Evaluacion de cuatro métodos de almacenamiento sobre la viabilidad de varetas porta
yemas de cacao (Theobroma cacao L), en condiciones de vivero de la Federacion Nacional
de Cacaoteros en San Vicente de Chucuri.

Jose Luis Pico Santos

Universidad de Pamplona
Facultad de Ciencias Agrarias
Programa de Ingenieria Agronomica
Pamplona, 10 de diciembre de 2018



Evaluacion de cuatro métodos de almacenamiento sobre la viabilidad de varetas porta
yemas de cacao (Theobroma cacao L), en condiciones de vivero con la Federacién Nacional
de Cacaoteros en San Vicente de Chucuri.

Jose Luis Pico Santos
1.098.763.164

Trabajo de grado modalidad apoyo a la pasantia de investigacién presentado como
requisito para optar al titulo de Ingeniero Agronomo

Tutor académico
Erika Karina Ramirez Siniva
Profesion: Ingeniero Agrénomo

Tutor externo
Diannefair Duarte Hernandez
Profesion: Ingeniero Agrénomo

Universidad de Pamplona
Facultad de Ciencias Agrarias
Programa de Ingenieria Agronomica
Pamplona, 10 de diciembre de 2018



Agradecimientos

A Dios por haberme dado la capacidad y la fortaleza para alcanzar mis metas.

A mi madre, Margarita Santos Rodriguez por brindarme su apoyo y carifio condicional a lo

largo de mis estudios.

A mis hermanos y demas familia en general por el apoyo que siempre me brindaron dia a dia

en el transcurso de cada afio de mi carrera Universitaria.

A mis amigos y todas las personas que me apoyaron y han hecho que el trabajo se realice con

éxito en especial a aquellos que nos abrieron las puertas y compartieron sus conocimientos.

Agradezco a mi directora de tesis Ingeniera Agrénoma Erika Karina Ramirez Siniva quien,
con su experiencia, conocimiento y motivacién me oriento en el desarrollo de esta pasantia de

investigacion.

A el Ingeniero Agrénomo Yelman Duban Garavito Santos por su apoyo y conocimiento

brindado durante la formacion universitaria y en el desarrollo de este proyecto.

A la unidad técnica y al programa de investigacion de la Federacion Nacional de Cacaoteros
del municipio de San Vicente de Chucuri por todo el apoyo brindado, conocimiento y confianza

depositada para el desarrollo de esta practica empresarial.

Agradezco a los todos docentes que, con su sabiduria, conocimiento y apoyo, motivaron a

desarrollarme como persona y profesional en la Universidad de Pamplona.

A la Universidad de Pamplona, por haberme permitido formame y en ella y obtener mi titulo

profesional.



Contenido

LOF: 101 (1] o Tt PSSR 10
INEFOTUCCION ...t bbbt b e ettt b ettt bt b e bt e be et e 10
L PTOBIEMA ..t bbb 12
1.1 Planteamiento del ProbIEmMA..........cooiiiiii e 12
1.2 JUSEITICACION ...ttt bbbt b et b bbbt 13
2. ODJBLIVOS ...ttt bbb bbbt n bbb are s 14
2.1 ODJELIVO GENETAL.......cuiiiiiiiee bbbttt b bbb eneas 14
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ....vvevieiieiieciie ettt e e re e teeeesneennas 14
(OF: 011 (1] Lo 0SSR 15
4. MAICO CONEEXTUAD ..ottt bbb et nb e 15
4.1 IMICO TEOTICO ..tttk b bbbt b e et b bbbttt b bt b b e e b 16
e I I [ g oY =V (o T W0 [T o T Lo SRS 16
I T o To S o[-l o= Vo Lo SRS PR 17
Ot I R o 30 A o Yo S o o] 1 o OSSPSR 17
4.1.2.2 LOS TIPOS TOFASTEIOS .....cveeeeeeeteitete ettt bbbttt bbb 17
4.1.2.3 LOS tIPOS NIDFIAOS. ....cveiieeieiisie ettt 18
4.1.3 El cultivo de cacao (Theobroma Cacan L). ........ccooeririiiiiiieiese s 18
4.1.3.1 Clasificacion taXONOMICA .........civrirerieieierierieese ettt ne e see e 19
4.1.3.2 Morfologia 20

4.1.2.3 Clones del cultivo de cacao en Colombia...........cooiiiiiiiiiiieneceee s 21
4.1.2.4 Caracteristicas de 10S CIONES ..o 21
4.1.2.5 Requerimientos del CUITIVO ........coviiii i 23
4.1.2. Principales 1abores en el CUILIVO...........ccoviiiiiiic e 25

4.1.2.7 MELOUOS 0B CONSEIVACION......eeeeeeee ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeeeeaaaaas 26



O\ - Voo T =T - | SRR 27
LOF: 1011 (1] [0 T OSSR 29
T 122 (oo 0] [0 - USSR 29
5.1 Descripcion del area de eSTUTIO ........ccveiieiieiiere e 29
5.2 DiSefio BXPEIMENTAL ......c.viiiieiieiii et bbbt eneas 30
5.3 Descripcion de la medicion de Variables ... 33
D4 RBCUISOS. ...ttt r e nr st enr e s e 34
(0T 11 (1] [0 1 SRRSO PTSPR 35
6. RESUITAAOS Y BNATISIS. .....viveieiieieieeese ettt ettt sbe e 35

6.1 Longitud de brote de acuerdo a los tratamientos a los 4 dias de almacenamiento de las

(VL] LTSRS P PP PP 35
6.2 Longitud de brote de acuerdo a los materiales, 4 dias de almacenamiento de las varetas...... 36
63 Numero de hojas de acuerdo a los tratamientos de las varetas almacenadas por 4 dias.......... 39
6.4 Numero de hojas de acuerdo a los clones y varetas almacenadas por 4 dias............c..ccecueee.. 41
6.5 Viabilidad de los injertos a los 4 dias de almacenamiento de las varetas. ............c.cccoccveeneenee. 43
6.6 Longitud de brote de acuerdo a los tratamientos de las varetas almacenadas por 8 dias. ...... 45
6.7 Longitud de brote de acuerdo a los materiales, y varetas almacenadas por 8 dias. ................ 46
6.8 Numero de hojas de acuerdo a los tratamientos y varetas almacenadas durante 8 dias. ........ 49
6.9 Numero de hojas de acuerdo a los clones y varetas almacenadas durante 8 dias................... 51
6.9.1 Viabilidad de los injertos a los 8 dias de almacenamiento de las varetas porta yemas. ...... 53
2 (=3 =T (=1 T - LSS 58

Anexos 60



Lista de tablas
Tabla 1. Descripcion taxonOmica del CACA0. .........ccoviiieiiiieeieiere e ens 19
Tabla 2. Recursos requeridos en el PrOYECTO. .......veiviieiieiieie et 34

Tabla 3. Andlisis de varianza de la longitud de los brotes con respecto a los tratamientos
BIMPIEATUDS. ...ttt bbbttt b b bbbttt b et b 35

Tabla 4. Prueba de HSD Tukey y Duncan de la longitud de brote con respecto a los tratamientos.

....................................................................................................................................................... 36
Tabla 5. Andlisis de varianza de la longitud de los brotes, con respecto a los materiales em
PIEATOS. ...ttt b bRttt bbb 37
Tabla 6. Longitud de brote con respecto a los materiales empleados a los 4 dias de
almacenamiento de 18S VAIETAS. ........cccveueieeieeie ettt et enneennas 38
Tabla 7. Andlisis de varianza del nimero de hojas con respecto a los tratamientos. ................... 40
Tabla 8. Evaluacion de los tratamientos con respecto al nimero de hojas. .........ccccoovvrerecnenns 40
Tabla 9. Andlisis de varianza del nimero de hojas con respecto a los clones empleados............ 41

Tabla 10. Prueba de Tukey y Duncan del nimero de hojas con respecto a los clones empleados.

Tabla 11. Analisis de varianza de los clones prendidos y no prendidos con respecto a los clones
0] o] 1=T:To [0 LT USSP PP TUR PP PRSP 44
Tabla 12. Anélisis de varianza de la longitud de los brotes con respecto a los tratamientos
empleados, a los 8 dias de almacenamiento de las varetas porta Yemas...........cccceeerenenenenennnns 45
Tabla 13. Analisis de varianza de la longitud de los brotes con respecto a los tratamientos

empleados a los 8 dias de almacenamiento de las varetas porta yemas. ..........cccccevevenerenennnnnns 46



Tabla 14. Anélisis de varianza de la longitud de los brotes, con respecto a los materiales y

varetas almacenados POr 8 dI8S.........uie it 47
Tabla 15. Longitud de brote, de acuerdo a los materiales empleados, y varetas almacenadas por 8
01 RSSO 48
Tabla 16. Anélisis de varianza del nimero de hojas con respecto a los tratamientos. ................. 50
Tabla 17. Evaluacion de los tratamientos con respecto al nimero de hojas.... 50Tabla 18. Analisis
de varianza del nimero de hojas de acuerdo a 10S CIONES. .........cccceveveiiieciicieeerecse e 51

Tabla 19. Prueba de Tukey y Duncan del nimero de hojas con respecto a los clones empleados.

Tabla 20. Anélisis de varianza de los clones prendidos y no prendidos con respecto a los clones
0] o] [=T:To [0 LT U RSSO P P RUR PP PRPRORON 54
Tabla 21. Prueba de Tukey y Duncan de los clones prendidos y no prendidos con respecto a los

ClONES EMPIEATUDS. ...t bbbttt bbb 54



Lista de figuras

Figura 1. Distribucion de los bloques y tratamientos. ............ccoereereiiinenenee s 31
Figura 2. Comparacion de la longitud de los brotes de acuerdo a los materiales y los tratamientos
BIMPIEAADS. ...ttt bbbt b b bbb bRttt b b b 39
Figura 3. Porcentajes de mortalidad de los injertos a los 4 dias de almacenamiento, de acuerdo a
[0S TrATAMIENTOS. ...eeeeitieii ettt ettt et e et e st et e e st e ebe e beeseesseesbeeneenneenteeneens 43
Figura 4. Porcentaje de mortalidad de injertos con respecto a los clones empleados. ................. 44
Figura 5. Comparacién de los clones y los tratamientos con respecto a la media de longitud de
brote a 10s 8 dias de alMaCeNAMIENTO. .........cooviiiiieiie e 49
Figura 6. Porcentajes de mortalidad de los injertos a los 8 dias de almacenamiento de las varetas
porta yemas, de acuerdo a l0S tratami€nioS. .......c.ccveieiiierieiieiee et 53
Figura 7. Porcentaje de mortalidad de injertos con respecto a los clones empleados a los 8 dias de

AlmacenamieNto dE 1S VAIETAS. ........ooeveeeeeeeeeeeee e 55



Lista de anexos

Anexo 1. Colecta de varetas POrta YEMAS. .........coovreiieieiierienie ettt 60
Anexo 2. Parafinado y empaque de 18S VAretas. ..........cccoeieriiiiininisesieeeeee e 60
Anexo 3. Aplicacion de fungicida y empacado al VaCio. ..........cccceoeiiiieiciienese e 61
Anexo 4. Varetas empacadas con los diferentes tratamientos. ..........cccoceverreniniinnesieseennens 61
Anexo 5. Varetas porta yemas después de estar almacenadas por 4 dias. ........cccceeeevrvrennenn. 62
Anexo 6. Varetas porta yemas después de estar almacenadas por 8 dias. .........cccccceevrvrrrannnn. 63
ANEXO 7. Proceso de INJEIACION. .........oieiiiieieeee e 64
ANEXO0 8. Lote eXPEriMENTAl. .......cooiiiiieee 64
Anexo 9. Formatos Disefiados para el registro de datos fenoldgicos. .........cccecevvreivivieenenn, 65
Anexo 10. Cronograma de ACIVIJAUES. .........ccoeiiiiiieieieiese e 66

Anexo 11. Actividades apoyadas en el marco de la préactica empresarial...........cc.ccocevevniennnn. 66



10

Capitulo 1

Introduccion
En Colombia, el cultivo de cacao (Theobroma cacao L), va tomando fuerza afio tras afio, se
espera que la produccion en el pais aumente significativamente en el mediano plazo, es uno de
los sistemas productivos con mayor proyeccion en el pais, es una fuente de generacion de nuevas
oportunidades para los campesinos y esta siendo utilizado para sustituir cultivos ilicitos, ademés
es amigable con el medio ambiente y encaja muy bien en programas de establecimiento y
proteccion de bosques tropicales (Gomez, Mejia, & Martinez, 2017).

