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Resumen

El presente trabajo se realizé en el municipio de San Vicente de Chucuri departamento de
Santander bajo las directrices del programa de investigacion de la Federacion Nacional de
Cacaoteros y tenia como objetivo evaluar el comportamiento de cinco métodos de injertacion en
plantulas de cacao (Theobroma cacao L.) bajo condiciones de vivero. Los tratamientos constaron
de los siguientes métodos de Injertacion: T1 pda terminal, T2 pla lateral, T3 parche en plantas de
3 meses, T4 parche en plantas de 2 meses y T5 injerto por aproximacion. El proceso de
injertacion se realizo sobre plantas de patronaje Caucasia (CAU) — 39 con material del clon
regional Fedecacao San Vicente (FSV) 41 proveniente de la granja experimental Villa Monica
propiedad de la Federacion Nacional de Cacaoteros. El disefio experimental fue de bloques
completamente al azar con 4 repeticiones por tratamiento y 25 plantas por repeticion. Las
variables evaluadas fueron: Porcentaje de prendimiento al momento del destape, porcentaje de
brotacion 30 dias después de la injertacion, longitud del brote principal y emision de hojas de
manera quincenal a partir del momento del destape hasta los 90 dias después de la injertacion, la
medicion de las variables se realiz6 sobre el total de las plantas que conformaron el experimento.
Al momento del destape el tratamiento que presentd mejor porcentaje de prendimiento fue el
método de injertacion por aproximacion con un 94%, el mejor porcentaje de brotacion a los 30
dias de la injertacion se obtuvo con el tratamiento de pua terminal con 98%, los mejores
resultados relativos en las variables longitud del brote y numero de hojas emitidas también se
obtuvieron en este tratamiento, pua terminal con un promedio de 16,96 cm de longitud y 8 hojas

al finalizar la medicidn, 90 dias después de la injertacion.
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Capitulo 1

Introduccion
Con el aumento del area de siembra del cultivo de cacao, un 35 % en la ultima década surge la
necesidad de evaluar y validar los procesos de propagacion asexual con el fin de optimizar el
desarrollo de las nuevas plantaciones (FEDECACAOQ, 2016).
Segin FEDECACAO (2018) la seleccion y propagacion asexual de clones regionales de alto
rendimiento, tolerantes a plagas y enfermedades, se constituye a corto y mediano plazo como una
alternativa que permitira incrementar la productividad de la finca cacaotera, tanto a nivel de
unidad como de la cosecha nacional.
El presente trabajo se desarroll6 dentro de las actividades propuestas por el programa de
investigacion de la Federacion Nacional de Cacaoteros y busca dar solucidn a cuestiones técnicas
relacionadas con la propagacion asexual y la obtencion de nuevo material de siembra que
permitiran soportar la dindmica creciente del sector cacaocultor.
Se realiz6 una evaluacion de los métodos de injertacion en pla terminal, pua lateral, parche,
parche en plantas de dos meses y aproximacion utilizado como material de propagacién el clon

FSV-41y como patronaje se utiliz6 el material CAU-39.



1. Problema

1.1. Planteamiento del problema
El manejo del cultivo de cacao en Colombia se caracteriza por el uso de bajos niveles de
tecnologia en plantaciones sembradas a partir de semillas hibridas, con densidades de siembra
entre 600 a 700 arboles por hectarea, tal consideracidn genera una productividad inferior a los
500 kilogramos/hectarea/afio (FEDECACAO, 2016).
Segun FEDECACAO (2008) en Colombia los hibridos de cacao se propagaron de manera
generalizada desde mediados del siglo XX hasta los inicios del siglo XXI, condicién que
contribuyé a una heterogeneidad de las poblaciones teniendo en cuenta que dentro de los
progenitores hibridos se tenian clones de baja calidad y dificultades reproductivas.
Actualmente Colombia cuenta con materiales de alto rendimiento destacados en el mundo por su
denominacién de cacaos finos de sabor como es el caso de los clones FSV-41 y FSV-155 que
obtuvieron el premio al mejor cacao del mundo en el salon del chocolate Paris 2019 pero existe
la necesidad de suplir una demanda insatisfecha, segun cifras de FEDECACAO (2016) Sur
América, centro de origen de la especie solo produce un 16% del total mundial.
El poco alcance que han tenido las nuevas tecnologias en cuanto a propagacion han limitado el
aumento de la areas productivas, segin FEDECACAO (2016) en la tltima década el area
sembrada en Colombia se incrementd un 35 %, pero aun no se desarrolla de manera sustancial el
potencial productivo del pais el cual solo representa un 3.6% del total mundial, cifras bajas
teniendo en cuenta su ubicacion geografica.
Los clones de alto rendimiento manejados bajo la denominacién de sistema agroforestal puede
alcanzar cifras superiores a los 3.000 kilogramos/hectarea/afio, por este motivo surge la

necesidad de implementar nuevas tecnologias enfocadas a la produccion de estos materiales



teniendo como base los métodos de injertacion, que favorecen el desarrollo de las nuevas
plantulas reduciendo el tiempo de espera para su siembra en sitio definitivo y garantiza la
conservacion de las caracteristicas del clon propagado, eliminando la dispersion genética que

puede generar la propagacion sexual de materiales desconocidos.

