.083333 0.44 0.5098 ns 

Desinfectante 1 208.333333 208.333333 1.78 0.1918 ns 

Edad*Clon 3 468.750000 156.250000 1.33 0.2808 ns 

Edad*Desinfect 3 1979.166667 659.7222222 5.63 0.0032 *                                                                                                                                                                                                               

Clon*Desinfect 1 52.083333 52.083333 0.44 0.5098 ns 

Edad*Clon*Desinfect 3 468.750000 156.250000 1.33 0.2808 ns 

Error 32 3750.000000 117.187500    

Total 47 22291.666667     

R2=  0.83 
C.V. =  16.76     

 
 
Anexo 03. ANVA para el porcentaje de sobrevivencia. 

Fuente G.L. Suma de 

cuadrado 

Cuadrado 

medio 

Fc Ft Signif. 

Edad de patrón 3 17916.666667 5972.222222 15.82 0.0001 * 

Clon 1 0.000000 0.000000 0.00 1.0000 ns 

Desinfectante 1 208.333333 208.333333 0.55 0.4630 ns 

Edad*Clon 3 416.666667 138.888889 0.37 0.7767 ns 

Edad*Desinfect 3 1875.000000 625.000000 1.66 0.1963 ns 

Clon*Desinfect 1 208.333333 208.333333 0.55 0.4630 ns 

Edad*Clon*Desinfect 3 208.333333 69.444444 0.18 0.9066 ns 

Error 32 12083.333333 377.604167    

Total 47 32916.666667     

R2=  0.63 
C.V. =  35.87 
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Figura 05. Parcela donde se  obtuvo  las varas yemeras del clon CCN – 51 del 

señor Nicanor Pinedo. 

 

 

 

 

Figura 06. Parcela donde se  obtuvo  las 

varas yemeras del clon ICS – 95 del señor 

Nicanor Pinedo. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 07. Obtención de las varas yemeras 

del clon CCN – 51 
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Figura 08. Uso del producto fungicida. (Se usó al 0.1% de este producto porque al 

0.3% es muy fuerte los quema las púas. 

 

 

 

 

Figura 09. Materiales vegetativos y 

herramientas usadas en el experimento. 
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Figura 10. Injertación de cacao de 1 año. 



 

 

63 

 

Figura 11. Injerto de cacao de 3 años. 
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Figura 12. Injerto de cacao de 4 años. 
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Figura 13. Evaluación de injertos a los 25 días. 

 

 

 

 