Los departamentos que representan la mayor cantidad de &rea sembrada en el pais se
encuentran distribuidos asi Primer lugar Santander con 51.500 hectéreas, con un 31,6%; seguido
de Narifio con 14.400 y el 8,7%; y Norte de Santander con 13.300 hectéreas y el 8,2%
(Federacion Nacional de Cacaoteros, 2016).

El cultivo de cacao tiene como principales productores los departamentos de Santander con
22,424 toneladas, Arauca 5,629 toneladas, Huila 3,787 toneladas, Antioquia 4,391 toneladas,
Tolima 3,547 toneladas, Narifio 2,876 toneladas y Norte de Santander 1,814 toneladas, siendo
Santander el mayor productor a nivel nacional (FEDECACAO, 2016).

La injertacion es el proceso por el que se multiplica una planta sin que intervenga el
cruzamiento sexual entre un arbol madre y un arbol padre, es decir, un solo individuo es el que
da origen a la descendencia, lo cual hace que todas las caracteristicas sean transmitidas por la
planta clonada a sus hijos, generando poblaciones de plantas idénticas (FEDECACAO, 2015).

El proceso de injertacion (yemas o puas), es practico y de facil implementacion que permite
obtener planta con alta produccién y saludables, similares a la planta progenitora (madre), es

recomendable utilizar material seleccionado en las fincas, adaptados a dichas condiciones. Se
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recomienda reproducir asexualmente varetas porta yemas de cacao ya que este método permite
reproducir individuos con caracteristicas genéticas y fenotipicas similares a la planta madre, la
cual sembrada bajo las mismas condiciones medio ambientales va a producir en el mismo grado
que su progenitor (Quiroz & Meztanza, 2012).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar cuatro métodos de almacenamiento para
mantener la viabilidad de varetas porta yemas de cacao en vivero para determinar en el

transcurso del tiempo cudl de los cuatro métodos presenta mejores resultados.
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1. Problema
1.1 Planteamiento del problema
La injertacion es una técnica que favorece la conservacion de arboles precoces de alta
fructificacion, tolerantes a plagas y otras cualidades agrondmicas que lo hacen valioso para la
produccion; siendo considerada una herramienta del mejoramiento genético muy importante a
tener en cuenta el cultivo de cacao (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2010).

La operacion de esta practica implica una planificacion que asegure el éxito al realizarla;
actividades improvisadas casi siempre fracasan por no tomar en cuenta los factores climaticos, el
estado de la planta, condiciones de ubicacion y disponibilidad de agua del suelo y sustrato; estos
factores afectan el desarrollo de los tejidos internos de la planta y dificulta la unién con la vareta
0 yema a injertar (MAG, 2010).

En vista del aumento en el uso de la técnica de propagacion por injerto y los pocos estudios
realizados sobre la viabilidad de varetas porta yemas en el cultivo de cacao, se hace necesario
implementar técnicas de conservacion que ayuden a mejorar la viabilidad de las varetas para la
propagacion asexual. En muchos casos el material vegetal se transporta entre las diferentes
regiones del pais debido a que éste no se encuentra disponible, y al momento de transportarlo
pueden pasar varios dias ocasionando deshidratacion y afectacion en la sanidad lo que las hace
inviables al momento de realizar la injertacion en nuevas plantaciones de cacao.

Para la Federacion Nacional de Cacaoteros, es importante realizar este tipo de estudios debido
a que no se tiene conocimiento en el proceso de almacenamiento para mantener la viabilidad de

varetas porta yemas para la propagacion de material vegetal en el cultivo de cacao, por tal razon
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se pretende demostrar el efecto de cuatro métodos de almacenamiento en la viabilidad de las

varetas porta yemas y cudl de éstos es el apropiado para la conservacion de éstas.

1.2 Justificacion

En el cultivo de cacao los métodos de propagacion son muy importantes, el asexual es uno de los
métodos maés utilizados para mejorar el rendimiento y la tolerancia a diferentes patégenos que
afectan a este cultivo.

Segun la revista el Portafolio (2018). La produccion de cacao en Colombia lleg6 a 60.535
toneladas el afio, pero se proyecta elevar estas cifras ain mas, por tanto, se busca renovar los
cacaotales viejos ya que estos comprenden en promedio un 80% en el territorio nacional.

Es importante buscar nuevos métodos de propagacion vegetal que generen mejores resultados
y se puedan implementar en el pais para la renovacion de los cultivos viejos con el fin de
aumentar la productividad y posicionar a Colombia como un importante productor de cacao a
nivel mundial.

Se busca mejorar los métodos de almacenamiento para aumentar el tiempo de viabilidad del
material vegetal debido a que no se tiene claro cuanto tiempo de viabilidad tienen las varetas
porta yemas que se usan para la propagacion de material vegetal.

El presente estudio se determiné la viabilidad de las varetas porta yemas de cacao mediante
cuatro métodos de almacenamiento y demostrar mediante los resultados obtenidos el método que
mejor se ajuste para la viabilidad del material vegetal que se usa como propagacion en el
municipio de San Vicente de Chucuri y las diferentes regiones del pais, donde basicamente la

economia para las familias depende de este sistema productivo.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Determinar el efecto de cuatro métodos de almacenamiento sobre la viabilidad de varetas porta
yemas de siete genotipos de cacao distintos (FEAR 5, FSA 13, FSV 155, FEC 2, FSV 41, FLE 2,
CCN 51) a diferentes tiempos después del corte en condiciones de vivero.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar los tratamientos con mayor viabilidad en cada uno de los clones empleados.
e Reconocer los genotipos con mayor viabilidad en cada una de las condiciones de
almacenamiento en el tiempo de evaluacion.

e Evaluar el porcentaje de prendimiento de los injertos por clones y tratamientos.
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Capitulo 2

4. Marco contextual
La Federacion Nacional de Cacaoteros es una organizacion de caracter gremial dedicada a la
investigacion, la transferencia de tecnologia y la comercializacion para el fomento del cultivo del
cacao mejorando las condiciones de vida del productor. La oficina central de esta organizacion
se encuentra en la ciudad de Bogoté departamento Cundinamarca (Sociedad de Agricultores de
Colombia, 2013).
Esta organizacion tiene como fin satisfacer necesidades de la comunidad CACAOTERA
mediante el desarrollo de servicios, productos y proyectos para el desarrollo productivo y social
del CACAOCULTOR y la proteccion del medio ambiente.

El desarrollo de esta préactica empresarial se llevo a cabo en el departamento de Santander,
municipio de San Vicente De Chucuri, donde se contara con el apoyo de la Federacion Nacional
de Cacaoteros.

Puntualmente Esta practica empresarial se llevo a cabo en el departamento de Santander,
municipio de San Vicente de Chucuri, Barrio Juan XXIII, Vivero Yariguies, propiedad de la

Federacion Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO), ubicado en el casco urbano del municipio.
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4.1 Marco tedrico
4.1.1 Importancia del cacao
En Colombia, el cacao es un cultivo tradicional de economia campesina cultivado en parcelas de
tamafio pequefio o mediano con unidades productivas de 3,3 hectéareas en promedio, el cultivo de
cacao se convierte en un cultivo de economia de subsistencia, de la que el agricultor percibe
aproximadamente el 75% de su ingreso. El cultivo del cacao demanda gran cantidad de mano de
obra, se estima que de esta actividad viven aproximadamente 35.000 familias (SIC, 2011).

En Colombia se cultiva cacao en cuatro regiones que presentan caracteristicas agroecoldgicas
distintas entre si y se denominan de la siguiente manera: Zona de bosque humedo tropical (BTH)
comprendida por los departamentos Arauca, Meta, Casanare, costa Pacifica Narifiense, Urab4, y
Bajo Cauca. Valles interandinos secos (VI1S) que la comprende los departamentos del Huila,
Valle del Cauca, sectores del Tolima, Valle del Zulia y Costa Atlantica. Zona andina o marginar
baja cafetera (ZA) o (MBC) comprendida por los departamentos del eje cafetero, Caldas,
Quindio, Risaralda, Antioquia Cundinamarca, Santander, Norte del Tolima y Boyaca. Y la
montafia santandereana que la comprende los departamentos de Santander y Norte de Santander,
donde se concentra cerca del 50% de las unidades productivas, donde el cultivo de cacao posee
alto impacto social (FEDECACAO, 2016).