1.2. Justificacion
El cacao es uno de los cultivos alimenticios que desde el punto de vista tecnoldgico e industrial
ha tenido un avance mas lento. Una de las razones se debe a su caracter altamente minifundista y
las caracteristicas de incompatibilidad genética que lo caracterizan.
En el aspecto de su reproduccion en los ultimos afios el productor esta regresando a su etapa de
inicio del cultivo, después de la revolucion genética, con la recombinacion de genes para la
obtencion de plantas clonadas con el fin de mejorar la produccidn, resistencia a enfermedades y
la calidad. Las investigaciones giran de nuevo a la préactica de reproduccion asexual por medio de
injertos y estacas enraizadas (Batista, 2009).
En Colombia la produccién anual de cacao en grano se obtiene de la explotacion de alrededor de
90.000 hectareas sembradas en 24.500 fincas. El rendimiento promedio por hectarea cosechada
se estima en 450 kilogramos de cacao en grano. Las causas del bajo rendimiento obtenido por
hectéarea actualmente se relaciona con cuatro aspectos que afectan el cultivo: la avanzada edad de
las plantaciones sembradas, el tipo de material de propagacion utilizado cacaos hibridos y
comunes con bajos niveles de tolerancia a insectos plagas y enfermedades, la baja densidad de
arboles en produccion por hectérea y las dificultades que tiene el agricultor para poner en

practica las recomendaciones de manejo integral del cultivar (FEDECACAO, 2018).



2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Evaluar el comportamiento de cinco métodos de injertacion en plantulas de cacao (Theobroma
cacao L.) bajo condiciones de vivero en el municipio de San Vicente de Chucuri, Santander.
2.2. Obijetivos Especificos
e Comparar el efecto de cinco métodos de injertacion sobre el porcentaje de
prendimiento y brotacion en plantulas de cacao (Theobroma cacao L.) bajo
condiciones de vivero, en el municipio de San Vicente de Chucuri, Santander.
e Determinar cuél de los métodos de injertacion presenta mejor desarrollo teniendo en

cuenta la emision de hojas y longitud del brote.



Capitulo 2

3. Marco Referencial
3.1. Antecedentes

3.1.1.  Internacionales
En un trabajo llevado a cabo por Oblitas (2019) se evaluaron diferentes tecnicas de injertacion en
cinco clones de cacao (Theobroma cacao L) en el distrito de Carajuro, provincia Utcubamba,
regio Amazonas, Per.
Los tratamientos constaron de cuatro técnicas de injerto, Il (Injerto inglés de doble lengueta), IH
(Injerto de hendidura), IL (Injerto de pua lateral), IT (Injerto de parche) sobre cinco clones de
cacao, CCN-51(Coleccion Castrol Naranjal), ICS-95 (Imperial College Selection), TSH-565
(Trinidad Selection Hibrid), IMC-67 (Iquitos Marafién Collection Amazénico), UF-613
(Compaiiia United Fruit).
El disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones por tratamiento
evaluadas fueron las siguientes: Prendimiento del injerto 45 dias después del injertado, nimero
de hojas 90 dias después del injertado, diametro del injerto 90 dias después del injertado, altura
del injerto 90 dias después del injertado.
Con 45 dias de prendimiento del injerto se obtuvo el mayor porcentaje con la técnica de injerto
lateral y el clon ICS-95: 83.33 %, el mayor nimero de hojas de 6.94 hojas de ICS-95: IL (Injerto de
pua lateral), diametro del injerto de: 3.00 cm de ICS-95: 11 (Injerto inglés de doble lengueta), y la
mayor altura de 73.00 cm de UF-613: IT (Injerto de parche).
En un estudio realizado por Gamboa et al., (2017) en Rio Negro, Satipo, Junin, Peru. Se evallo
el comportamiento en vivero de plantas injertadas de cacao (Theobroma cacao L.) como

patrones, se usaron los genotipos: IMC-67, VRAE-99, TSH-565 y UF-221; para las plumas



(plas): VRAE-99, VRAE-15, TSH-565 y CCN-51. El estudio tuvo dos ensayos, para el primero
se uso un disefio completamente al azar (DCA), con 4 tratamientos (1 genotipos = 1 tratamiento)
con 80 repeticiones (1 planta = 1 repeticion), se evalud altura de planta, didmetro de tallo y
numero de hojas, a los 60, 90, 120, 150 y 180 dias después del repique (ddr). Para el segundo
ensayo, también con una DCA, se tuvieron 16 tratamientos con 20 repeticiones (1 planta = 1
repeticién), donde se evaluaron el porcentaje de prendimiento, didmetro del patrén, nimero de
brotes, longitud del brote méas largo y nimero de hojas en el brote més largo, a los 30, 60 y 90
dias después del injerto. Los genotipos usados como patrones, tuvieron un comportamiento
diferente, el méas destacado UF-221. El patron VRAE-99 se comportd como portainjerto que
causan enanismo, ya que, a pesar de la menor longitud del brote, el nmero de hojas fue mayor

para aquellos injertos que tuvieron como patrén a este genotipo.