En Santander existen varios municipios dedicados a esta actividad, donde el potencial se
centra especificamente en los municipios de San Vicente y Carmen de Chucuri, cacaoteros por
excelencia, que cuentan con caracteristicas edafoclimaticas especiales que favorecen la

produccion (Oliveros, 2013).
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4.1.2 Tipos de cacao
4.1.2.1 Los tipos criollos
Desde el punto de vista de la calidad son los mas finos, caracterizados por su agradable sabor y
exquisito aroma. El tipo criollo fue el dnico cultivado en Colombia hasta 1885 cuando se
introdujo el llamado cacao pajarito de origen amazonico, cuya mazorca es de tipo calabacillo. Se
caracteriza por presentar tronco erecto, con poca ramificacién lateral, con tendencia al
crecimiento vertical. El fruto es muy rugoso, con diez surcos profundos, su cascara es delgada
facil de quebrar. Las semillas son rollizas, casi redondeadas, cuyos cotiledones frescos son de
color blanco o rosado El tamafio y forma de la mazorca varia segun los tipos regionales, pero es
comun en Colombia que el fruto sea alargado, un poco méas ancho cerca del peddnculo y delgado
0 punta aguda en el extremo apical. Dentro de este tipo de cacao, se clasifican los originarios de
México y Centro América y los venezolanos que fueron llevados a otras partes del mundo como
Trinidad, algunas islas de las Antillas e incluso a Africa (Duran & Dubén, 2016).
4.1.2.2 Los tipos forasteros
Son los de menor calidad relacionada con el sabor y el aroma que confieren sus granos al
chocolate elaborado con ellos. Sin embargo, presentan otras condiciones de calidad interesantes
para la industria como lo puede ser su rendimiento en contenido de grasa y otras caracteristicas
deseables. Es también denominado amazonico por relacionar su origen con la region de ese
nombre. El arbol del tipo forastero suele ser vigoroso, con tendencia a ramificar lateralmente y
en algunos casos su follaje decumbente. El fruto de los forasteros o amazonicos tiende a ser de
apariencia amelonada, predominantemente liso con poca rugosidad y surcos poco profundos,
cuya céscara a menudo es bastante gruesa. EI tamafio del grano suele ser mas pequefio que el de

los tipos criollos y algunos de ellos producen la almendra méas pequefia posible para el cacao. El
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color de la almendra es violeta oscuro, de mucilago acido. El chocolate que proviene de este tipo
de cacao, es de sabor amargo y aroma menos agradable y consistente. Dentro de este tipo de
cacao, se clasifican los originarios del Amazonas que hoy se producen en Trinidad, Ecuador
Africa Occidental, Asia y Brasil; este grupo es el que domina el mercado mundial
(FEDECACADO, 2016).
4.1.2.3 Los tipos hibridos

Resultan del cruzamiento sexual de dos arboles, usualmente dirigido por el hombre luego de
un proceso de seleccion, tratando de generar determinadas caracteristicas deseables. El
cruzamiento en términos generales se hace entre clones, con condiciones opuestas a fin de
mejorar aspectos de interés como la calidad, productividad, precocidad, respuesta a plagas y
enfermedades, etcétera. La hibridacion se dio de manera espontanea, en la isla antillana de
Trinidad donde el criollo que fue llevado en un principio se cruzé con el forastero, dando origen
a un tipo intermedio que, si bien fue catalogado como forastero, su calidad resulté superior a la
de éste. Posteriormente en Trinidad, de manera consiente, se inicié la produccién de los hibridos
que en Colombia se propagaron de manera generalizada desde mediados del siglo XX, hasta los
inicios del siglo XXI. Muchos de los clones conocidos en la actualidad como universales, fueron
seleccionados en Trinidad a partir de poblaciones hibridas, es decir, corresponden a individuos
sobresalientes de la descendencia de aquellos cruzamientos (Duran & Dub6n, 2016).

4.1.3 El cultivo de cacao (Theobroma cacao L).

El cacao es una planta perenne gque se encuentra de manera natural en los bosques de América

del Sur, en las regiones del Amazonas y Orinoco. Tribus indigenas de Centro y Suramérica ya la

conocian antes de la llegada de los esparioles, los cuales le daban gran variedad de usos, y por su
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alto valor era utilizado como moneda por algunas tribus como los Chichimecas, Toltecas y
Aztecas (Rojas & Sacristan, 2013).

El cacao se constituye como el alimento méas completo por su poder energético, su aporte de
minerales, vitaminas, fibra, sustancias estimulantes, el cacao contiene antioxidantes en niveles
superiores al té verde, la corteza del pan las fresas o el ajo que segun se cree son determinantes
para prevenir el cancer, las cualidades nutricionales del cacao se pueden medir por su color,
puesto que cuanto mas oscuro sea, mas antioxidantes contiene. En paises desarrollados, hace
parte de la dieta cotidiana familiar al lado de frutas, carnes, cereales y verduras. La mayor parte
de la produccion actual del pais la consume la industria de chocolate como materia prima y en
sus procesos se generan gran cantidad de empleos, al igual que para la comercializacion de los
productos elaborados (FEDECACAOQ, 2017).

4.1.3.1 Clasificacion taxonémica

Tabla 1. Descripcion taxonémica del Cacao

Clasificacion taxondémica

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clases Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Tribu Theobromeae
Género Theobroma
Especie T. cacao

Nota: Tomado y adaptado del Manual de produccion de cacao fino de aroma a través de manejo ecolégico.
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4.1.3.2 Morfologia
Theobroma cacao L es un arbol o arbusto semicaducifolio glabro o parcialmente pubescente en
ejes jovenes. De corteza oscura (generalmente, de color gris-café) con ramas cafés y finamente
vellosas. Las hojas son coriaceas simples (con limbo duro y espeso), enteras, angostamente
ovadas a obovado-elipticas, ligeramente asimétricas, alternas y glabras o laxamente pubescentes
en ambas caras y de aproximadamente 17 a 48 cm de largo, con 7 a 10 cm de ancho. La base de
las hojas es redondeada a ligeramente cordada y con un apice largamente apiculado. El peciolo
es de aproximadamente 14 a 27 mm de largo. Las estipulas son lineares y caducas. Las
inflorescencias son caulinares (se originan del tallo) y cimosas o cerradas (Arévalo, Gonzales,
Maroto, Delgado & Montoya, 2017).

Las flores son pentdmeras, hermafroditas, actinomorfas, y de 10 a 20 mm de diametro, con un
pedunculo floral de 1 a 3 cm de largo. Los sépalos son blancos o rosa claros, de 5 a 8 mm de
largo y de 1.5 a 2 mm de ancho, angostamente lanceoladas, persistentes y fusionados en la base.
Los pétalos son un poco mas largos que los sépalos, de 6 a 9 mm de largo, libres, amarillentos,
con dos o tres nervios violetas adentro, glabros, con la parte inferior redondeada o abruptamente
atenuada, recurvos y apiculados. Los estambres son 10 y lineares: cinco estambres fértiles se
alternan con cinco estaminodios. Todos los estambres estan fusionados en la base formando un
tubo (Arévalo et al., 2017).

Los estambres fértiles son de 2,5 a 3 mm de largo y estan dispuestos frente a los pétalos; los
estaminodios son violeta y 6.5 a 7.5 mm de largo. El ovario es de 2 a 3 mm de largo, anguloso
ovado, ligeramente pentagonal y pentamero. Los ovulos se disponen en dos filas con 6, 12 0 16
ovulos por fila. El fruto es una baya grande (mazorca), polimorfa, esférico a fusiforme, purpura o

amarillo en la madurez, glabro, con medidas de 10, 20 0 35 cm de largo y 7 cm ancho, con 200 a
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1000 gr de peso y con 5 a 10 surcos longitudinales. El endocarpo es de 4 a 8 mm de grosor, duro,
carnoso, y lefioso. Las semillas son café-rojizas, ovadas, ligeramente comprimidas. Con medidas
de 20, 30 y hasta 50 mm de largo, 12 a 16 mm de ancho y 7 a 12 mm de grosor (Arévalo et al.,
2017).
4.1.2.3 Clones del cultivo de cacao en Colombia

Un clon o variedad clonal de cacao es un conjunto de plantas genéticamente idénticas,
reproducidas en forma asexual a través de la injertacion, por acodos, o por enraizamiento de
estacas y ramillas. La clonacién es el medio para fijar, preservar y reproducir las caracteristicas
deseables que posee una planta en particular. Originalmente en Colombia, se cultivé el cacao
“comun o completo trinitario”, en diferentes mezclas y posteriormente, el hibrido obtenido de los
clones selectos “trinitario x forastero del alto amazonas™ o “alto amazonas por amelonado” o
“alto amazonas x alto amazonas” (FEDECACAO, 2016).

4.1.2.4 Caracteristicas de los clones

FEC 2: Fedecacao EI Carmen 2, es un arbol originario de la region nororiental de Colombia,
especificamente del municipio el Carmen de Chucuri, en Santander, seleccionado por sus
cualidades productivas y fitosanitarias en la finca El VVenado. Seleccionado por Fedecacao, 2008.
Produccion: 1.895 kg/ha/afio. indice de Mazorca: 16. indice de Grano: 1,6 g/grano.
Autoincompatible. Semillas: violeta. Pedigri: hibrido trinitario. Reaccion artificial a Monilia,
resistente (FEDECACAO, 2016).

FSV 41: Fedecacao San Vicente 41. Origen: San Vicente de Chucuri, Santander, Colombia.
Produccion: 1.993 kg/ha/afio. indice de Mazorca: 13. indice de Grano: 2,1 g/grano.

Autocompatible. Semillas: violeta y blanco. Pedigri: hibrido trinitario (FEDECACAO, 2016).
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FSV 155: E este material fue seleccionado por el Departamento de Investigacion de
Fedecacao- Fondo Nacional del Cacao en la finca La Esperanza en San Vicente de Chucuri
(Santander), de propiedad del sefior Luis Francisco Flores (QEPD). Presenta un atributo
inconfundible al traer al paladar una intensidad media de sabor a cacao acompafiado de un aroma
dulce y notas frescas, acidez y sensacion de astringencia bajas y pequefias notas frutales citricas,
nuez y dulce, combinacién perfecta para visualizarlo en el panorama del mercado internacional
(FEDECACAO, 2017).

FEAR 5: Fedecacao Arauquita 5. Origen: Arauquita, Arauca, Colombia. Seleccionado por
Fedecacao, 2002. Produccion: 1.689 kg/ha/afio. indice de Mazorca: 17. indice de Grano: 1,6
g/grano. Autocompatible. Semillas: violeta. Pedigri: hibrido trinitario (FEDECACAO, 2015).

FLE 2: Fedecacao Lebrija 2. Origen: Lebrija, Santander, Colombia. Produccion: 1.612
kg/ha/afio. indice de Mazorca: 13. indice de Grano: 2 g/grano. Autoincompatible. Semillas:
moradas. Moderadamente resistente a monilia (FEDECACAO, 2017).

FSA 13: Federacion Saravena 13. Origen: Saravena, Arauca, Colombia. Seleccionado por
Fedecacao, 2002. Produccion: 1.824 kg/ha/afio. indice de Mazorca: 24. indice de Grano: 1,3
g/grano. Autoincompatible. Semillas: violeta. Pedigri: hibrido trinitario (FEDECACAOQ, 2015).

CCN 51: Coleccion Castro Naranjal. 2. Es un clon autocompatible, es decir no necesita de
polinizacion cruzada para su adecuado fructificacion tal como la mayoria de los clones. es un
cacao clonado de origen ecuatoriano, permite una produccién de 2 000 a 3 000 kg por hectéarea al
afio, se caracteriza por ser un cultivar precoz pues inicia su produccion a los 24 meses de edad.
Es tolerante a la “Escoba de Bruja” enfermedad que ataca a la mayoria de variedades de cacao
destruyendo gran parte de su produccion. Es sensible a Monillia. Es una planta de crecimiento

erecto, pero de baja altura lo que facilita y abarata las labores agrondémicas tales como poda y
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cosecha entre otras. indice de Mazorca (IM) 14 mazorcas/kilo de cacao seco, en comparacion
con el indice promedio de 12 mazorcas/libra. Indice de Semilla: 1.45 grs./semilla seca y
fermentada comparado con el indice promedio de 1.2 grs./semilla seca. Indice de Semillas por
mazorca: que es de 45, mucho mas alto que el promedio normal de 36 semillas por mazorca.
Adaptabilidad: Es un clon cosmopolita que se adapta a casi todas las zonas tropicales desde el
nivel del mar hasta los 1.000 sobre el nivel del mar (Fajardo, 2013).