3.1.2.  Nacional
En un trabajo realizado por Sarmiento et al., (2011) en el departamento del Caqueta (Amazonia
colombiana) se evalué el desempefio agrondmico en fase de vivero de tres clones de cacao. Se
utilizaron 400 plantulas del clon de patronaje IMC-67 para evaluar el crecimiento, la
circunferencia y el nimero de hojas, previo a ser injertado. Cuando las plantulas tenian
aproximadamente 2 cm de circunferencia, se injertaron con los clones de copa ICS- 39, ICS-95 y
CCN-51 y se evalud su desarrollo en un disefio de bloques completos al azar, con tres
tratamientos (clones) y cuatro repeticiones con 20 plantulas cada unidad experimental. El
crecimiento del clon de patronaje y de los injertos de copa, se estimo a partir de la pendiente de
regresion lineal simple de las variables con respecto al tiempo de evaluacion. Las plantulas del

clon de patronaje crecieron a un ritmo de 1,97 cm cada 14 dias y su circunferencia a un ritmo de



0,08 cm cada 14 dias. Para los clones, el analisis de varianza no mostrd diferencias estadisticas
en la velocidad de crecimiento, la circunferencia o el nimero de hojas (P<0,05), siendo el
promedio 3,70+0,54 cm.15d-1; 0,23+0,04 cm.15d-1 y 7,00+1,80.15d-1, respectivamente. Se
concluyé que el clon de patronaje IMC-67 demoro cuatro meses para alcanzar la circunferencia
necesaria para ser injertado y que los clones de copa evaluados tuvieron un desarrollo similar

bajo condiciones de vivero en el piedemonte amazdnico colombiano.



4. Marco contextual

El proyecto se llevo a cabo en el vivero Mata de Fique vereda Centro, en el municipio de San
Vicente de Chucuri, Santander. Bajo las directrices del programa de investigacion de la
Federacion Nacional de Cacaoteros — Fondo Nacional del Cacao.

4.1.1.  San Vicente de Chucuri
El municipio de San Vicente de Chucuri esta enmarcado entre las coordenadas: 6° 52”57 latitud
Ny 73° 24” 46” O, se ubica en la provincia de Yariguies centro occidente del departamento de
Santander, subregion de mares, a una distancia de 85 kilometros de la ciudad de Bucaramanga,
capital departamental. (Alcaldia San Vicente de Chucuri, 2018)
San Vicente de Chucuri comprende tierras ubicadas entre los 200 y los 3.000 msnm y posee
cuatro pisos térmicos:

e Piso térmico célido. Localizado entre los 0 y 1000 msnm, con una zona de transicion
hasta 400 metros. La temperatura media anual es superior a 24°C.

e Piso térmico templado. Corresponde a altitudes comprendidas entre los 1100 y 2300
msnm con una zona de transicion de aproximadamente 300 metros, sobre este piso se dan
la mayoria de actividades agricolas de importancia econdémica del municipio.

e Piso térmico frio. Aparece entre los 2200 — 2800 msnm con una zona de transicion de +
200 metros, los gradientes térmicos diarios y anuales son muy marcados, con variaciones
de hasta 18°C/dia.

e Piso térmico paramo. Corresponde a unas fracciones minimas cerca de los divorcios de

agua sobre la Serrania de los Yariguies (Alcaldia San Vicente de Chucuri, 2018).



4.1.2.  Federacion Nacional de Cacaoteros
La Federacion Nacional de Cacaoteros es una organizacion de caracter gremial fundada en 1960
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, generando procesos
técnicos eficientes integrales y dinamicos de desarrollo agroindustriales como una actividad
rentable, sostenible y competitiva a nivel nacional con la participacion de personal competente
(FEDECACAO, 2018).

4.1.3.  Vivero Mata de Fique
Ubicado en la vereda Centro del municipio de San Vicente de chucuri, cuenta con un area
aproximada de 5.000 m?, es un vivero productor y distribuidor de los siguientes materiales de
cacao: ICS-60, 1, 39 Y 95, CCN-51, EET-8, FLE-2y FLE-3, FSV-41, FEC-2, TSH-565 y SCC-
61.