4.1.2.5 Requerimientos del cultivo
Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao son la temperatura y la lluvia. A
estos se le unen el viento y la luz o radiacién solar. El cacao es una planta que se desarrolla bajo
sombra. La humedad relativa también es importante ya que puede contribuir a la propagacién de
algunas enfermedades del fruto. Estas exigencias climaticas han hecho que el cultivo de cacao se
concentre en las tierras bajas tropicales (Ortiz, 2013).

La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacién con el desarrollo,
floracion y fructificacion del cultivo de cacao. La temperatura media anual debe ser alrededor de
los 25°C. El efecto de temperaturas bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento
vegetativo, desarrollo de fruto y en grado en la intensidad de floracién (menor intensidad). Asi
mismo, controla la actividad de las raices y de los brotes de la planta La temperatura para el
cultivo de cacao debe estar entre los valores siguientes: Minima de 23°C, Maxima de 32°C y
Optima de 25°C. Las temperaturas extremas definen los limites de altitud y latitud para el cultivo
de cacao. La absorcion del agua y de los nutrientes por las raices de la planta del cacao esta
regulada por la temperatura. Un aspecto a considerar es que a temperaturas menores de 15°C la

actividad de las raices disminuye (Paredes, 2003).
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Los requerimientos de agua para el cacaotal estn estimados entre 1500 a 2500 mm en las
zonas bajas y célidas y de 1000 a 1500 mm en las zonas mas altas o frescas. Usualmente a traves
del mundo en la mayoria de las regiones cacaoteras la cantidad de lluvia excede la
evapotranspiracion, necesitando esto suelos bien drenados para eliminar el excedente.
Igualmente, las distribuciones de las lluvias mensualmente juegan un papel importante tanto
como por su falta que como por exceso. Si la época seca se prolonga relativamente en una zona,
la cosecha se puede concentrar en periodos cortos, mientras que en lugares donde no existen los
periodos secos prolongados, se puede obtener una cosecha permanente durante todo el afio
usualmente con dos o tres picos de produccidon no muy pronunciados (Johnson, James, Bonilla,
& Castillo, 2008).

Una buena sombra es indispensable, en términos generales el grado de sombra adecuado para
el cacao es de 50 a 70% durante el estado de plantio (sombra temporal) mientras que para las
plantaciones adultas (siembra permanente) donde la autosombra entre los arboles de cacao es
considerable, la sombra se puede rebajar a un 25 a 35% para un éptimo crecimiento de las
plantas (Johnson et al., 2008).

Las especies mas empleadas para el sombrio en el cultivo de cacao son las musaceas (platano,
topochos y cambures) para sombras temporales y de leguminosas como el por6 o bucare
(Erythrina sp.) y las guabas (Ingas) para sombras permanentes. En nuevas plantaciones de cacao
se estan empezando a emplear otras especies de sombrio que otorgan un mayor beneficio
economico como son especies maderables (laurel, cedro, cenizaro y terminalia) y/o frutales
(citricos, aguacate, zapote, arbol del pan, palmera datilera, etc.) (Zorrilla, 2017).

Las condiciones del suelo son muy importantes, pues malas condiciones edéaficas de aireacion,

infiltracion o suelos muy arenosos pueden generar condiciones desfavorables por exceso o falta
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de humedad, provocando problemas en la raiz y en el desarrollo de la planta. Para la siembra del
cacao se requieren suelos con las siguientes caracteristicas: Aunque tolera suelos con una
profundidad de 0.60 m, lo mejor es seleccionar suelos con una profundidad de entre 0.8 y 1.5 m.
Textura: Mediana (franco, franco-arcilloso, franco-arenoso): 30 a 40% de arcilla, 50% de arena y
10 a 20% de limo. Requiere suelos bien estructurados con porosidad de 10 a 66%, con buena
retencién de humedad. Drenaje: Un buen drenaje es esencial y deseable. Acidez: Los suelos
deben de tener un pH de 6 a 7 y un contenido de materia organica mayor a 3%, con una relacion
carbono/nitrogeno (C/N) de 9 como minimo. Capacidad de intercambio catidnico: Debe ser
superior a 12 meq por 100 g de suelo en la superficie y mas de 5 meq en el subsuelo. Fertilidad:
Requiere suelos con una fertilidad media a alta, con un contenido de boro y calcio que supere a
las 0.2 ppm, magnesio y potasio mayor a 2 y 0.24 meq por 100 g de suelo, respectivamente. La
saturacion de bases debe ser mayor a 35% (Arévalo et al., 2017).
4.1.2.6 Principales labores en el cultivo

Preparacion del suelo en esta labor se debe tener un cuidado especifico ya que el suelo es el
medio fundamental en el desarrollo de cacaotales. Se debe proteger contra los rayos directos del
sol ya que éstos degradan rapidamente la capa de humus que puedan contener. Antes del
trasplante se realiza un trazado y posteriormente se procede a realizar los agujeros en cada sitio
aplicando en este momento los debidos correctivos del suelo en caso de ser requeridos
(FEDECACAO, 2015).

Otro factor importante son las arvenses ya que pueden reducir la produccion
considerablemente, ya que compiten con el cacao por agua, luz, y nutrientes, espacio radicular y
ademas se constituyen en potenciales hospederos de plagas y enfermedades. Para el control de

arvenses se realiza la integracion de varios métodos entre ellos el control mecanico o, desyerbe
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esta es la estrategia més adecuada para el control de arvenses y la que puede representar hasta el
50% de los costos de manejo en los tres primeros afos. Otra labor importante es la poda ya que
es necesario ejecutarla en forma correcta y oportuna, de acuerdo con las caracteristicas de
desarrollo de las plantas en cada zona. De lo contrario se producen mayores costos y detrimentos
de la produccidn, al igual que se predispone a las plantas al ataque de enfermedades. EI manejo
de las enfermedades y plagas también representa otra labor importante para el manejo del cultivo
de cacao ya que estas representan una parte importante en detrimento de la produccion anual de
cacao en el pais (FEDECACAO, 2016).
4.1.2.7 Métodos de conservacion

Actualmente el método méas usado para la conservacion de varetas porta yemas es el método
tradicional el cual consiste en parafinar las varetas y envolverlas en papel periédico humedecido
y luego en vinipel, pero con este método solo se logran conservar la viabilidad de las varetas

aproximadamente cinco dias.
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4.2  Marco legal
Las siguientes son las normas ambientales especificas que se tendran en cuenta en esta
pasantia de investigacion:

e RESOLUCION No. 003434 (28 NOV 2005) Por la cual se establecen normas para la
produccidn, distribucion y comercializacion de material de propagacion de cacao.

e Resolucion ICA No. 00003973 de (14/04/2016) por la cual se reglamenta la Licencia
Fitosanitaria para la Movilizacion de Material VVegetal en el territorio nacional.

e RESOLUCION No. 00150 (21 ENE 2003) Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
de Fertilizantes y Acondicionador es de Suelos par a Colombia.

e Decreto 775 del 16 de abril de 1990 del Ministerio de salud Por el cual se reglamentan
parcialmente sobre uso y manejo de plaguicidas.

e RESOLUCION No. 03759 (16 diciembre de 2003) Por la cual se dictan disposiciones
sobre el Registro y Control de los Plaguicidas Quimicos de uso Agricola.

1. Articulo 2: Régimen Aplicable al Uso y Manejo de Plaguicidas. EI uso y manejo de
Plaguicidas estaran sujetos a las disposiciones contenidas en la Ley 09 de 1979, el
Decreto 2811 de 1974, Reglamento Sanitario Internacional, las demés normas
complementarias previstas en el presente Decreto y las que dicten los Ministerios de
Salud y de Agricultura o sus institutos adscritos

ACUERDO No. 186 Que compila y actualiza el reglamento académico estudiantil de
pregrado de la Universidad de Pamplona.

CAPITULO VI. TRABAJO DE GRADO

ARTICULO 36.- Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede

desarrollarse en:
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Pasantia de Investigacion. Corresponde al desarrollo de actividades de investigacion
dentro de un proyecto o programa que realiza un grupo o centro reconocido
institucionalmente o por COLCIENCIAS, perteneciente a la Universidad u otras
instituciones nacionales o internacionales. Cuando el estudiante seleccione esta
modalidad, debera presentar al Director de Departamento el anteproyecto, que debe
contener: nombre de la empresa, descripcion de las caracteristicas de la empresa,
objetivos de la préctica, tipo de practica a desarrollar, tutor responsable de la practica en
la empresa, cronograma de la practica, presupuesto (si los hubiere) y copia del convenio
interinstitucional Universidad — Empresa o carta de aceptacion de la empresa, Convenio
de cooperacion para el desarrollo de practicas profesionales No. 0209 de 2018 celebrado
entre la Federacion Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO) y la Universidad de

Pamplona.
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Capitulo 3

5. Metodologia
Para lograr los objetivos de esta Pasantia de investigacion se tendra como fin apoyar
técnicamente la investigacion “Evaluacion de cuatro métodos de almacenamiento sobre la
viabilidad de varetas porta yemas de cacao (Theobroma cacao L), en condiciones de vivero de la
Federacion Nacional de Cacaoteros en San Vicente de Chucuri”, para lograr ejercer este estudio
se establecieron los objetivos especificos y se desarrollaron las siguientes actividades:
5.1 Descripcion del area de estudio
San Vicente de Chucuri cuenta con una extension territorial de 1.195.41Km cuadrados; con
latitud norte de 6°5277", longitud oeste de 73°24°46"; Hace parte de la provincia de Mares del
departamento de Santander, presenta una altura de 692 MSNM y un clima promedio entre los 13
y 27°. Geograficamente limita por el Norte con Barrancabermeja y Betulia; por el Oriente con
Zapatoca, Galan y Hato, por el Sur con Simacota y por el Occidente con Simacota y
Barrancabermeja.

En este proyecto se llevo a cabo la investigacion “Evaluacion de cuatro métodos de
almacenamiento sobre la viabilidad de varetas porta yemas de cacao (Theobroma cacao L), en
condiciones de vivero de la Federacion Nacional de Cacaoteros en el departamento de Santander,
municipio de San Vicente de Chucuri, Barrio Juan XXIII, Vivero Yariguies, propiedad de la
Federacion Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO), ubicado en el casco urbano del municipio.

Se realizo la identificacion y reconocimiento del vivero donde se llevé a cabo el experimento:
se efectud un recorrido por el area del vivero “Yariguies” de la Federacion Nacional de
Cacaoteros y se seleccionaron 840 plantas de cacao del material IMC 67 el cual se utiliz6 como

patronaje con cuatro meses de edad suministradas por la Federacion Nacional de Cacaoteros. En
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estas plantas se observaron caracteristicas como porcentaje de prendimiento y desarrollo y de las
yemas en cada una de las plantas.

5.2 Disefio experimental

Se establecid el disefio experimental con bloques completamente al azar con cuatro tratamientos
y tres repeticiones.