4.2. Marco Teorico

4.2.1.  Elcultivo de Cacao
El cacao (Theobroma cacao, L.), es una especie del género Theobroma, de la familia Malvaceae,
la cual cuenta con mas de 22 especies. Es originaria de Sudamérica y domesticada en
Mesoamerica (Avendario et al., 2011).
El sistema tradicional de clasificacion que aun se emplea indica que existen basicamente tres
tipologias de cultivares a partir de los cuales se desprenden las variedades, hibridos y clones que
hoy se siembran a nivel mundial: los denominados criollos, forasteros y trinitarios.
Los cacaos del tipo “forastero” dominan la produccion y el comercio mundial de granos, son
originarios de la cuenca amazoénica y son producidos en los cuatro continentes cacaoteros

(Africa, Asia, América y Oceania). Se caracterizan por tener frutos generalmente ovalados y
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cortos, con colores que varian entre el verde y amarillo al madurar, son de superficie lisa, con
corteza gruesa y lignificada en su interior. Tienen granos pequefios y aplanados, colores que van
desde purpura oscuro e intenso hasta el violeta palido, dependiendo del contenido de sus taninos.
Sobre este tipo de cacao descansa la gran biodiversidad de la especie en base a la poblacion
silvestre; sin embargo, se ha determinado que la base genética de la poblacion cultivada es
reducida, pues depende en alto porcentaje del subtipo forastero amelonado.

Los “trinitarios” son tipos generados por la hibridacion de criollos por forasteros. Son muy
heterogéneos genéticamente y morfoldgicamente, aunque no es posible delimitarlos a través de
caracteristicas externas comunes, las plantas son robustas con frutos verdes o pigmentados y con
semillas que van del violeta oscuro al rosa palido. Su origen se establece en Trinidad y Tobago y
se presume que la hibridacion fue el resultado de un proceso de cruzamiento espontaneo y
natural; aunque, de origen antrépico. Hoy su cultivo esta ampliamente extendido en América 'y
en algunos paises de Africa (Trinidad y Tobago, Venezuela, Ecuador, México, Centro América,
Camerun, Samoa, Sri Lanka, Java y Papla Nueva Guinea) y representa alrededor del 15% de la
produccion mundial. Sus granos bien procesados junto a los provenientes de cacaos criollos son

reconocidos en el mercado por su calidad (Sanchez et al., 2017).

Los criollos son los mas finos caracterizados por su agradable sabor y exquisito aroma.

El tipo criollo fu el Gnico cultivado en Colombia hasta 1885 cuando se introdujo el Ilamado
cacao pajarito de origen amazonico, cuya mazorca es de tipo calabacillo.

Se caracterizan por presentar tronco erecto, con poca ramificacion lateral, con tendencia al

crecimiento vertical. El fruto es muy rugoso, con 10 surcos profundos, su cascara es delgada facil
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de quebrar. Las semillas son rollizas, casi redondeadas cuyos cotiledones frescos son de color

blanco o rosado (FEDECACAOQ, 2016).

4.2.2.  Morfologia del Cacao

4.2.2.1. Raiz
Posee dos tipos de raices, una principal pivotante y unas raices secundarias de donde se
desprenden los pelos absorbentes.
La raiz principal es la encargada de perforar el suelo, darle un buen anclaje y sostenimiento a la
planta. Cuando el suelo tiene buena profundidad, la raiz principal puede penetrar hasta 2 metros.
Las raices secundarias se encuentran en los primeros 30 centimetros del suelo y son las
encargadas de tomar los nutrientes y el agua que la planta necesita (FEDECACAO, 2016).

4.2.2.2. Hojas
Son de forma alargada y tamafio medio, se desprenden de las ramas. Estan unidas a la rama por
el peciolo. Entre el peciolo y la rama se encuentra un abultamiento pequefio llamado yema axilar
(FEDECACADO, 2016).
Las hojas de cacao son perennes, coriaceas y acartonadas, grandes, alternas, colgantes, elipticas u
oblongas, de 20 a 35 centimetros de largo por 4 a 15 centimetros de ancho, de punta larga,
ligeramente gruesas, margen liso, verde oscuro en el haz y mas palida en el envés.

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

ramas Y tallos lefiosos.
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Es hermafrodita, posee ambos sexos: masculino y femenino: el 6rgano masculino esta formado
por estambres. Una flor posee 5 estambres verdaderos de color blanco y 5 falsos de color
morado. En la cabeza de los estambres blancos se encuentra el polen; el 6rgano femenino se
denomina pistilo, formado por el estigma, el estilo y el ovario. La funcion de las flores es la
reproduccion. El grano de polen cae sobre sobre el estigma y baja por el estilo hasta el ovario,
cuando esto sucede, se realiza el fendmeno llamado fecundacion y empieza la formacion del
fruto (FEDECACAO, 2016).

4.2.2.4. Fruto
La mazorca o fruto de cacao, es una baya protegida en su parte externa por una cascara o
pericarpio en su parte interna, se encuentran los granos o semillas ordenados en hileras alrededor
de un eje central llamado placenta. Una mazorca contiene de 20 a 50 granos.
El tiempo que dura la mazorca desde la polinizacion de la flor hasta su madurez, varia entre 150
y 180 dias, dependiendo del origen genético y del clima en el que se desarrolla (FEDECACAO,

2016).
4.2.3. Clasificacion taxondmica del cacao

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del cacao (Theobroma cacao, L).

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clases Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Malvaceae

Género Theobroma
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Especie Theobroma. Cacao

Fuente: (Avendafio et al., 2011).

4.3. Condiciones de suelo requeridas para el cultivo de cacao

Profundidad: 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 (FEDECACAO, 2016).

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
retencion de humedad (FEDECACAO, 2016).

Drenaje: Un buen drenaje es esencial y deseable (FEDECACAO, 2016).

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 (FEDECACAO, 2016).
Capacidad de intercambio cationico: Debe ser superior a 12 meq por 100 g de suelo en la
superficie y mas de 5 meq en el subsuelo (FEDECACAO, 2016).

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% (Sanchez et al., 2017).

4.4. El cultivo de cacao en Colombia
Segun datos de FEDECACAO (2018). Colombia cuenta con un area de siembra aproximada de
90.000 hectareas cultivadas en 24.500 fincas con una produccion de 60.535 toneladas de cacao
en grano seco.
Los principales departamentos productores son: Santander con 22.424 toneladas, Arauca 5.629

toneladas, Huila 3.787 toneladas, Antioquia 4.391 toneladas, Tolima 3.547 toneladas, Narifio
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2.876 toneladas y Norte de Santander 1.814 toneladas, teniendo al departamento de Santander

como el mayor productor a nivel nacional (FEDECACAO, 2016).

4.5. Propagacion asexual por injertacion
En la propagacion vegetativa no se genera el cruzamiento sexual entre un arbol madre y un
padre; asi, la injertacion es uno de los tipos de procesos de multiplicacién del cacao mas sencillo
y eficaz. El injerto resulta de la extraccion de las yemas, que son partes del arbol que se
encuentran en la base o axila de las hojas y que su funcion consiste en producir ramas. Estas se
injertan sobre los patrones que, basicamente, son plantas que se encuentran en semillero o sobre
los chupones basales de una planta adulta. El injerto del cacao debe realizarse en patrones con
alta vigorosidad y buena sanidad. Los arboles més viejos se pueden injertar, haciéndose en los
chupones que estén presentes o los inducidos por medio de la poda (Sanchez, et al., 2017).
Las yemas son estructuras de crecimiento del arbol, dispuestas en los tallos para formar ramas y
hojas. En la injertaciéon, las yemas son extraidas del tallo y colocadas sobre la planta llamada
patron.
Una rama con varias yemas se le conoce con el nombre de vareta. La yema que se requiere
injertar debe venir de clones probados por su alta productividad, tolerancia a las enfermedades y

plagas; ademas, de adaptacion al ambiente y calidad (Sanchez et al., 2017).

45.1.  Métodos de injertacion

45.1.1. Injerto por aproximacion
También es llamado injerto de pechito con pechito. Utiliza dos (2) o mas yemas, tiene las
ventajas de desarrollar varios brotes a la vez en un mismo injerto, mejorando su porcentaje de
prendimiento, la planta se desarrolla mas rapidamente con respecto a otras técnicas

(FEDECACADO, 2004).
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Consiste en implantar lateralmente un trozo de vareta sobre el patron, teniendo cuidado de no
dafiar las yemas, luego se amarra firmemente. Se suelta a los 20 dias de realizada la injertacion y
se revisa su prendimiento pasados 8 a 15 dias (FEDECACAO, 2004).

45.1.2. Injerto de parche o en ""T" invertida
Esta técnica utiliza solamente una yema en el proceso, ayudando a economizar material cuando
este es escaso, pero requiere de mas destreza por parte del injertador. Consiste en realizar dos
cortes verticales y uno atravesado en la corteza del patron formando una "U" también se puede
hacer un corte horizontal y una vertical, en toda la mitad del corte horizontal, esto a manera de
‘T" invertida. Alrededor de la yema se hacen cuatro cortes a manera de rectangulo con la yema en
el centro, la cual junto con pedazo de corteza se separa de la vareta y se ubica sobre el corte que
se hizo en el patrén, procediendo a amarrarla con la cinta que se suelta pasados 15 dias, el patron
se despunta pasados 8 dias (FEDECACAO, 2004).