Bloques: Se establecieron 14 bloques como se puede observar en la (Figura 1), 7 blogues para
evaluar la viabilidad de las varetas portan yemas a los 4 dias de almacenamiento de acuerdo a los
clones y cada tratamiento con los siguientes siete genotipos de cacao, 6 clones con registro
comercial (FEAR 5, FSA 13, FSV 155, FEC 2, FSV 41, FLE 2) y un material universal (CCN
51) el cual fue utilizado como testigo. Y los otros 7 bloques para evaluar la viabilidad de las
varetas porta yemas a los 8 dias de almacenamiento de acuerdo a cada tratamiento con los
siguientes siete genotipos de cacao, 6 clones con registro comercial (FEAR 5, FSA 13, FSV 155,

FEC 2, FSV 41, FLE 2) y un material universal (CCN 51) el cual fue utilizado como testigo.



31

BLOQUES VARETAS 4 DIAS BLOQUES VARETAS 8 DIAS
Clon Tratamientos Repeticiones Clon Tratamientos Repeticiones
[Te ] [ 2| ] |1a] | R [T1 ]| ][] |[1]]| R
CoN-51 | Ta | [ | [ m ] [m2] | R const [ T | [ 13| [ | [ 2] | R
[T2 ] [ 7| [Ta] [ T3] | RS [2 | [ma] [Ta] [ 3] R3
Clon Tratamientos Repeticiones Clon Tratamientos Repeticiones
[T ] [ 3| [T ] ||| R [T ]| [ 1] [12] ] R
FEARS | T2 | [T | [1a] [ 3] | R FEARS | T2 | [T | [T4 ]| [ 3] | R
[Te ] [ 2| [ 3] | 1] | R [Te | [ 3] |[1a] ]| Rs
Clon Tratamientos Repeticiones Clon Tratamientos Repeticiones
[T2 | [ 71| |[Ta] | T3] | RL (2| [nn] 7] ||| R
Fsval | T3 | [ma | [ T2 ] [ ] | R Fsv4l | T3 | [ 14| [ T2 | [T ]| R
[T ] [ 3| [T ]| |[T2] | RS [T | [ 3] [T ] [T2] ] R3
Clon Tratamientos Repeticiones Clon Tratamientos Repeticiones
[T3 ] [ma|[T2]|[nn] | R [B ][] [n][n] | r
FsA13 [ Tt | [12 ] [13] [1a] | R FsA13 | 71| [ 2| [ 3] [14] | R
[T4 ] [ 3] [T ][] | R [Ta | [ 1] [12] ] R
Clon Tratamientos Repeticiones Clon Tratamientos Repeticiones
[T4 ] [ 3| [Tn] ||| R [ ][] ][] ] R
FEC2 [T | [T | [ ][] | R FEC2 [T | [ 2] [ [14] ] R
[T2 ] [ 7| [Ta] [ T3] | RS [T2 | [ma] [Ta] [ 3] R3
Clon Tratamientos Repeticiones Clon Tratamientos Repeticiones
[T2 | [ | 1] ||| R [2 ]| [n] ][] R
Fsv-1ss | 13 | [ ma | [ T2 ] [ 11| | _R2 Fsv-1ss | 73 | [ T4 | [ T2 | [ 11| | R2
[Te ] [ 2| [T4a] [ T3] | RS [Te | [ [Ta] [ ]| R3
Clon Tratamientos Repeticiones Clon Tratamientos Repeticiones
[3 ] [ma||[Tn] ||| R [ ][] [n]]| R
FiE2 [ T2 | [T | [Ta] [ 3] | R FlE2 [ T2 | [ | [ma| [ 13]] R
[Ta | [ 3| [12] [T1n] | RS [T | [m3] [12] 1] | R3

Figura 1. Distribucion de los bloques y tratamientos.

Nota: Archivo personal.
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Tratamientos: dentro de cada bloque se insertaron cuatro tratamientos por cada uno de los
genotipos de cacao en los diferentes periodos de almacenamiento de las varetas porta yemas de
cacao y se establecieron de la siguiente manera:

e T1 Testigo. Método tradicional: 10 varetas parafinadas y envueltas en papel periddico
humedecido y luego en vinipel.

e T2: 10 varetas parafinadas y empacadas al vacio sin refrigeracion.

e T3: 10 varetas parafinadas y empacadas al vacio con refrigeracion.

e T4: 10 varetas parafinadas y empacadas al vacio con aplicacion de fungicida
(Cercobin con una dosis de 1 cm? por litro de agua) a temperatura ambiente.

Repeticiones: dentro de cada bloque y tratamiento se introdujeron tres repeticiones por cada
uno de los genotipos de cacao en los diferentes periodos de corte de las varetas porta yemas de
cacao.

Unidad Experimental: Se conformé por bloguecitos de cinco plantas, teniendo un total de
doce dentro de cada blogue y un total de 168 unidades experimentales dentro de los 14 bloques.

Después de estar organizados los tratamientos se realizd un listado de todas las herramientas,
insumos y recursos necesarios para el desarrollo de la investigacion. Seguido a esto se realizo
acompafiamiento de los técnicos de campo del programa de investigacion de la Unidad Técnica
de la Federacion Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO) San Vicente de Chucuri, donde se
organizaron las plantas en los dos bloques y posterior a esto se marcaron las diferentes parcelas
experimentales para su debida identificacion.

Seguidamente, se realizo la recoleccion de las varetas porta yemas de los siete genotipos de

cacao, las cuales fueron colectadas de la Granja Villa Monica ubicada en el municipio de San
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Vicente de Chucuri, vereda Mérida con una altura de 900 msnm, propiedad de FEDECACAO
donde se realizo el corte de varetas de acuerdo a los dias de almacenamiento. Las varetas para los
bloques de 4 dias se cortaron 4 dias antes de la injertacion, se llevaron al laboratorio para darles
el proceso de empacado de acuerdo al tratamiento y posteriormente el almacenamiento hasta el
dia de la injertacion. las varetas para los bloques de 8 dias se cortaron 8 dias antes de la
injertacion y se realizé el proceso igual a las del bloque 1 descrito anteriormente.

Seguidamente se realizé el proceso de injertacion donde se cont6 con el acompafiamiento de
personal técnico de la Federacion Nacional de cacaoteros donde se utilizo el método de
injertacion por parche (conocido también como injerto de yema o injerto en T invertida).

Después de realizar el proceso de injertacion de soltaron las cintas de los injertos a los 12 dias
y se realizé la aplicacion del fungicida Benlate con dosis de 3gr por litro de agua para el control
de hongos, a los 15 dias después se realiz6 una fertilizacion edéafica con el producto Radifarm
con una dosis de 50cc por 20 litros de agua y al mes se realiz6 una fertilizacion foliar con el
producto Globafol con dosis de 100cc por 20 litros de agua.

5.3 Descripcién de la medicion de variables

Porcentaje de prendimiento: esta variable se evalué mediante inspeccion ocular con el apoyo
técnico de profesionales del Programa de Investigacion de la Federacion Nacional de Cacaoteros
(FEDECACAO) determinando cuantos injertos prendieron de los que se realizaron.

Longitud de los brotes: la medicion de esta variable se realizé con un pie de rey tomando los
datos en milimetros de los brotes en todas las plantas y cada uno de los muestreos en el tiempo
de estudio.

Numero de hojas: se contaron de acuerdo con el desarrollo fisioldgico de los brotes en cada

planta en el tiempo de estudio.
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Se disefiaron formatos para el registro de datos fenoldgicos en donde se evaluaron variables
como: porcentaje de prendimiento, longitud de los brotes y numero de hojas por brote.

Consecutivamente se planted la presentacion de los resultados y la evaluacion de cada una de
las variables fenoldgicas medidas sugiriendo realizar un andlisis estadistico de varianza,
seguidamente una comparacion de medias por la prueba de TUKEY y Duncan para ver si los
tratamientos presentaban diferencias significativas, donde se podran analizar cada uno de los
resultados obtenidos.
5.4 Recursos.

Tabla 2. Recursos requeridos en el proyecto.

Rubro Unidad Cantid Valor Valor total
ad unitario

Oficina situada en las
instalaciones de FEDECACAO
San Vicente de Chucuri

Navaja injertacion Navaja 1 $ 80.000 $ 80.000
Tijeras de mano para poda Tijera 1 $ 58.000 $ 58.000
Vinipel Rollo 2 $12.000 $ 24.000
Plastico para amarre de injertos Metro 1 $12.000 $12.000
Papel periédico Kilo 5 $ 4000 $20.000
Parafina Velador 1 $12.000 $12.000
a
Materiales para marcacion de Paquete 3 $10.000 $ 30.000
los bloques y tratamientos
Rollos de plastico para empacar Rollo 5 $94.000 $470.000
al vacio
Empacadora al vacio Magquina 1 $400.000 $400.000
Refrigerador Refriger 1 $500.000 $500.000
ador
Injertacion de las plantas Injerto 840 $200 $ 168.000
Insecticida Litro 1 $50.000 $50.000
Fungicida Litro 1 $23.000 $23.000
Fertilizante foliar Litro 1 $40.000 $40.000
Total $2.372.000

Nota: Archivo personal.
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Capitulo 4
6. Resultados y andlisis.
6.1 Longitud de brote de acuerdo a los tratamientos a los 4 dias de almacenamiento de las
varetas.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

e Hipdtesis nula: los métodos de almacenamiento de las varetas portayemas no influyen
sobre la longitud de los brotes.

e Hipdtesis alternativa: los métodos de almacenamiento de las varetas portayemas
influyen sobre la longitud de los brotes.

A partir de las hipdtesis planteadas se ejecutd un analisis de varianza de un factor (Tabla 3)
donde se evaluo la longitud de los brotes, encontrando como resultado un valor de significancia
de 0,000 teniendo en cuenta que si el valor de significancia era mayor de (P>0,05) se aprobaba
la hipotesis nula, de este modo se determing si las diferencias entre las medias de los
tratamientos son estadisticamente significativas.

Tabla 3. Andlisis de varianza de la longitud de los brotes con respecto a los tratamientos
empleados.

ANOVA
Longitud del brote (mm)
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 211553,341 3 70517,780 342,381 0,000
Dentro de grupos 604707,106 2936 205,963
Total 816260,447 2939

Nota: Archivo personal.

De acuerdo a lo obtenido en el analisis de varianza se ejecutaron las pruebas post hoc de

Duncan (Tabla 4) para revelar cuales fueron los tratamientos que mostraron las diferencias en
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cuanto a la longitud del brote, encontrando que en la prueba de significancia honesta de Tukey el
tratamiento 1 forma un subconjunto con una media de 19,5901, mientras que los tratamientos 2,
3y 4 permanecen en el subconjunto 1, sin presentar ninguna diferencia, lo que indica que el
tratamiento 1 fue el Unico que rechazo la hipotesis nula que planteaba que los métodos de
almacenamiento no influian sobre la viabilidad de las varetas porta yemas, y teniendo en cuenta
que el nivel de significancia del subconjunto 1 es de 1.000 siendo mayor a 0.05 lo que afianza la

aceptacion de la hipotesis nula por parte de los tratamientos 2, 3 y 4.

Tabla 4. Prueba de HSD Tukey de la longitud de brote con respecto a los tratamientos.

Longitud del brote (mm)

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
aHSD Tukey®  Tratamiento 2 735| b 0,0000
Tratamiento 3 735| b 0,0000
Tratamiento 4 7351 b 0,0000
Tratamiento 1 735] @ 19,5901
Sig. 1,000 0,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 735,000.
Nota: Archivo personal.

6.2 Longitud de brote de acuerdo a los materiales, 4 dias de almacenamiento de las varetas.
Se plantearon las siguientes hipotesis:
e Hipdtesis nula: los clones no influyen sobre la longitud de los brotes.
e Hipdtesis alternativa: los clones influyen sobre longitud de los brotes.
A partir de las hipotesis planteadas se ejecutd el analisis de varianza de un factor donde se
evaluo la longitud de los brotes con respecto a los materiales evaluados, encontrando como

resultado un valor de significancia de 0,006 siendo este nUmero menor que el valor de
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significancia de (P>0,05), por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, de este modo se determind
que las diferencias entre las medias de los materiales son estadisticamente significativas (Tabla
5).

Tabla 5. Andlisis de varianza de la longitud de los brotes, con respecto a los materiales
empleados.

ANOVA
Longitud del brote (mm
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 4973,483 6 828,914 2,997 0,006
Dentro de grupos 811286,964 2933 276,607
Total 816260,447 2939

Nota: Archivo personal.

De acuerdo a lo obtenido en el anélisis de varianza se ejecutaron las pruebas post hoc de
Tukey (Tabla 6), para revelar cuales fueron los clones que mostraron las diferencias en cuanto a
la longitud del brote, de este modo se encontro diferencia significativa para el clon FSV-41, con
la media de longitud de brote mas baja de todas, con un valor de 3,0017, por otra parte, los
clones FEC-2 y FEAR-5, registraron las medias mas altas con 6,5440 y 6,8776 respectivamente,
aun asi el nivel de significancia mostro valores mayores de 0,05, es decir, hay diferencia, pero no
es significativa, por esta razon se realizé la prueba de Duncan para descartar un falso negativo,
dando como resultado, que los clones FSV Y CCN-51, son los que presentan las medias méas
bajas con 3,0017 y 3,7842 respectivamente, esto con un nivel de significancia de 0,095, es decir,
aprobando la hipotesis nula de que los clones no tienen influencia sobre la longitud de los brotes,
sin embargo, los clones FEAR-5 Y FEC-2, se encuentran en el subconjunto 2, con un nivel de
significancia de 0,025, rechazando la hipdtesis nula, y aprobando que estos clones si influyeron

en la longitud de brote. Por lo contrario, los clones que presentan valoren en los subconjuntos 1y
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2, como lo son FSA-13, FLE-2, FSV-155, tienen medias muy similares, aun asi, no muestran
ninguna diferencia significativa.

Tabla 6. Longitud de brote con respecto a los materiales empleados a los 4 dias de
almacenamiento de las varetas.

Longitud del brote (mm)

Subconjunto para alfa = 0.05
Materiales N 1 2
HSD Tukey? FSV-41 420 3,0017
CCN-51 420 3,7842 3,7842
FSA-13 420 4,4142 4,4142
FLE-2 420 4,5226 4,5226
FSV-155 420 5,1583 5,1583
FEC-2 420 6,5240
FEAR-5 420 6,8776
Sig. 0,494 0,100
Duncan? FSV-41 420 3,0017
CCN-51 420 3,7842
FSA-13 420 4,4142 4,4142
FLE-2 420 4,5226 4,5226
FSV-155 420 5,1583 5,1583
FEC-2 420 6,5240
FEAR-5 420 6,8776
Sig. 0,095 0,025

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 420,000.

Nota: Archivo personal.

En la (Figura 2) es visible que el tratamiento 1 que consistia en varetas parafinadas y
envueltas en papel periddico humedecido y luego en vinipel, fue el Gnico que mostro respuesta,
pues el papel periddico humedecido protege la vareta de la deshidratacion, y crea un ambiente
propicio para la viabilidad de esta, ademas se es visible que los clones FEAR-5 Y FEC-2

presentan las longitudes de brote mas largas, demostrando que sobre estos la viabilidad es mas,



por el contrario de los clones CCN-51 Y FSV-41 que mostraron longitudes muy cortas en

comparacion de los otros clones.

Tratamientos

M Tratamiento 1
30,00 [ Tratamiento 2

Ctratamierto 3
20,00
10'00_ ‘ | | ‘ |
0,00 T T T T T T T

Media Longitud del brote (mm)

M Tratamiento 4
CCMN-51 FEAR-5 FSVW-41 FSA-13  FEC-2 FSV-155 FLE-2
Materiales

Figura 2. Comparacion de la longitud de los brotes de acuerdo a los materiales y los

tratamientos empleados.

Nota: Archivo personal.
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6.3 Numero de hojas de acuerdo a los tratamientos de las varetas almacenadas por 4 dias.

Para determinar si el nimero de hojas dependia de los tratamientos empleados se plantearon
las siguientes hipotesis:
e Hipodtesis nula: Los tratamientos no influyen sobre el nimero de hojas.
e Hipdtesis alternativa: Los tratamientos si influyen sobre el nimero de hojas.
Para establecer si hubo diferencias significativas entre los tratamientos, con respecto al

numero de hojas se procedio a realizar un analisis de varianza (Tabla 7).



Tabla 7. Analisis de varianza del nimero de hojas con respecto a los tratamientos.
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ANOVA
Numero de hojas
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 653,061 3 217,687 315,269 0,000
Dentro de grupos 2027,252 2936 0,690
Total 2680,313 2939
Nota: Archivo personal.
Tabla 8. Evaluacion de los tratamientos con respecto al nimero de hojas.
Numero de hojas
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
HSD Tukey? Tratamiento 2 735 0,00
tratamiento 3 735 0,00
Tratamiento 4 735 0,00
Tratamiento 1 735 1,09
Sig. 1,000 0,000
Duncan? Tratamiento 2 735 0,00
tratamiento 3 735 0,00
Tratamiento 4 735 0,00
Tratamiento 1 735 1,09
Sig. 1,000 0,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 735,000.
Nota: Archivo personal.

Como se observa en la tabla anterior el valor de significancia es de 0,000, esto refleja que hay
diferencias entre los tratamientos, por esta razon se procede a realizar la prueba de Tukey y
Duncan, obteniendo asi que el tratamiento 1, fue el Unico que presentd diferencias estadisticas

significativas con una media de 1,09 en ambas pruebas.



41

6.4 Numero de hojas de acuerdo a los clones y varetas almacenadas por 4 dias.
Para determinar si el nimero de hojas dependia de los clones empleados se plantearon las
siguientes hipotesis:
e Hipdtesis nula: Los clones no influyen sobre el nimero de hojas.
e Hipdtesis alternativa: Los clones influyen sobre el nimero de hojas.
A continuacion, se realizé un analisis de varianza (Tabla 9) que dio como resultado un valor
de significancia de 0,007, lo que indica que la hipétesis alternativa es aceptada por lo tanto los
clones si influyen en el nimero de hojas.

Tabla 9. Andlisis de varianza del nimero de hojas con respecto a los clones empleados.

ANOVA
Numero de hojas
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 16,218 6 2,703 2,976 0,007
Dentro de grupos 2664,095 2933 ,908
Total 2680,313 2939

Nota: Archivo personal.

Seguido de que el analisis de varianza corroborara la existencia de una diferencia se procedio
a realizar la prueba de Tukey como se observa en la (Tabla 10), revelando que el clon FSV-41,
mostré un valor de 0,17, siendo este el méas bajo, ademas, de encontrarse en el subconjunto 1 que
tiene un nivel de significancia de 0,160, lo que indica que para este subconjunto la hipotesis nula
se aprueba, ratificando que este clon no influyo6 en el nimero de hojas, los clones FSA-13, CCN-
51,FLE2, FSV-155 Y FEAR-5, se encuentran en ambos subconjuntos, por lo tanto sus medias
son muy similares, pero no muestran diferencias significativas, por el contrario del clon FEC 2,
que mostro diferencia significativa con un valor de 0,40, y un nivel de significancia de 0,43,

aprobando la hipotesis alternativa, indicando que este clon si influye en el nimero de hojas.
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Para descartar, falsos negativos o falsos positivos se procedié a realizar la prueba de Duncan
el cual ratifica la informacion dada en el test de Tukey (Tabla 10), a excepcion del clon FEAR 5,
excluyéndolo del subconjunto 1, y aprobando la hipétesis alternativa para este, con un nivel de
significancia de 0,31 en el subconjunto 2 y 0,33 en el subconjunto 3. También se encuentra una
variacion en el clon FSV-155, encontrandolo en los 3 subconjuntos, lo que significa que su
media es muy similar con los demaés clones, pero, aun asi, no presenta ninguna diferencia
significativa.

Tabla 10. Prueba de Tukey y Duncan del nimero de hojas con respecto a los clones
empleados.

Numero de hojas

Subconjunto para alfa = 0.05
Materiales N 1 2 3
HSD Tukey? FSV-41 420 0,17
FSA-13 420 0,21 0,21
CCN-51 420 0,23 0,23
FLE-2 420 0,26 0,26
FSV-155 420 0,31 0,31
FEAR-5 420 0,33 0,33
FEC-2 420 0,40
Sig. 0,160 0,043
Duncan? FSV-41 420 0,17
FSA-13 420 0,21 0,21
CCN-51 420 0,23 0,23
FLE-2 420 0,26 0,26
FSV-155 420 0,31 0,31 0,31
FEAR-5 420 0,33 0,33
FEC-2 420 0,40
Sig. 0,096 0,031 0,033

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 420,000.
Nota: Archivo personal.



43

6.5 Viabilidad de los injertos a los 4 dias de almacenamiento de las varetas.

La viabilidad de los injertos se determind mediante el porcentaje de injertos prendidos y los no
prendidos, dando como resultado que el tratamiento 1 fue el Gnico en presentar injertos
prendidos con un porcentaje de 86,6% de viabilidad de los injertos hechos, por el contrario de los

tratamientos 2,3 y 4 que presentaron porcentajes de mortalidad del 100% (Figura 4).

Injertos
prendidos/injertos

200 no prendidos
100% 100% 100% =3L
86,6%
600
2
=
@
2
o 735 735

2004

Tratamiento 1 Tratamiento 2 tratamiento 3 Tratamiento 4

Tratamientos

Figura 3. Porcentajes de mortalidad de los injertos a los 4 dias de almacenamiento, de acuerdo
a los tratamientos.

Nota: Archivo personal.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la grafica anterior se procedié a realizar un analisis
de varianza, y de esta forma se establecié que los clones no presentaron diferencias en cuanto al

porcentaje de injertos prendidos pues el nivel de significancia es de 0,141. (Tabla 11).



Tabla 11. Anélisis de varianza de los clones prendidos y no prendidos con respecto a los
clones empleados.

ANOVA
Porcentaje de prendimiento de los diferentes clones.
Suma de
cuadrados gl Media cuadrtica F Sig.
Entre grupos 1,633 6 0,272 1,605 0,141
Dentro de grupos 497,350 2933 0,170
Total 498,983 2939
Nota: Archivo personal.
dl_n ertfrle_ "t
prendidos/injertos
==
81,6% 81,6% °
76,6% 78,3% 78,3% 750, (8:3%

Recuento

300

200

100=]

CCH-51 FEAR-5 FSW-41

FSA-13 FEC-2

Materiales

FSW-155 FLE-2

Figura 4. Porcentaje de mortalidad de injertos con respecto a los clones empleados.