45.1.3. Injertacion de cufia o hendidura
Este tipo de injerto es el resultado de la adaptacion del método de injertacion usado en aguacate
y se trabaja con las yemas mas jovenes de la vareta. Se puede realizar en almacigo o en sitio
definitivo. También puede usarse en chup6n basal de arboles adultos. EIl patrén se corta a una
altura de 20 cm, a la vareta se le hacen dos cortes laterales a manera de punta, luego se le aplica
una incision en el centro al patron y en este corte se inserta la punta de la vareta. Posteriormente
se amarra con firmeza y se le pone una bolsa plastica y encima de esta una de papel. Veinte dias
después se le quitan las bolsas sin soltar el injerto y diez dias después se suelta completamente

(FEDECACAO, 2004).
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4.6. Marco Legal
Resolucion ICA No. 003434 (28 Nov. 2005).
Por medio de la cual se establecen normas para la produccion, distribucion y comercializacién de
material de propagacion de cacao.
Resuelve:
ARTICULO 1.- Establecer normas para la produccion, distribucion y comercializacion de
materiales de propagacion de cacao y plantulas reproducidas vegetativamente (ICA, 2005).
ACUERDO No. 186 Que compila y actualiza el reglamento académico estudiantil de pregrado
de la Universidad de Pamplona.
CAPITULO VI. TRABAJO DE GRADO.

ARTICULO 35.- Definicion de Trabajo de Grado: En el Plan de Estudios de los programas,
la Universidad establece como requisito para la obtencion del titulo profesional, la realizacidn
por parte del estudiante, de un trabajo especial que se denomina “TRABAJO DE GRADQO”, por
medio del cual se consolida en el estudiante su formacidn integral, que le permite:

a. Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos adquiridos en la
Universidad.
b. Acopiar y analizar la informacion para plantear soluciones a problemas y necesidades
especificas.
c. Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su capacidad en la toma de
decisiones.

d. Formular y evaluar proyectos.

e. Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.
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ARTICULO 36.- Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede desarrollarse
en:

. Pasantia de Investigacion: es la que se realiza en un grupo de investigacion reconocido
por Colciencias. Con la propuesta, el estudiante debe presentar el Cronograma de Trabajo y la

carta de aceptacion del Grupo y un informe avalado por el Director del mismo (Universidad de

Pamplona, 2005).
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Capitulo 3

5. Metodologia
El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el vivero Mata de Fique ubicado en la vereda
Centro en municipio de San Vicente de Chucuri, Santander a una altura media de 960 m.s.n.m.
Se establecid un disefio experimental de bloques distribuido completamente al azar el cual contd
con 5 tratamientos.

e T1 Injerto de pua terminal.

T2 Injerto de pua lateral

T3 Injerto de parche

T4 Injerto de parche en plantas de 2 meses

T5 Injerto por aproximacion.

Cada tratamiento contd con 4 repeticiones con 25 unidades experimentales (25 plantas) por
repeticién para un total de 500 unidades experimentales (ver anexo 1).

El proceso de injertacion se realiz6 sobre patronaje Caucasia (CAU) — 39 con material del clon
regional Fedecacao San Vicente (FSV) — 41 proveniente de la granja experimental Villa Monica
del municipio San Vicente de Chucuri, propiedad de la Federacién Nacional de Cacaoteros.

Los métodos a evaluar de acuerdo al protocolo de ejecucion de actividades desarrollado por el
programa de investigacion FEDECACAO (2019) fueron los siguientes:

Injertacion de pua terminal: Este método de injertacion inicia con la eliminacion de la parte
aerea del patrén, dejando las hojas en la parte inferior. Se realiz6 un corte de 3-4 centimetros en
el centro del tallo generando una division, se procedi6 a preparar un segmento de vareta con 2 a
3 yemas, luego se realiz6 un corte tipo cufia con las mismas dimensiones del corte hecho

previamente en el patrdn, la unién del patron y segmento de varetas se envolvio con cinta de
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injertar y se cubrié con una bolsa plastica. El destape se llevo a cabo 20 dias después de la

injertacion (figuraly 2).

Figura 1. Injertacion en pla terminal. Figura 2. Injerto de pla terminal.
Fuente: Archivo personal Fuente: Archivo personal.

Injertacion de pua lateral: Se realizd un corte superficial en la corteza del patron de 3a 4
centimetros dejando en la parte inferior un pequefio fragmento en el cual se apoya el extremo del
injerto, Se selecciond un segmento de vareta con de 2 a 3 yemas y se realizé un corte en bisel del
mismo tamafo del hecho previamente en el patrén y una vez ubicado de forma correcta se
realiz6 el amarrado con cinta. El destape se llevo a cabo 20 dias después de la injertacion (figura

3y4).
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Figura 3. Injerto de pua lateral. Figura 4. Injertacién en pua lateral.
Fuente: Archivo personal. Fuente: Archivo personal.

Injertacion de parche convencional: Se selecciond una yema con buen desarrollo y se extraera
de la vareta realizando un corte rectangular de la corteza a su alrededor, el corte hecho en la
corteza del patron deberd coincidir con el segmento de la vareta que contenga la yema para
garantizar su union, una vez ubicada la yema se procederd a realizar el amarre con la cinta de

injertar. El destape se llevara a cabo a los 15 dias después de la injertacion (Figura 5y 6).

Figura 5. Injertacion en parche. Figura 6. Injerto de parche.
Fuente: Archivo personal. Fuente: Archivo personal.