Los resultados obtenidos en el ANOVA, los podemos corroborar en la (Figura 5), donde se

muestra que la media del porcentaje de prendimiento por clones es de 91, siendo el valor mas

Nota: Archivo personal.

alto para el clon FSV-155 con 105 injertos prendidos de 420, con una tasa de mortalidad de
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78,3%, mientras que los clones FEAR-5 y FSA-13 manifestaron las tasas de mortalidad mas altas

con 81,6% injertos sin prender.
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6.6 Longitud de brote de acuerdo a los tratamientos de las varetas almacenadas por 8 dias.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

e Hipdtesis nula: los métodos de las varetas almacenadas por 8 dias no influyen sobre la
longitud de los brotes.

e Hipdtesis alternativa: los métodos de las varetas almacenadas por 8 dias influyen sobre
la longitud de los brotes.

A partir de las hipdtesis planteadas se ejecutd un analisis de varianza de un factor (Tabla 12)
donde se evaluo la longitud de los brotes, encontrando como resultado un valor de significancia
de 0,000 teniendo en cuenta que si el valor de significancia era mayor de 0,05 se aprobaba la
hipotesis nula.

Tabla 12. Anélisis de varianza de la longitud de los brotes con respecto a los tratamientos
empleados, a los 8 dias de almacenamiento de las varetas porta yemas.

ANOVA
Longitud del brote (mm
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 343236,469 3 114412,156 392,983 0,000
Dentro de grupos 854781,082 2936 291,138
Total 1198017,551 2939

Nota: Archivo personal.

A partir del anélisis de varianza realizado a la longitud de brote, se determind si hay
diferencia estadistica significativa, por lo tanto, se realiz6 la prueba de Tukey que dio como
resultado que el tratamiento 1 fue el Unico que mostro diferencia estadistica con un valor de
significancia de 0,000, mientras que los tratamientos 2, 3 y 4 permanecieron en el subconjunto 1
con un valor de significancia de 1,000, aprobando la hipotesis nula, la cual plantea que los
métodos de almacenamiento a los 8 dias después del corte no influyen sobre la longitud de los

brotes (Tabla 13).



Tabla 13. Anélisis de varianza de la longitud de los brotes con respecto a los tratamientos
empleados a los 8 dias de almacenamiento de las varetas porta yemas.

Longitud del brote (mm)

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
HSD Tukey? Tratamiento 2 735 ,0000
tratamiento 3 735 ,0000
Tratamiento 4 735 ,0000
Tratamiento 1 735 24,9530
Sig. 1,000 ,000
Duncan? Tratamiento 2 735 ,0000
tratamiento 3 735 ,0000
Tratamiento 4 735 ,0000
Tratamiento 1 735 24,9530
Sig. 1,000 ,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 735,000.
Nota: Archivo personal.

6.7 Longitud de brote de acuerdo a los materiales, y varetas almacenadas por 8 dias.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

e Hipdtesis nula: los clones no influyen sobre la longitud de los brotes a los 8 dias de

almacenamiento de las varetas.

e Hipdtesis alternativa: los clones influyen sobre longitud de los brotes a los 8 dias de

almacenamiento de las varetas.

A partir de las hipétesis planteadas se ejecuto el analisis de varianza de un factor donde se

evaluo la longitud de los brotes con respecto a los materiales evaluados, encontrando como

resultado un valor de significancia de 0,000 siendo este numero menor que el valor de

significancia de (P>0,05), por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula, de este modo se determind
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que las diferencias entre las medias de los materiales son estadisticamente significativas (Tabla

14).
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Tabla 14. Anélisis de varianza de la longitud de los brotes, con respecto a los materiales y
varetas almacenados por 8 dias.

ANOVA
Longitud del brote (mm)
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 14338,443 6 2389,741 5,921 0,000
Dentro de grupos 1183679,107 2933 403,573
Total 1198017,551 2939

Nota: Archivo personal.

De acuerdo a lo obtenido en el analisis de varianza se ejecutaron las pruebas post hoc de
Tukey (Tabla 15), para revelar cuales fueron los clones que mostraron las diferencias en cuanto a
la longitud del brote, de este modo se encontré diferencia significativa para el clon FSV-41, con
la media de longitud de brote méas baja de todas, con un valor de 2,9789, por otra parte, el clon
FEC-2, registrd la media mas alta con 9,5602, aun asi el nivel de significancia mostro valores
mayores de 0,05, es decir, hay diferencia, pero no es significativa, por esta razén se realizo la
prueba de Duncan para descartar un falso negativo, dando como resultado, que los clones FSV Y
CCN-51, son los que presentan las medias mas bajas con 2,9780 y 3,7551 respectivamente, esto
con un nivel de significancia de 0,141, es decir, aprobando la hip6tesis nula de gue los clones no
tienen influencia sobre la longitud de los brotes, sin embargo, los clones FLE-2 Y FEC-2, se
encuentran en el subconjunto 4, con un nivel de significancia de 0,048, rechazando la hipotesis
nula, y aprobando que estos clones si influyeron en la longitud de brote. Por lo contrario, los
clones que presentan valoren en el subconjunto 2, como lo son FSA-13, FEAR-5, FSV-155,

tienen medias muy similares, aun asi, no muestran ninguna diferencia significativa.
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Tabla 15. Longitud de brote, de acuerdo a los materiales empleados, y varetas almacenadas

por 8 dias.
Longitud del brote (mm)
Subconjunto para alfa = 0.05

Materiales N 1 2 3 4
HSD Tukey? FSV-41 420 2,9789

CCN-51 420 3,7521| d 3,7521

FSV-155 420 51469 ¢ 5,1469 5,1469

FEAR-5 420 6,6993| b 6,6993 6,6993 6,6993

FSA-13 420 a 74232 7,4232 7,4232

FLE-2 420 8,1070 8,1070

FEC-2 420 9,5602

Sig. 0,103 0,112 0,332 0,375
Duncan? FSV-41 420 2,9789

CCN-51 420 3,7521

FSV-155 420 5,1469 5,1469

FEAR-5 420 6,6993 6,6993

FSA-13 420 7,4232 7,4232

FLE-2 420 8,1070

FEC-2 420 9,5602

Sig. 0,141 ,121 0,048

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 420,000.

Nota: Archivo personal.

El tratamiento 1 que consistia en varetas parafinadas y envueltas en papel periddico

humedecido y luego en vinipel, fue el Gnico que mostro respuesta, pues el papel periddico

humedecido protege la vareta de la deshidratacién, y crea un ambiente propicio para la viabilidad

de esta a los 8 dias de almacenamiento, ademas se es visible que los clones FEC-2 y FLE-2

presentan las longitudes de brote mas largas, demostrando que sobre estos la viabilidad es mayor,

por el contrario de los clones FSV-41 CCN-51 que mostraron longitudes muy cortas en

comparacion de los otros clones (Figura 5).
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Figura 5. Comparacion de los clones y los tratamientos con respecto a la media de longitud de

brote a los 8 dias de almacenamiento.

Nota: Archivo personal.

6.8 Numero de hojas de acuerdo a los tratamientos y varetas almacenadas durante 8 dias.
Para determinar si el nimero de hojas dependia de los tratamientos empleados se plantearon
las siguientes hipotesis:
e Hipdtesis nula: Los tratamientos no influyen sobre el nimero de hojas a los 8 dias
después de ser cortada.
e Hipotesis alternativa: Los tratamientos influyen sobre el nimero de hojas a los 8 dias
después de ser cortada.
Para establecer si hubo diferencias significativas entre los tratamientos, con respecto al

numero de hojas se procedio a realizar un anélisis de varianza (tabla 16).
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Tabla 16. Analisis de varianza del numero de hojas con respecto a los tratamientos.

ANOVA
Numero de hojas
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 832,050 3 277,350 346,865 0,000
Dentro de grupos 2347,600 2936 ,800
Total 3179,650 2939

Nota: Archivo personal.

Como se observa en la tabla anterior el valor de significancia es de 0,000, esto refleja que hay
diferencias entre los tratamientos, por esta razon se procede a realizar la prueba de Tukey y
Duncan, obteniendo asi que el tratamiento 1, fue el Unico que presentd diferencias estadisticas
significativas con una media de 1,23 en ambas pruebas, ver (tabla 17).

Tabla 17. Evaluacion de los tratamientos con respecto al nimero de hojas.

Numero de hojas

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
HSD Tukey? Tratamiento 2 735 0,00
tratamiento 3 735 0,00
Tratamiento 4 735 0,00
Tratamiento 1 735 1,23
Sig. 1,000 0,000
Duncan? Tratamiento 2 735 0,00
tratamiento 3 735 0,00
Tratamiento 4 735 0,00
Tratamiento 1 735 1,23
Sig. 1,000 0,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 735,000.
Nota: Archivo personal.
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6.9 Numero de hojas de acuerdo a los clones y varetas almacenadas durante 8 dias.
Para determinar si el nimero de hojas dependia de los clones empleados se plantearon las
siguientes hipotesis:
e Hipdtesis nula: Los clones no influyen sobre el namero de hojas, a los 8 dias despues
del corte.
e Hipdtesis alternativa: Los clones influyen sobre el nimero de hojas a los 8 dias
después del corte.
A continuacion, se realizé un analisis de varianza (tabla 18), que dio como resultado un valor
de significancia de 0,000 lo que indica que la hipétesis alternativa es aceptada por lo tanto los
clones si influyen en el nimero de hojas.

Tabla 18. Analisis de varianza del numero de hojas de acuerdo a los clones.

ANOVA
Numero de hojas
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 32,143 6 5,357 4,992 0,000
Dentro de grupos 3147,507 2933 1,073
Total 3179,650 2939

Nota: Archivo personal.

Seguido de que el analisis de varianza corroboro la existencia de una diferencia se procedié a
realizar la prueba de Tukey (Tabla 19), revelando que el clon FSV-41, mostr6 un valor de 0,15,
siendo este el mas bajo, ademas, de encontrarse en el subconjunto 1 que tiene un nivel de
significancia de 0,374, lo que indica que para este subconjunto la hip6tesis nula se aprueba,
ratificando que este clon no influyd en el nimero de hojas, los clones CCN-51, FSV-155, FEAR-
5, FSA-13, FLE-2, se encuentran compartiendo subconjuntos, por lo tanto sus medias son muy

similares, pero no muestran diferencias significativas, por el contrario del clon FEC 2, que
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mostro diferencia significativa con un valor de 0,48, y un nivel de significancia de 0,148,
rechazando la hipotesis alternativa, indicando que este clon no influye en el nimero de hojas.

Para descartar, falsos negativos o falsos positivos se procedio a realizar la prueba de Duncan
en la que se muestra que el clon FSV-41 concuerda con el resultado de las pruebas Tukey, sin
embargo, el clon FEC-2 se encuentra en el subconjunto 4 con un valor de 0,48, y una
significancia de 0,029, aceptando la hipoétesis alternativa.

Tabla 19. Prueba de Tukey y Duncan del nimero de hojas con respecto a los clones
empleados.