Injertacion de parche en plantas de 2 meses: Este método se evallo en plantas de 2 meses de
edad y se utiliz6 el método de injertacion en parche (Figura 5y 6).

Injertacion por aproximacion: Se selecciond un segmento de vareta con 2 a 3 yemas, se
elimino la corteza de la parte opuesta, se hizo el corte con las mismas dimensiones en el patrén
dejando una lengiieta en la parte inferior en la cual se apoya el segmento de la vareta. El destape

se llevé a cabo 20 dias después de la injertacion (Figura 7 y 8).



21

Figura 8. Injerto de aproximacion.

Figura 7. Injertacion por aproximacion. >
Fuente: Archivo personal.

Fuente: Archivo personal.
El destape de los injertos de pua terminal, pua lateral y aproximacion se realizé a los 20 dias
después de la injertacion, el destape de los injertos de parche convencional y de parche en
plantas de 2 meses se realizd a los 15 dias después de la injertacion de acuerdo al protocolo de

ejecucion de actividades desarrollado por el programa de investigacion (FEDECACAOQ, 2019).

Porcentaje de prendimiento de los injertos

Como primer objetivo se plante6 el comparar el efecto de cinco métodos de injertacion sobre el
porcentaje de prendimiento y brotacion en plantulas de cacao bajo condiciones de vivero, para
dar cumplimiento a este objetivo, una vez realizado el destape, se hizo una revisién visual del
estado de cada uno de los injertos y mediante la siguiente formula se calcul6 el porcentaje de

prendimiento para cada tratamiento.

pp = 1100
“IR”

Donde:
PP: Porcentaje de prendimiento
IP: Injertos prendidos

IR: Injertos realizados



22

El tamafio de la muestra incluyé el total de plantas injertadas.

Porcentaje de brotacién
Se cuantificd el nimero de injertos que presentaran emision de brotes luego de 30 dias de
realizada la Injertacion, a partir de estos se calcul el porcentaje de brotacién para cada

tratamiento, el tamafio de la muestra comprendio el total de plantulas injertadas.

pB = £ 1100
~ 1B

Donde:

PB: Porcentaje de brotacion
IP: Injertos prendidos

IB: Injertos con brotes

El tamafio de la muestra incluyd el total de plantas injertadas.

Medicion de longitud del brote principal y nimero de hojas

Con el planteamiento del segundo objetivo se buscé determinar cual de los cinco métodos de
injertacion presentaba mejor desarrollo al final de la investigacion, para esto se tomaron datos de
las siguientes variables morfoldgicas al total de las plantas injertadas.

Longitud del brote principal

Se seleccion6 un brote por cada planta injertada al cual se le midio6 su longitud en centimetros
cada 15 dias a partir del destape hasta cumplir 90 dias.

Numero de hojas
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Se contabilizé de manera quincenal el nimero de hojas emitidas por el brote seleccionado hasta
cumplir 90 dias.

El tamafio de la muestra para la medicion de estas variables comprendio el total de las plantas
injertadas, 100 plantas por tratamiento.

Los resultados obtenidos se recopilaron en el formato para consolidado de datos (ver anexo 2) y
se graficaron con el fin de conocer el comportamiento relativo de cada uno de los métodos de
injertacion.

Metodologia adaptada del protocolo realizado por el Programa de Investigacion de la Federacion

Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO, 2019).
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Capitulo 4

6. Resultados

6.1. Porcentaje de prendimiento
La figura 9 muestran el porcentaje de prendimiento para cada tratamiento el cual se calculé a
partir de los datos tomados en el momento del destape, el mejor resultado se obtuvo en el
tratamiento 5, injerto por aproximacion con un porcentaje de prendimiento del 94 % seguido por
el tratamiento 1 pua terminal con 88%, tratamiento 3 injerto de parche 87%, tratamiento 2 pla
lateral 63%, estos datos coinciden con lo expuesto por Guevara (2005) que afirma “Los injertos
de hendidura (pua terminal y lateral) muestra mayor confiabilidad y prendimiento debido a que
se garantiza la brotacién de al menos una de las tres yemas presentes” el resultado mas bajo se
obtuvo en el método de injertacion temprana con un 53% de prendimiento, este valor puede estar
relacionado con la edad del patron, el didmetro del tallo y la falta de experiencia de los
injertadores en este tipo de método en plantas de 2 meses, coincidiendo con Adriazola (2013) en

que el éxito del injerto depende de la practica del operario y de su conocimiento.

100% 949
90 88% 87%
(1]
80%
70% 63%
60% 53%
50%
40%

Prendimiento.