Numero de hojas

Subconjunto para alfa = 0.05

Materiales N 1 2 3 4
HSD Tukey? FSV-41 420 0,15

CCN-51 420 0,21 0,21

FSV-155 420 0,26 0,26

FEAR-5 420 0,30 0,30 0,30

FSA-13 420 0,36 0,36

FLE-2 420 0,40 0,40

FEC-2 420 0,48

Sig. 0,374 0,137 0,148
Duncan? FSv-41 420 0,15

CCN-51 420 0,21 0,21

FSV-155 420 0,26 0,26 0,26

FEAR-5 420 0,30 0,30 0,30

FSA-13 420 0,36 0,36 0,36

FLE-2 420 0,40 0,40

FEC-2 420 0,48

Sig. 0,058 0,040 0,033 0,029

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 420,000.
Nota: Archivo personal.
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6.9.1 Viabilidad de los injertos a los 8 dias de almacenamiento de las varetas porta yemas.
La viabilidad de los injertos se determin6é mediante el porcentaje de injertos prendidos y los no
prendidos, dando como resultado que el tratamiento 1 fue el Gnico en presentar injertos

prendidos con un porcentaje de 91,42% de viabilidad de los injertos hechos, por el contrario de

los tratamientos 2,3 y 4 que presentaron porcentajes de mortalidad del 100% (figura 6).

Injertos
prendidos/Injertos
no prendidos

B00- 100% 1000/0 100% Wsi
Eto

91,42%

G600

=]
-
=
[
=
]
o 400+
735 735
200
-
Tratamiento 1 Tratamiento 2 tratamiento 3 Tratamiento 4

Tratamientos

Figura 6. Porcentajes de mortalidad de los injertos a los 8 dias de almacenamiento de las
varetas porta yemas, de acuerdo a los tratamientos.

Nota: Archivo personal.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la grafica anterior se procedio a realizar un analisis
de varianza, y de esta forma se establecié que los clones presentaron diferencias en cuanto al

porcentaje de injertos prendidos pues el nivel de significancia es de 0,045. (Tabla 20).



Tabla 20. Anélisis de varianza de los clones prendidos y no prendidos con respecto a los
clones empleados.

ANOVA
Injertos prendidos/Injertos no prendidos
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,267 6 ,378 2,147 0,045
Dentro de grupos 516,133 2933 ,176
Total 518,400 2939

Nota: Archivo personal.

Tabla 21. Prueba de Tukey y Duncan de los clones prendidos y no prendidos con respecto a

los clones empleados.

Injertos prendidos/Injertos no prendidos

Subconjunto para alfa = 0.05
Materiales N 1 2
HSD Tukey? FEAR-5 420 1,75
FSA-13 420 1,75
FEC-2 420 1,75
FSV-41 420 1,77
FSV-155 420 1,77
FLE-2 420 1,78
CCN-51 420 1,83
Sig. 0,061
Duncan? FEAR-5 420 1,75
FSA-13 420 1,75
FEC-2 420 1,75
FSV-41 420 1,77
FSV-155 420 1,77
FLE-2 420 1,78 1,78
CCN-51 420 1,83
Sig. 0,325 0,049

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 420,000.
Nota: Archivo personal.
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De acuerdo al resultado obtenido en la (Tabla 20), en el analisis de varianza se procedi6 a

realizar el test de Tukey (Tabla 21), en el cual no se reflejo ninguna diferencia estadistica

significativa, debido al resultado se ejecutd la prueba de Duncan reflejando a CCN-51 como el

clon que mostro diferencia estadistica con respecto a los 6 clones mas.

Los resultados obtenidos en la (Tabla 20) de ANOVA, se observa en el (Figura 7), donde el

clon CCN-51, presenta el mayor porcentaje de injertos muertos con 83,3%, mientras que los

clones FEAR-5 y FEC-2 muestran el 75% siendo las mas bajas, pero sin mostrar ninguna

diferencia, el porcentaje de mortalidad se manifestd muy alto debido a que posiblemente las

bolsas de empacar al vacio ocasionaron una leve fermentacion en las varetas porta yemas de los

diferentes clones perdiendo la viabilidad de estas.

400

300

200+

Recuento

100

83,3%

J505 76:6% 750

CCMN-51  FEAR-Z  FSV-#1  FSA-13

Materiales

Injertos
prendidos/Injertos
no prendidos
Msi
Ero

75% 76,6% 3:3%

FEC-2  FSV-185 FLE-2

Figura 7. Porcentaje de mortalidad de injertos con respecto a los clones empleados a los 8 dias
de almacenamiento de las varetas.

Nota: Archivo personal.
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7. Conclusiones.

En el tratamiento 1 fue el que presento mejores resultados a los 4 y 8 dias de
almacenamiento de las varetas porta yemas en el tiempo de estudio obteniendo un
porcentaje de prendimiento de los injertos de 86,6% y 91,42% mientras que los
tratamientos 2, 3 y 4 el porcentaje de prendimiento fue nulo generando el 100% de
mortalidad de los injertos realizados.

Los clones FEC-2 y FEAR-5 fueron los que presentaron mayor viabilidad a los 4 dias
de almacenamiento de las varetas porta yemas de acuerdo al nimero de hojas y brotes
en cambio los clones FEC-2 y FLE-2 fueron los que presentaron mejores resultados en
las varetas almacenadas durante 8 dias de acuerdo al niamero de brotes y hojas en el
tiempo de estudio.

Las varetas porta yemas que generaron mejores resultados de acuerdo a los analisis
estadisticos fueron las que se almacenaron por 4 dias las cuales mostraron mayor
porcentaje de prendimiento de 91,42% a diferencia de las varetas porta yemas que se
almacenaron durante cuatro dias las cuales arrojaron un porcentaje de prendimiento de

86,6%.
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8. Recomendaciones

Continuar realizando estudios que ayuden a mejorar la viabilidad de las varetas porta
yemas, mediante otros métodos de conservacion con el fin de garantizar un mayor
porcentaje de prendimiento en los procesos de injertacion.

Evaluar diferentes tipos de técnicas de injertacion con el fin de comparar cada uno de
estos métodos y obtener mejores resultados en los procesos de propagacién asexual en
Vivero.

Evaluar el método tradicional en un periodo de tiempo méas prolongado con el fin de
establecer cuanto es el maximo tiempo de viabilidad para las varetas porta yemas con

la aplicacion del método tradicional.
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Anexos

Anexo 1. Colecta de varetas porta yemas.

Nota: Archivo personal.

Anexo 2. Parafinado y empaque de las varetas.

Nota: Archivo personal.
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Anexo 3. Aplicacion de fungicida y empacado al vacio.

Nota: Archivo personal.

Anexo 4. Varetas empacadas con los diferentes tratamientos.

Nota: Archivo personal.
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Anexo 5. Varetas porta yemas después de estar almacenadas por 4 dias.

Nota: Archivo personal.



Anexo 6. Varetas porta yemas después de estar almacenadas por 8 dias.

Nota: Archivo personal.
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Anexo 7. Proceso de injertacion.

Anexo 8. Lote experimental.

it

Nota: Archivo personal.

5

Nota: Archivo personal.
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Anexo 9. Formatos Disefiados para el registro de datos fenoldgicos.

Formato 1. Registro de variables fenologicas.
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VARETAS 4 DIAS / 8 DIAS

FEDERACION
NACIONAL DE
=4 CACAOTEROS
FONDO NACIONAL DEL CACAO

PROGRAMA DE INVESTIGACION
CONSOLIDADO PARA TOMA DE DATOS EVALUACION DE METODOS PARA PROPAGACION
ASEXUAL DE CACAO

PROYECTO 5.PRACTICAS AGRONOMICAS PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCCION DEL CACAO

Lectura:

Dia:

Fecha:

MATERIAL

TRAMIENTOS Y
REPETICIONES

YEMAS

INJERTOS PRENDIDOS

EMISION DE BROTES

ALTURA
DEL
INJERTO
AL SUELO

LONGITUD
DEL BROTE

NUMERO
DE HOJAS

S1 NO

S NO

cm

mm

NG

T1

R2

R3

T2

R2

R3

T3

T4

R3

1[N [ |01 [0 [N {0100 [N [ |01 ] (6 [N O[O0 [N [F 0TS [ N[ 01RO [N [FOT[A (W N[ (OR[N RO [W [N [P [GA W (N0 W [N (=

OBSERVACIONES:

Nombre del Técnico (Pasante) Responsable

Nota: Archivo personal.




Anexo 10. Cronograma de Actividades.

ACTIVIDAD AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
1123|412 |3|4 |12 |34 |12 |3|4]|1]|2]|3]|4
Semana de capacitacion X

Estudio de literatura X X
Elaboracion de la
X | x
propuesta

Identificaciény
reconocimiento del
vivero para el
experimento
Recibimiento de las

plantas para el X
experimento
Fertilizacion foliar X X
Aplicacion de
. X X
fungicidas
Riego de las plantas XX | X | X]| X | X]| X |X|X|X]|X]X

Demarcacion de los
tratamientos y bloques
Corte y empacado de
varetas porta yemas X | x
para el estudio.
Injertacion de las
plantas
Retiro de cintas de los
injertos
Toma de datos

fenolégicos del X [ X| X | X| X [ X]|X |X
experimento
seguimiento y
monitoreo del lote X[ X | X| X | X]| X [ X| X |X]| X |[X] X |X
experimental
Presentacion de

X | x
resultados.

Nota: Archivo personal.

Anexo 11. Actividades apoyadas en el marco de la practica empresarial.

Durante el periodo de ejecucion de la practica empresarial se apoyaron diversas actividades
desarrolladas por el Departamento de Investigacion de la Federacion Nacional de Cacaoteros
dentro de las que se enmarcan:

e Demarcado de parcelas: se realizé un demarcado de las plantas en cada una de las

parcelas experimentales en el vivero que se manejan por el Departamento de

Investigacion de la Federacién Nacional de Cacaoteros.
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Registro de datos sanitarios y productivos: se hizo un continuo acompafiamiento en el
registro de datos sanitarios en cada uno de los arboles de los lotes experimentales
evaluando frutos con presencia de enfermedades como (M. roreri, M. perniciosa,
Phytophthora sp,) y datos de produccion como el nimero de frutos sanos.
Caracterizacion morfoagronomica de frutos de nuevos materiales genéticos promisorios:
siguiendo el manual de caracterizacion de propiedad de la Federacién Nacional de
Cacaoteros se evaluaron caracteristicas morfoagronomica de frutos de los nuevos
materiales genéticos regionales promisorios.

Polinizaciones asistidas para progenies hibridas: esta actividad se ejecutd con el fin de
obtener materiales tolerantes a enfermedades asi mismo se busco el mejoramiento de la
especie de los nuevos materiales genéticos evaluados por parte del Departamento de
Investigacion de la Federacion Nacional de Cacaoteros.

Polinizaciones asistidas para determinacion de compatibilidad sexual entre materiales
genéticos: se realizaron cruces de compatibilidad sexual entre los nuevos materiales
genéticos para evaluar parametros como la autocompatibilidad, autoincompatibilidad,
intercompatibilidad, interincompatibilidad.

Seleccidn de frutos para envio de muestras a otras unidades técnicas del pais: se
cosecharon frutos para €l envié de muestras de los diferentes materiales genéticos
evaluados por el Departamento de Investigacion a otras unidades técnicas de la

Federacion Nacional de Cacaoteros del pais.