30% -

20%
10%

0%

Figura 7. Porcentaje de prendimiento al momento del destape. Fuente: Archivo personal
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6.2. Porcentaje de brotacién
La figura 10 muestran el porcentaje de brotacion para cada uno de los tratamientos el cual fue
medido 30 dias después del proceso de injertacion, los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos 1, 2 y 5 con un valor de 98, 91 y 93%, respectivamente, en estos métodos de
injertacion se presenta mayor contacto entre los cortes del patrén y el injerto lo que puede
significar un mejor movimiento de nutrientes, por el contrario el tratamiento que presenté menor
porcentaje de brotacion fue el método de injertacion temprana en plantas de dos meses con un
36%.
100% 98% .0, 93%

90%

80%

70%

60%

50%
40% 36%

59%

Brotacion.

30%
20%
10%

0%

T2 T3 T5

Dia 30 después de la injertacion.

Figura 8. Porcentaje de brotacion. Fuente: Archivo personal.

6.3. Longitud del brote principal
La figura 11 se presentan los resultados de la medicion de la longitud del brote principal la cual
se realizo de manera quincenal a todas las plantas que conformaron el ensayo a partir del destape
del injerto, al momento de la dltima toma de datos la cual se realiz6 90 después de la injertacion,
se pudo observar un crecimiento relativamente mayor por parte de tratamiento 1 pua terminal el

cual presento un longitud promedio de 16,96 centimetros, los resultados mas bajos se obtuvieron
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con el método de parche en plantas de 2 y 3 meses, la baja uniformidad en la brotacién pudo

afectar el promedio de la longitud de los brotes.

18.00

—_
(=)
]
]

14,00
12,00
10,00
8,00
6.00
4,00
2.00
0,00

longitud del brote (cm).

Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
Dias después de la injertacion.

—&—T.1 (Pla terminal). ——T.2 (Pua lateral). T.3 (Parche).

——T.4 (I temprana). T.5 (Aproximacion).

Figura 9. Longitud del brote principal. Fuente: Archivo personal

6.4. Numero de hojas
En figura 12 se presentan los resultados de la medicion del nimero de hojas la cual se
contabiliz6 de manera quincenal la cantidad de hojas emitidas por el injerto en cada una de las
plantas que conformaban el ensayo, al finalizar la toma de datos el método de injertacion de pla
terminal presentd los mejores resultados con un promedio de 8 hojas seguido por los injerto de
pua lateral y aproximacion que presentaron iguales resultados con un promedio de 7 hojas, los
injertos por parche tanto en plantas de 3 meses como en plantas de 2 meses presentaron un
desarrollo de hojas relativo similar con 5 hojas por tratamiento, este resultado coincide con
observado por Oblitas (2019) quien obtuvo una emision promedio 4,47 hojas para el metodo de

parche a los 90 dias y 6,94 para el metodo de pua lateral.



Nuamero de hojas.
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Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75
Dias después de la injertacion.

——T1 (Pua terminal). —#—T2 (Pua lateral). T3 (Parche).

—>T4 (I. temprana). T35 (Aproximacion).

Figura 10. Numero de hojas. Fuente: Archivo personal.
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7. Conclusiones

Bajo las condiciones en las que se llevo a cabo en la presente investigacion se pude concluir lo

siguiente.

El tratamiento de injertacion por aproximacion presentd un porcentaje de prendimiento
relativamente superior a los demas tratamientos con un 94% de efectividad.

El porcentaje de prendimiento mas bajo se obtuvo con el método de injertacion de parche
en plantas de 2 meses con un 53%.

El porcentaje de brotacion fue relativamente similar en los tratamientos de pua terminal,
aproximacion y pua lateral con un 98, 93 y 91% respectivamente.

La medicion de longitud del brote principal demostré un mayor crecimiento en el
tratamiento de pua terminal con un promedio de 16,96 cm 90 dias después de la
injertacion.

Finalizada la toma de datos se observé una emision de hojas relativamente mayor en el

tratamiento de pua terminal con un promedio de 8 hojas.
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8. Recomendaciones
Plantear una metodologia que permita calcular el tiempo de desarrollo requerido desde el
momento de la injertacion en cada método hasta la siembra en el sitio definitivo.
Continuar con la investigacion una vez sembradas las plantas en sitio definitivo para
comparar el efecto de cada método de injertacion en la arquitectura de la planta.
Validar el método de injertacion mas eficiente con el fin de ajustar las recomendaciones

dadas en la guia técnica de la Federacion Nacional de Cacaoteros.
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9. Anexos.

Anexo 1. Distribucién de tratamientos y repeticiones.

T-2-R:1 T-4-R 4
T:3-R:3 T-3-R2
T:3-R:2 T-2-R2
T:5-R:2 T4-R1
T:5-R:4 T-3-R4
T:5-R:3 T-2-R3
T:5-R:1 T-4-R3

T-3-R1

T-2-R:4

Tratamientos.
T1. Pua terminal.
T.2 Pua lateral.
T.3 Parche.

T.4 1. temprana

T.5 Aproximacion.

Fuente: Archivo personal.
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Anexo 2. Formato para toma de datos.

Fuente: Archivo personal.
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